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SYMBOLILUETTELO

energia [KWh]
tiheys [kg/ m]
ominaislampokapasiteetti [kJ/kg°C]
tilavuus [m®]

lampdtila [°C]



1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Suomessa on noin 1,4 miljoona rakennusta ja rakennuskanta uudistuu jatkuvasti noin 1,5
prosentin vuosivauhtia. Asuin- ja palvelurakennukset kuluttavat Suomessa yhteensd noin
40 prosenttia energiasta ja aiheuttavat 30 prosenttia ilmastopaastoista. (Valtioneuvoston
kanslia 2011, 96.) Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on sek& merkittavimpia
ettd kustannustehokkaimpia tapoja vahentad paastja. Sektorin tarkeyden takia on valtio-
neuvosto asettanut tavoitteen vahentad 30 prosenttia sektorin energiankulutuksen 2011

tasosta vuoteen 2030 mennessa. (Valtioneuvoston kanslia 2011, 104.)

Rakennuskanta on pitk&ikaisté ja se uudistuu hitaasti, mik& luo haasteen rakennusten ener-
giatehokkuuden parantamiselle. Uudisrakentamista séadellddn jatkuvasti tiukentuvilla ra-
kentamismaarayksilla, mutta haasteen luo nykyinen rakennuskanta. 2010-luvulla merkitta-
va osa rakennuskannasta tulee peruskorjausikaan, mutta energiatehokkuus on viela heikoh-
kosti otettu huomioon korjausrakentamisessa. Valtioneuvosto on jo selonteoissaan esittanyt
uusia ohjauskeinoja myods korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamiseen. Esi-
merkkina ohjauskeinoista on tulevaisuusselonteoissa esitetty kiinteistoveron ja tonttivuok-
ran porrastamista kdytetyn energialédhteen ja energiatehokkuuden mukaan. (Valtioneuvos-
ton kanslia 2011, 105.)

1.2 Tavoite

Usein rakennuksen omistajalle térkein motiivi energian kdyton tehostamisella on ostoener-
gian kustannukset. Jatkuvasti kohoava energian hinta pakottaa kuluttajaa miettimaan ener-
giankulutuksen vdhentdmisté tai energian tuottamista vaihtoehtoisilla menetelmilld. Eten-
kin sahkolammitteiset rakennukset joutuvat ahtaalle l&mmitysenergian muodostaessa yli
puolet sdhkolaskusta ja sdéhkon hintojen kohotessa jatkuvasti. Téssd kandidaatintydssa pa-
neudutaan ongelmaan esimerkkikohteen, Lappeenrannassa sijaitsevan loma- ja kokousho-

telli Marjolan vuonna 1988 rakennetun padrakennuksen Marjohovin, kautta. Tydssa on



tavoitteena kartoittaa Marjohovin energiankulutusta ja ratkaisuja sen tehostamiseksi. Ra-
kennuksessa on keittio, ravintolasali ja 12 majoitushuonetta.

Kandidaatintydssa tavoitteena on tunnistaa eniten energiaa kuluttavat kohteet ja tutkia sit-
ten potentiaalisia energiankulutuksen vahentamisen, tehostamisen tai paremman tuotanto-
muodon ratkaisuja. Tydssé on otettu huomioon rakennuksen erityispiirteet, kayttotarkoitus
ja kayttajien tarpeet. Myos uusiutuvan energian hyodyntdmisen mahdollisuuksia on pyritty
selvittamaan. Kartoituksen tuloksia voidaan kayttaa edelleen jatkotoimenpiteisiin, esimer-
kiksi investoinneista ja mahdollisista korjaustoimenpiteistd péatettaessa ja investointitukia
haettaessa seka jatkotutkimuksia suunniteltaessa.

Palvelurakennuksissa kuten Marjohovi ainoa syy energian kaytdn muutoksiin eivét ole
suorat kustannukset. Energiatehokkuutta ja ympéristoystavallisyytta voi kohteissa kéyttaa
myos Kilpailuetuna ja kuten téssa tydssd, korostamaan palveluntarjoajan arvoja, samalla
kun kuluttajien tietoisuus ja arvostus ympéristonakokohtiin kasvaa. Yksityistalouksia suu-
rempana energiankuluttajana yritys voi valinnoillaan tehda suuremman vaikutuksen ympa-
riston hyvaksi. Ymparistondkokohdat on taten haluttu huomioida tdméan kandidaatintydn
energiaratkaisujen kartoittamisessa, niin kuin se tyon laajuudessa on ollut mahdollista.

2 RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUS

Ennen kuin siirrytddn tarkastelemaan rakennusten energiankulutusta esimerkkitapauksessa,
on syyté selvittdd suurimmat energiankuluttajat rakennuksissa yleensd. Esimerkiksi Suo-
men rakentamismaarayskokoelmasta voidaan todeta, ettd suurimmat energiantarpeet ovat:
tilojen ja kayttbveden lammittdminen ja laitesdhkOenergia muun muassa valaistukseen,
ilmanvaihtojarjestelméén, kodinkoneisiin ja kodin elektroniikkaan. (D5 Suomen Rakenta-

mismaarayskokoelma 2007.)

Kuvassa 1 on havainnollistettu energiankulutuksen jakautumista rakennuksessa. Kuvasta
kay ilmi, ettd samalla kun sdhkdenergiaa kuluu esimerkiksi laitesdhkdon, synnyttavat lait-
teet yhdesséd muiden kuormien kanssa lampdkuormia, jotka vaikuttavat lampdéenergiantar-

peeseen. Tassa tyossé tarkastelussa on sahkoenergian kulutus, koska tutkittavassa kohtees-



sa ostoenergia on vain sahkod. Kuvassa 1 esiintyvaa jaédhdytysjarjestelman energiankulu-

tusta ei juuri tarkastella, koska ja&hdytysjérjestelmé ei ole rakennuksessa vélttamattomyys

ja ei kuulu esimerkkikohteen energiankulutukseen. Jaahdytysjarjestelmét kuitenkin yleisty-

esséan kuluttavat yha enenevan osan koko rakennuskannan kokonaisenergiankulutuksesta,

koska rakennuksiin halutaan erinomaiset sisdolosuhteet ympéri vuoden. Kuvassa 2 on ku-

vattu prosentuaalisina osuuksina l&mpdenergian tuottoa ja poistumista rakennuksesta. Rivi-

talo on paras vertailukohta lampdenergian poistumisesta myds Marjolan loma- ja kokous-

hotellissa.
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Kuva 1. Rakennuksen energiankulutuksen ja -tarpeen kaaviokuva. Nuolet kuvaavat energiavirtoja. (D5 Suo-

men Rakentamismaérayskokoelma 2007, 12.)
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Kuva 2. Ld&mp06energiantase. (Virta & Pylsy 2011, 19.)

Energiankulutusta mitataan wattitunteina, suuruusluokasta riippuen esitetaan kulutus usein
kilo- tai megawatteina tunnissa. Kun halutaan vertailla eri rakennusten energiankulutuksia,
voidaan kayttad ominaiskulutuslukuja, yleensa kayttokelpoisin mittari on kulutus huoneis-
topinta-alaa kohden, sen yksikko on kWh/ htm?, jossa htm? on huoneiston pinta-alan yk-
sikko. (Holopainen et al. 2007, 32.)

2.1 LAmmitys

Rakennuksen kayttdja on se, joka madrittelee rakennuksen lampdolot. Mitoituslampdtilana
asuinrakennuksissa kdytetadn noin 21 °C. Kayttotarkoituksen mukaan esimerkiksi kéytava-
tiloissa voi l&mpdtila olla alhaisempikin. Lampdoloihin vaikuttavat lisdksi ilman liikeno-
peus, pintojen lampdtilat, lampdotilaerot ja muutosnopeudet seké suhteellinen kosteus. Raja-
arvot tayttava lampotilakin voidaan kokea epamiellyttdva nopeiden vaihteluiden takia.
(Harju & Matilainen 2001, 13-17 .)



2.1.1 Rakennuksen lampohaviot

Rakennuksesta aiheutuu lamp6havioita vaipan kautta yldpohjasta, ulkoseinistg, ikkunoista
ja ovista seka alapohjasta. Rakennuksen vaipalla on yhdessa ilmanvaihdon kanssa suuri
merkitys energian havikkiin. Vuosikymmenien aikana ulkovaipan lammoneristavyysvaa-
timukset ovat kiristyneet, samalla kun lammdneristeet ja tekniikat ovat kehittyneet. (Holo-
painen et al. 2007, 19.)

Ulkoseinat muodostavat rakennuksen vaipasta suurimman osan ja vanhoissa rakennuksissa
niiden lammoneristavyys on usein heikko verrattuna uudisrakennuksiin. Ulkoseinia voi-
daan liséeristad, ja se on helpointa toteuttaa rakennuksen ulkopuolelta. Uusi lammoneriste
ja ulkoverhous eivat saa kuitenkaan olla liian hoyrytiiviita, jottei kastepiste padse synty-
maan vanhan seindn ja uuden lammdneristeen rajapintaan. Ulkoseindn lisalammonerista-
minen on kannattavaa, jos ulkoverhous joudutaan muutenkin uusimaan tai korjaamaan.
Toisaalta jos sisaverhous on korjaustarpeessa voi olla perusteltua lisaeristaa seindé sisdpuo-
lelta. Kolmas vaihtoehto on [ammdneristeen vaihto, joka tulee kyseeseen lahinné purueris-

tetyssa seindrakenteessa. (Holopainen et al. 2007, 21 — 25.)

Alapohjaa voidaan lisderistaa lisadmalla alapohjaan lammaoneristekerroksia tai vaihtamalla
lammoneriste paremmin eristavaksi. L&mmoneristetté ei kuitenkaan yleensa ole mahdollis-
ta lisata lattian paalle, koska téallgin lattiataso nousisi ja aiheutuisi ongelmia esimerkiksi
oviaukkojen kanssa. Alapohjan eristavyyden parantaminen on tavallisesti kannattavaa,

mikali pintamateriaalia joudutaan muutenkin uusimaan. (Holopainen et al. 2007, 26 — 27.)

Yl&pohjan eristdminen on usein helppoa, jos rakennuksessa on ullakkotila. Ylapohjan eris-
teet voidaan asentaa puhaltamalla tai levytavarana. Rajoittavana tekijdnd on raystaiden
tuuletusaukkojen pysyminen auki ja ullakkotilan korkeus. (Holopainen et al. 2007, 26 —
27.)

Ikkunoiden lampdvuoto on usein samaa luokkaa kuin ulkoseinien kautta tapahtuva, vaikka
niilld on suhteessa huomattavasti véhemman pinta-alaa. Syyna on ikkunoiden suuri lam-

monlapéisykerroin. Lasiteknologian kehitys on kuitenkin tuonut paljon mahdollisuuksia



parantaa rakennuksen lammoneristavyyttd ikkunoiden vaihdolla. Myos ikkunoiden tiivis-
teiden ja puitteiden vaihto voi parantaa energiatehokkuutta. Yleensa ikkunoiden saneerauk-
sella saavutettu energiasaasto ei kuitenkaan ole niin suuri suhteessa investointikustannuk-
siin, ettd remonttiin kannattaisi ryhtya ainoastaan energiatehokkuuden takia. (Holopainen
et al. 2007, 28.)

Rakennuksen vaipan ilmatiiviyttd voidaan lisdksi parantaa ikkunoiden ja ulko-ovien tiivis-
teiden uusinnalla, jolla voidaan saavuttaa merkittdvda parannusta energiatehokkuudessa,
jos vanhat tiivisteet ovat huonossa kunnossa. My®os eri taloteknisten lapivientien tiivistei-
den kuntoon on syyta kiinnittdd huomiota. Rakenteiden vélisid saumoja voidaan parantaa
saumausvaahdolla. Vanhoissa rakennuksissa on kuitenkin huomioitava aina, ett korvaus-
ilmareitit pysyvat avoinna. Rakenteissa tehtdvat muutokset aiheuttavat tarpeen myods lam-
montuotto- ja ilmanvaihtojarjestelmien péivitykselle. Lisaksi on varmistuttava, ettei lisa-
eristys aiheuta uusia ongelmia kuten kosteuden kertymista rakenteisiin. (Holopainen et al.
2007, 31.)

2.1.2 Lammontuottojarjestelmat

Lammitys on ylivoimaisesti suurin rakennuksen energiankuluttaja. L&mmitysmuodolla on
ratkaiseva vaikutus lammityksen kustannusten sekd energiankulutuksen kannalta. L&mmi-
tysjarjestelman valinta tehd&an tai on tehty aina rakennusvaiheessa vallinneiden olosuhtei-
den perusteella. Perusperiaatteena on, ettd lammitysjarjestelma pidetddn kaytossé koko
rakennuksen teknisen kayttoian ajan. Lammitysjarjestelman vaihto on teknisesti ja talou-
dellisesti suuri toimenpide, joka edellyttdd kannattavuuslaskelmia. (Holopainen et al. 2001,
44.)

Tavallisimmat lammitystavat Suomessa ovat kaukolammitys, 6ljylammitys ja séhkoélammi-
tys. Kuvassa 3 on kuvattu yleisimpien lammitysmuotojen prosenttiosuutta rakennustila-
vuutta kohden. (Seppénen 2000, 94.)
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Kuva 3. Rakennusten lammitystavat polttoaineen mukaan rakennustilavuutta kohti. (Seppéanen 2000, 94.)

Sahkélammityksen suosiota lammitysmuotona selittdvat sen pienet investointikustannuk-
set. Sahkolammitys voidaan toteuttaa huonekohtaisena suorana sahkolammityksena tai
vesikiertoisena jarjestelména. Haittapuolena sdhkdlammityksessd on selkeésti muita ener-
gialéhteita korkeampi energianhinta, jonka kehitys nayttda edelleen noususuuntaiselta.
Sahkoélammitys voidaan toteuttaa myos ilmalammitysjarjestelménd, jossa lammityslaite on
yhdistetty ilmanvaihtojarjestelmaan. Ilmalla lammitettaviin huoneisiin tuodaan ylilammin-
té4 tuloilmaa, mutta huoneissa, joista ilmaa poistetaan, on oltava oma lammitysjérjestelman-
sd. llmalammitys on lahinnd matala- ja passiivirakennusten lammitysratkaisu. (Motiva
2009, 22-23.)

Maalampopumppu hyoddyntédd maaperan lampd6é ja siirtdd sitd kiertdvan lammaonsiirtones-
teen mukana. Maalampdpumppu on Kiinteistokohtainen. (Holopainen et al. 2007, 47.)
Yleisin maalammon talteenottotapa on kallioon porattu lampokaivo, mutta lampoa voidaan
ottaa talteen myds noin metrin syvyyteen asennetulla vaakaputkistolla. Maalammodlle in-
vestointikustannukset ovat suuret, mutta l&mmontuotto on melko edullista. Maalampo-
pumpulla voidaan tyypillisesti tuottaa kayttamaansa sahkoon verrattuna noin kolminkertai-

nen maard auringosta maaperadn sitoutunutta, uusiutuvaa energiaa. (Motiva 2012a, 4, 14.)
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IImalampdpumpun toimintaperiaate on samanlainen kuin maaldmpépumpun, mutta l[&mpo-
varastona toimii ulkoilma. Ilmaldampopumpulla 1&mpd johdetaan usein suoraan huoneil-
maan. lImalampépumpun kéyttéa rajoittaa sen lampdkertoimen voimakas heikkeneminen
ulkoldmpdtilan laskiessa. llmaldampdpumpun etuna on, etta sill4 voidaan tdydent&dd huone-
kohtaista sahkolammitystd, jos vesikiertoista jarjestelmaa ei ole. (Holopainen et al. 2007,
47.)

Kaukoldmp6 on ympéristopaastdvaikutuksilta hyva vaihtoehto lammitysjarjestelmaksi,
koska kaukolampdjérjestelmassa l&mpo tuotetaan keskitetysti. Kaukoldmpd on suosittu
lammitysvaihtoehto sen edullisuuden, kayttdvarmuuden ja helpon huollettavuuden ansios-
ta. Kaukolampo6on liittyminen aiheuttaa kustannuksia ja se ei ole aina mahdollista, koska

ldmpdojohtoverkosto ulottuu vain rajatulle alueelle. (Holopainen et al. 2007, 47.)

Puupohjaiset polttoaineet ovat kotimaisia energialéhteitd, jotka eivat laskennallisesti lis&a
kasvihuonekaasu- eika rikkipaastdjd. Polttoaineena kéaytetddn puupohjaisia polttoainepel-
lettejd, haketta, pilketta tai halkoja. Pellettilammitys koostuu polttimosta, siihen kytketysta
kattilasta sekd jarjestelmdd ohjaavasta automatiikasta. Puukattiloissa taas voidaan polttaa
haketta, pilkettd tai halkoja. LAmp0 jaetaan taloon vesikiertoisella lammitysjérjestelmélla.
Puupohjaiset polttoaineet tarvitsevat varastointitilan, jonka rakentaminen liséa kustannuk-
sia. Lisaksi puupohjaiset jarjestelmét vaativat jatkuvaa tarkkailua ja saannéllista huoltoa.
(Motiva 2009, 14-15.) Puupohjaisissa polttoaineissa periaate on samankaltainen kuin 6ljy-
lammityksessd, erona on poltettava polttoaine. Oljylammityksessé polttoaineena on fossii-
linen polttoaine, kevyt tai raskas poltto6ljy. (Holopainen et al. 2007, 47.)

Aurinkolammitysjarjestelmassa auringonséateily kuumentaa lammaonsiirtonestetta. Kertynyt
lampo siirretddn varaajassa tai lammityskattilassa olevaan veteen ja kertyneelld 1ammolla
voidaan lammittad tiloja tai kayttovettd. Tilojen lammityksen suhteen ongelmana on, etta
aurinkoldmpda on eniten tarjolla lammityskauden ulkopuolella. L&mmdntalteenottoon tar-
koitetut lammaonkerdimet ovat tasomaisia ja ne voidaan asentaa esimerkiksi rakennuksen
eteldn- tai lounaanpuoleiselle harjakatolle. Aurinkoldmmitys ei toimi ensisijaisena lammi-
tysjarjestelmand, mutta se voidaan asentaa osaksi vesikiertoista lammitysjérjestelméa, jon-

ka ensisijainen lammanlahde on esimerkiksi 6ljy tai séhko. (Holopainen et al. 2007, 48.)
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2.2 llmanvaihto

IiImanvaihto on rakennuksessa toteutettava niin, etta se vastaa rakennuksen kayttotarkoitus-
ta. llmanvaihto luo osansa koko rakennuksen tehokkaalle energiankaytélle. IImanvaihdon
toiminta-alueet ja -ajat sek& poistoilman lammaontalteenotto on ryhmiteltava ja séadettava
tarpeenmukaisiksi. Kanavat ja ilmanvaihtokoneenosat olisi eristettdva niin, ettei néista ai-
heudu turhia energiah&vioita tai tarpeetonta ilmavirran lampenemista tai jadhtymista. 1l-
manvaihto olisi liséksi hyva jarjestaa siten, ettd sen sahkdtehonkulutus on tarpeen tullen
helposti mitattavissa. Ilmanvaihdon oikean toimivuuden ja energiatehokkuuden tarkkailun
kannalta on térkedd, ettd ilmanvaihtolaitteisto on varustettu tarvittavilla sait6-, ohjaus- ja
mittauslaitteistoilla. (D2 Suomen Rakentamismaardyskokoelma 2010, 23.)

liImanvaihtojarjestelma on séadettava niin, ettd se takaa terveellisen, turvallisen ja viih-
tyisan sisdilmaston. Sisdilmalle voidaan asettaa eri tavoitetasoja sisailmaluokitusten mu-
kaan tila- ja tilatyyppikohtaisesti. Mitoituksessa voidaan kaytt&da apuna rakennusmaéarays-
kokoelmassa annettuja mitoitusarvoja, mutta ilmavirtoja on liséksi tarpeen voida ohjata
kuormituksen ja ilmanlaadun mukaan. (D2 Suomen Rakentamismaarayskokoelma 2010,
13))

Hyvén ilmanvaihdon ominaisuuksiin kuuluu, ettd ilma virtaa puhtaista huonetiloista likai-
siin tiloihin, joista se poistetaan. llman on kierrettava tiloissa niin, ettd se huuhtelee mah-
dollisimman tehokkaasti koko huonetilan. Kun jarjestelma on liséksi hieman alipaineinen,
estetadn kosteuden kulkeutuminen rakenteisiin. llmanvaihdon on toimittava vedottomasti,
hajuttomasti, &anettomasti, jatkuvatoimisesti ja kaiken lisdksi mahdollisimman energiate-
hokkaasti, niin ettd se on kuormituksen sitd vaatiessa tarpeen mukaan tehostettavissa tai
vahennettavissa. Jarjestelm& voidaan rakentaa painovoimaisesti, poistokoneellisesti tai
sekd koneellisella tulo- ettd poistoilmajérjestelmalld varustettuna. (Harju & Matilainen
2001, 66 — 67.) Lammontalteenotolla on merkittava rooli koneellisessa ilmanvaihdossa.
Sen avulla voidaan poistettavasta ilmasta keratd lamp6a talteen vaihtelevalla hyotysuhteel-

la riippuen ldmmaonsiirtimen tyypista ja toimivuudesta. (Holopainen et al. 2007, 55.)
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IiImanvaihtojarjestelman energiataloudelliset parannukset vaativat kannattavuusanalyyseja,
ja on huolehdittava, ettd niiden vaikutus ei laske ilmanlaatutasoa. llmanvaihdon energiata-
loudellisuutta kartoitettaessa voidaan kiinnittdd huomiota kolmeen osa-alueeseen: tilojen
vaatimusten selvittdmiseen, jarjestelmaanalyysiin ja jarjestelman yksittaisten komponent-

tien analyysiin. (Holopainen et al. 2007, 47.)

2.3 Valaistus

Valaistuksen osuus koko séhkdnkulutuksesta voi olla jopa kolmasosa. Téalldin energiate-
hokkailla valaistusratkaisuilla voi olla merkittavad vaikutusta, kun halutaan asettaa tavoit-
teita energiansastostd. Valaistushankinnoissa olennaista on kiinnittd4d huomiota koko va-
laistuksen elinkaareen: suunnittelusta yllapitoon. Investointi energiatehokkaampaan vaih-
toehtoon voi maksaa itsensa takaisin kéyttovaiheessa. Tehokkaassa ja toimivassa valaistuk-
sessa olennaista on oikeiden valaisimien ja lamppujen liséksi niiden oikea sijoittelu ja oh-
jaustekniikka. (Motiva 2011, 2.)

Sisévalaistuksessa energiatehokkuuteen vaikuttavat valonléhteen ja valaisimen ominaisuu-
det seka valaisimen asennustapa. Tarpeenmukaisella kaytolld, jossa valaistus on tyopiste-
kohtainen ja mahdollisesti varusteltu liike- tai haméryystunnistimella tai kellokytkimelld,
on suuri merkitys valaistuksen energiatehokkuuteen. Lisaksi kannattaa hyodyntdd luon-
nonvaloa ja huomioida se jo rakenteellisissa ratkaisuissa seka tehdd ympéristd pintojen

varien ja materiaalien avulla kayttotarkoituksen mukaiseksi. (Motiva. 2011, 24.)

2.4 Sahkolaitteet

Sahkoenergiankayttd on lisadntynyt yleisesti rakennuksissa. Osittain se johtuu siitd ettd
séhkolaitekanta on kasvanut. Varustelutaso, laitteiden hyotysuhteet ja toiminta vaikuttavat
paljon kulutukseen. Yksittaisen sahkolaitteen kulutukseen vaikuttavat laitteen teho ja kayt-
téaika, jolloin huipputeho- ja kulutusjakaumat voivat olla varsin erilaiset. Kuvassa 4 on
esitetty sahkonenergian kulutusosuuksia tyypillisessa palvelurakennuksessa. (Shemeikka et
al. 1996, 9.)
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Sahkoenergian kulutusjakauma palvelurakennuksissa

Puhaltimet
22 %

W alaistus
45 %

Ky Imak onest
11 %

Muut
22 %

Kuva 4. Séhkodenergian kulutusjakauma laiteryhmittéin palvelurakennuksessa, kun mukaan ei ole sisallytetty
lammitysséhkoa. (Shemeikka et al. 1996, 10.)

Keittiosta 16ytyvat usein kodin merkittavimmat sahkoa kuluttavat laitteet. Keittiolaitteiden
energiatehokkuus perustuu laitteiden oikeaan mitoitukseen ja suunnitteluun seka oikeisiin
laitevalintoihin. Kayttajalla on suuri rooli sahkolaitteiden energiakulutuksessa. Keittiossa
energia kuluu ruuan valmistamiseen, kylméaséilytykseen sek& astioiden pesuun. (Motiva.
2010, 4.)

Kylmélaitteilla liitdntatehot ovat suhteellisen pienet, mutta koska ne ovat kéytdssa ympari-
vuotisesti, on niiden energiakulutus merkittdvad. Seurantamittauksissa on kylmalaitteiden
sahkoenergiankulutukseksi suurkeittion energiakulutuksesta arvioitu noin 22 — 30 %, mutta
kulutusosuudet vaihtelevat paljon erityyppisten keittididen valilla. Kylmélaitteen energian-
kulutusta lis&a tavaran vaihtuminen ja ovien aukominen. Kylmélaitteen asennuksessa on
huomioitava sijoitus, esimerkiksi astianpesukoneen tai uunin viereen sijoitettuna kylmaélait-

teen péivittainen energiankulutus voi liséantyéd jopa 10-20 %. (Shemeikka et al. 1996, 33.)

Keittion ruuanvalmistus- ja astianpesulaitteisto vievat huomattavan osan keittion sahkon-

kulutuksesta. Astianpesun osuus saattaa olla jopa 40 % riippuen keittiotyypistd, samalla
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kun ruuanvalmistuksen ja kylmalaitteiden osuus olisi noin neljannes keittion energiankulu-
tuksesta. Ravintoloissa ja hotelleissa ruuanvalmistuksen osuus on usein suurempi. Saasto-
mahdollisuuksia 16ytyy usein liesien lampiamisnopeuden parantamisessa ja tarpeenmukai-
sessa sdadossd. Energiaa voidaan séastdad keittiossd esimerkiksi hyddyntaméalld induk-
tiotekniikkaa, uunien ja patojen eristyksid parantamalla tai laitteiden siirtdmisestd vahén
kuluttavaan lepotilaan, kun niité ei kaytetd. (Shemeikka et al. 1996, 66.)

Toimistolaitteet ovat usein kaytossd aktiivisesti vain pienen osan ajasta, jolloin niissa on
virta kytkettynd. Toimistolaitteiden energiansééstoratkaisuissa kannattaakin pyrkia pienen-
tdméaan laitteiden turhaa sahkonkulutusta silloin, kun laitetta ei kaytetd. (Shemeikka et al.
1996, 49.)

3 MARJOLAN LAHTOTIEDOT JA RAJOITUKSET

Tassa tyossa kasitelty kohde on loma- ja kokoushotelli Marjolan p&&rakennus Marjohovi.
Hotellikokonaisuuteen kuuluu myds muita rakennuksia kuten saunarakennukset, joiden
energiankulutus nakyy kiinteistoenergiankulutuksen kulutustiedoissa. Naita kohteita ei ole
kuitenkaan otettu huomioon tdmén tyon energiaratkaisujen tarkastelussa. Marjohovi on
yksikerroksinen, harjakattoinen rakennus, jonka pohjaratkaisu koostuu kolmeen suuntaan
erkanevista siivistd. Koska kohde on melko poikkeuksellinen seké rakenteellisten ratkaisu-
jen etta kayttonsa perusteella, on sille vaikeaa I0ytaa luotettavaa vertailukohdetta. Tdméan
takia tydssa on jouduttu valitsemaan mahdollisimman samankaltaisia vertailukohteita joko
rakenteeltaan tai kayttotottumuksiltaan. Energiataloudellisesti ajatellen rakenteeltaan Mar-
johovi muistuttaa eniten asuinrivitaloa, mutta kdyttd on enemman ravintola- tai majoitus-
palveluita tarjoavan kohteen kaltaista. On siis huomioitava, ettd mikda on kannattavaa so-
veltaa asuinrakennuksiin, ei vélttdmatta sovellu tdiman tydn kohteeseen. Kuvassa 5 on poh-

jakuva rakennuksesta tilanteen havainnollistamiseksi.
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Kuva 5. Marjohovin pohjapiirros.

Kohteessa tehtiin kaksi kayntid, joissa ensimmaisesséd luotiin perustavanlaatuinen kuva
Marjolasta ja saatiin materiaaliksi kartoitukseen kiinteiston tekniikan kytkenta- ja toimin-
takaavioita. Laitekohtaisia tietoja on saatu néista kaavioista. Taman jalkeen kaytiin jonkin
verran informaation vaihtoa puhelimitse ja sdhkdpostitse. Sdhkdnkulutuksen tiedot saatiin
tuntitasolla energialaitokselta viimeisen kolmen vuoden ajalta. Toisella k&ynnilld kohteessa
kartoitettiin mittausmahdollisuuksia, jotta Marjolan sé&hkdenergiankulutusta saataisiin pa-
remmin ositettua. Samalla haettiin haastatteluilla Marjolan yhteyshenkilon kanssa tarken-
tavia tietoja eri energiankulutuksen osa-alueista ja kéyttoasteesta. Vesilaskuista saatiin tie-
toa vedenkulutuksesta ja Marjolan ilmanvaihtoa huoltaneen yrityksen Saimaan Digicontrol
Oy:n asentajan kanssa kaydysté puhelinhaastattelusta saatiin lisdinformaatiota Marjohovin

ilmanvaihtolaitteistosta.

Kiinteistd on erittdin suuri sdhkdnkuluttaja johtuen siitd, ettd tilojen lammitys tapahtuu
sahkolla. Taulukossa 1 on esitetty kulutuslukemia kuukausittain viimeisen kolmen vuoden
ajalta. Taulukosta voidaan péatelld, ettd kesalla, kun lammityksen tarvetta ei tilojen osalta

ole, on sahkon kulutus noin 20 MWh kuukaudessa eli alle kolmannes talvikuukausien ku-
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lutuksesta. Kesdajan energiankulutuksen on siis oletettu olevan koko kiinteiston muuhun
kuin lammittdmiseen kuluva energiankulutus, kun kayttoaste on lahes 100%. Kayttoasteen
muutosten ei oleteta merkittdvasti vaikuttavan kokonaiskulutukseen talvellakaan, koska
siitd riippumattomien energiaa kuluttavien kohteiden, kuten lammityksen, osuudet ovat
niin suuria. Jos kiinteiston kulutuslukemista tehdddn suoria johtopaatoksia lammityksen
osuudesta kiinteiston kokonaisenergiankulutuksesta, olettamalla muun kuin tilojen lammi-
tyksen energiankulutuksen osuuden olevan noin 20 MWh kuukaudessa, saadaan lammityk-
sen osuudeksi kokonaiskulutuksesta noin 46 % koko vuoden osalta. Osuudessa on huomi-
oitu myo6s ilmanvaihdon ottama l&mmitysteho. Arvio on karkea johtuen eri vuosien valisis-
t& sahkonkulutuksen eroista ja koska rakennuksen kéyttdaste vaihtelee huomattavasti vuo-
denaikojen vélilla. Kesélla kayttoaste lahentelee 100 %, kun se lopputalvesta saattaa olla
vain 45 %. Ei myoskaan voida olla tysin varmoja Kiinteiston todellisista lammitysajoista.
Valaistus on kaytossa liki samalla tavalla ympéri vuoden ja ilmanvaihtoa ei séadetéd vuo-

denajan mukaan.

Taulukko 1. Kiinteiston sahkdnkulutus viimeisen kolmen vuoden ajalta. (Lappeenrannan energia, séhkopos-
tiviesti 14.3.2013.)

2010 [kWh] | 2011 [KWh] | 2012 [kWh] | Keskiarvo [kWh]
Tammikuu 69027 64546 54694 62755
Helmikuu 57106 62002 52764 57290
Maaliskuu 48611 53515 43837 48654
Huhtikuu 33357 36651 34609 34872
Toukokuu 25779 35037 24047 28287
Kesékuu 25622 21561 21094 22759
Heinakuu 20108 19624 20079 19937
Elokuu 20716 20208 20341 20421
Syyskuu 28834 25432 25972 26746
Lokakuu 45295 35552 33655 38167
Marraskuu 56232 41536 40683 46150
Joulukuu 73159 46131 54765 58018
Koko vuosi 503846 461795 426545 464062

Kuvaaja 6 havainnollistaa vuodenaikojen ja eri vuosien valisté vaihtelua kiinteiston koko-

naissdhkonkulutuksessa. Kuvaajassa heina- ja elokuun kulutukset pysyvét likimain samoi-
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na eri vuosien valilla. Haastatteluissa saatujen tietojen perusteella Marjolan k&yttéaste on
tdhén aikaan vuodesta tavallisesti lahes sata prosenttia.
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Kuva 6. Marjolan sahkonkulutus esitettynd kuvaajana viimeisen kolmen vuoden ajalta. (Lappeenrannan

energia, sahkopostiviesti 14.3.2013.)

Leikkaus- ja pohjakuvien avulla laskettiin Marjohoville pinta-alat ja tilavuudet. Pinta-
alaksi saatiin 1164 m2. Bruttotilavuudeksi, jossa on huomioitu myos lammittamattomat
ullakkotilat saatiin 3823 m?3 ja netto- eli lammitetyksi tilavuudeksi 2897 m3. Kun tiedetaan
rakennuksen mitat, voidaan laskea Kiinteistdlle ominaisenergian- ja lammonkulutuksia,
joko pinta-alaa tai tilavuutta kohden yksikoilla kWh/m? ja kWh/m3 kayttéen laskennassa
nettopinta-aloja ja -tilavuuksia. Taulukkoon 2 on koottu vertailuksi Marjolan kulutuslukuja
ja muiden majoitusliikerakennusten kulutuslukuja. Marjolan kulutusarvot on arvioitu ko-
konaisenergiankulutuksen avulla, ja arviot on jaettu rakennuksen tilavuudella. Taulukossa
on kyseisen sektorin, majoitusliikerakennusten ominaiskulutuksia. Mukaan vertailuun on
otettu pienin, mediaani sek& suurin mitattu ominaiskulutus ennen kuin kohteessa on suori-
tettu energiakatselmusta. Taulukosta nahdaan ettd Marjola sijoittuu jokaisella osa-alueella
mediaanin ylapuolelle, mutta selvasti alle suurimman ominaiskulutuksen omaavan koh-
teen. Tasta voidaan tehdd johtopaatds, ettd Marjolasta on 16ydettavissa energiansééstopo-

tentiaalia, mutta kulutus ei silti radikaalisti poikkea sektorille tyypillisesta.
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Taulukko 2. Majoitusliikerakennuksien ennen energiakatselmuksia tilastoituja ominaiskulutuksia verrattuna

Marjolan kolmen viimeisen vuoden keskiarvoisiin ominaisenergiankulutukseen. (Palvelusektorin ominaisku-

lutuksia 2013.)
Sahko-
ominaiskulutus Lampo6- ominaiskulu- | Vesi - ominaiskulu-
[KWh/r-m3] tus [KWh/r-md] tus (dm3/r-md)
Majoitusliikerakennus
minimi 11 31,6 53
Majoitusliikerakennus
mediaani 40 57,6 307
Majoitusliikerakennus
maksimi 102,8 1449 1140
Marjola
keskiarvo 82,8 77,3 499,8

3.1 Rakenteet

Rakennus on rakennettu vuonna 1987 voimassa olleiden rakennusmaaraysten mukaisesti.

Tama tarkoittaa, ettd vaipan lammoneristavyydet eivat ole nykymaaraysten tasolla. Taulu-

kossa 3 nakyy vertailuna eri rakenneosien U-arvojen yldrajat rakennusméaaréyksien mu-

kaan. Erityisesti ikkunoiden ja yldpohjan osalta rakennustekniikassa voi olettaa tapahtu-

neen huomattavaa kehitysta.

Taulukko 3. Rakenteiden lammaénlapaisykertoimet, W/m2K. (Y mparistoministerio 2013, 3)

1985— 2012—
Ulkoseina 0,28 0,17
Maavarainen alapohja 0,36 0,16
Ryomintéatilainen alapohja 0,4 0,17
Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,22 0,09
Ylapohja 0,22 0,09
Ovi 14 1
Ikkuna 2,1 1

Rakennuksessa ei ole sen valmistumisen jalkeen tehty merkittavia rakenteellisia huoltot6i-

t4. Ulkoverhous on huoltomaalattu ja hyvassé kunnossa. Perdhuoneiden lisalammaoneris-

tykseksi on lisatty puhallusvillaa putkien toistuvan jaatymisen estdmiseksi. Ravintolatilassa

sisustusremontti alkaa olla ajankohtainen, koska alalle on tyypillista noin viiden vuoden

valein tapahtuva sisustuksen uusiminen, joka saattaa sisaltdd my6s huonepintojen remon-
tointia. (Viljanen, haastattelu 20.3.2013.)
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Paikan paalla Marjohovissa tehdyissd pintapuolisissa tarkasteluissa havaittiin, ettd raken-
nuksen seindt ovat erityisesti l&pivientien kohdilta ja s&éhkdkeskuksissa huomattavan kyl-
mié ja vetoisia. Alapohja tuntuu tuntoaistin varaisissa tarkasteluissa vetavén lattian ja sei-
nan liityntakohdista. Vaipan lammoneristavyydessa ja ilmapitdvyydessé on siis todenna-

koisesti jonkin asteisia puutteita.

3.2 Lammitys

Marjolassa lammitys tapahtuu suoralla sahkdélammitykselld, huonekohtaisilla sdéhkopatte-
reilla ja kattolammitykselld. Markatiloissa on liséksi sahkolla toimiva lattialammitys. Ku-

vassa 7 on sahkopattereita Marjohovin ravintolasalista.

Kuva 7. Marjohovin ravintolasalin timéan hetkisia sdhkdpattereita. (Tero Ahonen 2013)

Suora sahkdlammitys tuottaa lampo64a aina sen hetkisen tarpeen mukaan. Lammitys reagoi
nopeasti lisdl&ampoon, jota saattaa aiheutua esimerkiksi auringosta. Sahkolammityksen etu-
na on huoltovapaus ja edullinen hankintahinta. Huolloksi riittdd usein polyjen pyyhkimi-
nen. (Harju & Matilainen 2001, 13-17.)

Kattolammityselementit ovat tavallisesti muovikalvon ympérdimé taipuisa vastus, joka

sijoitetaan lammittdvan osan pintamateriaalin alle. L&mmitys tapahtuu padasiassa lam-
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posateilynd. (Seppanen & Seppanen 2004, 28.) Kohteessa on Tevalin 150 W/m2 Kkatto-
lammityselementti, jonka mitoitusteho on 11,9 kW.

Varaavuutensa ansiosta lattialammitys on saatdominaisuuksiltaan hitaampi kuin patteri- tai
kattolammitys. Lattialammitys soveltuu hyvin nimenomaan markétiloihin. (Seppénen
1995, 364). Marjohovissa majoitushuoneiden kylpyhuoneiden lattialammitys on toteutettu

Teval Hador RLG lattialammityskaapeleilla.

3.3 llmanvaihto

Lammontalteenotolla varustetut koneelliset tulo- ja poistoilmajarjestelmat, jotka on asen-
nettu myds Marjohoviin, alkoivat yleistyd 1980-luvulla. Niiden avulla voidaan ilmanjako
tuottaa vedottomasti, silla tuloilma lampenee lammdnvaihtimessa, jonka jalkeen se voidaan
viela lammittaa esilammityspatterilla sopivan lampdiseksi jo ennen huoneeseen puhalta-
mista. (Harju & Matilainen 2001, 64.)

Huoneilmanvaihdon tarpeeseen vaikuttaa suuresti tilan kayttétarkoitus. Perusilmanvaihdon
on kuitenkin oltava aina toiminnassa vaikka tilassa ei olisi toimintaa, koska rakenteista
erittyy péastdja ja kosteutta on poistettava. Marjohovin kayttotavat asettavat tiettyja vaati-
muksia ilmanvaihdolla. Ravintolasalissa on ilmanvaihto tarvittaessa oltava erittdin tehokas-
ta, koska tila saattaa hetkellisesti olla tdynné ihmisid. Myos keittid vaatii riittavan ilman-
vaihdon. Kaytavilla ja majoitushuoneissa vaatimukset eivét ole aivan yhtd korkeat. Kuvas-
sa 8 on osa ilmanvaihtokoneistoa rakennuksen ullakkotilassa ja kuvassa 9 havainnolliste-

taan leikkauskuvalla sen sijoittumista rakennuksessa.
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Kuva 8. llmanvaihtolaitteistoa Marjohovin ullakkotilassa. Kuvassa keskelld ylhaalla poistokojeen poistopu-
hallinelementti. (Ahonen 2013)

Tulokone 1:ss& on ilmavirran sulkupelti ja ilman suodatus ennen lammdontalteenottoa ja
lammityspatteria. Lammityspatterin tehoa ohjataan asetusarvon mukaisesti lampétila-
anturilla, joka mittaa ilman lampdtilaa ennen sen puhaltamista kanavistoon. Tulokoje 1

puhaltaa ilman keitti6tiloihin. Poisto tapahtuu keittidtiloista kahdella huippuimurilla.

Tuloilmakojeella 2 otetaan sisdan muihin paitsi keittidtiloihin puhallettava ilma. IImavirta
ohjataan suodattimen lapi l&mmontalteenottolaitteelle ja edelleen esilammityspatterille.
Esilammityspatterilta puhalletaan asetusarvoisesti +16 °C:sta tuloilmaa ilmanvaihtokana-

viin, joista ilma vapautuu huonekohtaisista tuloilmapaatelaitteista rakennuksen sisatiloihin.

Poistoilma tuodaan keskitetysti eri huonetiloista poistoilmapaatelaitteiden ja —kanavien
kautta poistoilmanvaihtokoneelle. Poistettava ilma suodatetaan ja ohjataan l&mmdntal-
teenottolaitteelle, jonka sahkdmoottorin kierroslukua ohjataan poistoilman lampdétilanmit-
tauksella. Poistoilman lampdtilanmittausanturi ohjaa mydés tuloilman esilammityspatteria.
Lammaontalteenottoelementin jalkeen ilmanvaihtokoneessa on sulkupelti ja tdman jélkeen
ilma puhalletaan pihalle poistoilmapuhaltimella. Lammityskauden ulkopuolella ilmanvaih-

don lammityspatteri ja ldammontalteenottolaite eivat luonnollisesti ole toiminnassa.

IiImanvaihtokoneet alkavat olemaan kayttoikansa loppupuolella, ja tiettyjé perusparannuk-

sia on edessa. Kojeet ovat jo osoittaneet ikd&dntymisen merkkeja. Vuoden 2013 helmikuus-
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sa tulokojeesta jouduttiin vaihtamaan peltimoottori ja sahkdmoottori. On siis oletettavaa,
ettd myods kojeen muut osat saattavat olla l&hitulevaisuudessa vaihdon tarpeessa.
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Kuva 9. IV-laitteiston leikkauskuva. Laitteisto on sijoitettu ullakolle.
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3.4 Lamminvesivaraajat ja pumput

Lampiman veden kayttd on rakennuksessa runsasta. Vettd kulutetaan keittiossé ruuanval-
mistuksessa ja astioidenpesussa, myos vierailijat kuluttavat vettd peseytyessdan. S&hko-
energiaa voi olettaa kuluvan melko paljon veden lammittdmiseen kahdessa 1000 litran ni-
mellisteholtaan 6 kW:n lamminvesivaraajassa. Ldmminvesivaraajat on sijoitettu rakennuk-
sen tekniseen tilaan. Ld&mmint4 vettd Kkierratetddn lampiman veden 0,045 kW:n Kkierto-
vesipumpulla ja kylmévesiséiliosta vesi pumpataan 3,7 kW:n kaivovesipumpulla Jateve-

delle on lisdksi oma pumppu.

Lampimén veden kayttéon kuluvaa energiaa voidaan arvioida esimerkiksi seuraavalla yh-
talolla 1, joka on perdisin Motivan ohjeistuksista lampimén kayttéveden kulutuksen arvi-
ointiin. Varsinaisen kayttoveden lammittdmisen vaatiman energiaméarén lisaksi lampiman
kayttdveden kiertojohdon lampohaviot sisaltyvat kayttoveden lammittdmiseen tarvittavaan
energiaan. (Laskukaavat: Lammin kayttovesi 2013.) Laskennallisesti saatua arvoa voidaan
pitad vain karkeana arviona tilanteesta, koska hadvitiden lisdksi epdatarkkuutta aiheuttaa
epavarmuus kéyttéveden todellisista lampdtiloista, kun laskennassa on kaytetty tyyppiar-

voja.

pxcy,*Vx(T, —Tp)
B 3600

(1)
Q =Veden lammittdmiseen kuluva energia (kWh)

p =Veden tiheys (1000 kg/ m®)

¢, =veden ominaislampokapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)

V =vedenkulutus (m®)

T, =lammitetyn veden lampdtila, tyypillisesti 55 °C

T; =lammitettdvan veden lampdtila, tyypillisesti 5...10 °C
(kaytetty 10 °C)

3600 =yksikkémuunnoskerroin (kJ > kWh)
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Laskennallisesti saadut tulokset on esitetty taulukossa 4 kahdelle edelliselle vuodelle, joille
vedenkulutuslukemat olivat saatavilla. Laskenta havainnollistaa, ettd arviolta kdyttoveden

lammittdminen muodostaa alle 6 %:n osuuden kiinteiston koko sahkdnkulutuksesta.

Taulukko 4. Vedenkulutus tietoja vuosilta 2011 ja 2012,

Osuus kiinteiston koko-
Veden kulutus laskutus- | Vedenkulutus | Veden lammittamiseen | naisenergiankulutuksesta

kausittain [m3] vuosittain [m3] [ kuluva energia [kKWh/a] [ [%]
1.1.-31.8.2011 | 1400(2011 |1752 |30660 6,6
1.9.-31.12.2011 352
1.1.-31.6.2012 527(2012 1144 120020 4,7
1.7-31.12.2012 617

3.5 Sdhkokiukaat

Kiukaat kuluttavat osan kiinteiston kokonaissahkdnkulutuksesta. Kiukaat ovat kiinteiston
suurimmat sahkolaitteet keittion suurimpien laitteiden jélkeen. Niiden energiankulutusta
voidaan véhentdd, varmistamalla kiukaan oikea koko kyseiseen saunaan sekd optimoimalla
kayttOajat ja valttamélla tarpeetonta lammitystd. Marjohovin padrakennuksessa on sauna,
minka lisdksi on rantasauna, joka ei kuulu taman tyon tarkastelualueeseen, mutta nakyy

kokonaiskulutuksissa.

Kiinteiston séhkokiukaat ovat Helo SKLA 210 nimellisteholtaan 12 kW ja Helo SKSM 60
ST nimellisteholtaan 6 kW. Vertailuna voidaan sanoa etta perinteisen omakotitalon saunan
nimellisteho on 6 kW ja keskimé&ardinen kulutuslukema 1000 kWh/a. (Korhonen et al.
2002, 74.) Jos halutaan laskea Marjolan kiukaille karkeita keskimé&aréisid kulutuslukemia
vuodessa, voidaan se tehdd nimellistehojen ja arvioitujen kayttétuntien avulla. Haastatte-
lussa k&vi ilmi, ettd kiukaiden kayttoajat vaihtelevat paljon, mika vaikeuttaa kiukaiden
sahkonkulutuksen arviointia. Jos arvioidaan, ettd nimellisteholtaan yhteensd 18kW:n kiu-
kaiden lammittamiseen kuluu aikaa 4 tuntia viikossa, kuluttaisivat ne lammittdmisjakson
aikana yhteensé noin 3700 kWh sdhkoad vuodessa. Liséksi energiaa kuluu lammon yllapi-
tdmiseen saunomisvaiheessa, mutta talléin tehontarve on huomattavasti nimellistehoa pie-
nempi. Lammitysvaiheeseen kuluu noin 50 % saunan sahkoenergiankulutuksesta (Sauna

2013.). Talloin voidaan arvioida kiukaiden kokonaisenergiankulutuksen olevan noin 7400
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kWh vuodessa. Kiukaiden osuus olisi talldin noin 1,6 % kiinteiston eri vuosien keskiarvoi-
sesta kokonaissahkonkulutuksesta.

3.6 Keittion laitteet ja muut séhkolaitteet

Keittiossd on erilaisia ammattikeittion laitteita, jotka kuluttavat enemman energiaa kuin
pienemmét kotitalouksien keittolevyt, uunit ja pienkoneet. Taulukossa 5 on esitetty kaytos-
sé oleva keittolaitteisto. Keittion muiden kuin kylmalaitteiden yhteenlaskettu nimellisteho
on 50 KW. Jos téstd tehdaan karkeita arvioita niiden kayttaméastd sahkotehosta, olettamalla
jokaisen laitteen keskimaardiseksi kayttdajaksi vuorokaudessa 3 tuntia, saadaan kulutuk-
seksi 54 759 kWh vuodessa. Tama on noin 11,8 % kiinteiston kokonaisenergiankulutuk-
sesta. Luku on todennékoisesti ylédkanttiin, mutta suuruusluokka liikkuu kymmenissa tu-

hansissa kilowattitunneissa.

Taulukko 5. Keittidssa kaytossa oleva keittolaitteisto. (Viljanen, haastattelu 20.3.2013.)

Laite Tyyppi ja nimellisteho

Yleiskone Meta Gastronomi 7,75kW
Astianpesukone Meiko DV80T 9,5 kW

Kiertoilmauuni System Rational MD 9,4kW

Sahkoliesi Metos 2213 12,0 kW

Pikkupata 40 | Metos Viking 9,0 kW

Kahvinkeitin Metos Matic 200 2,35 kW

Pakastin Metos Gold 15 0,8 kW

Kylmiét, 4 kpl yksi yhteinen ja&hdytyskompressori 1kW

Keittiossé on liséksi 4 kylmiotd. Kylmiot jadhdytetddn yhden kompressorikoneiston avulla.
Lampo poistetaan varastosta hdyrystimissé kylmdaaineeseen. Mitoitus kylmateho on 3 kW
ja kayntiaika 12-14 h/vrk. Kylmididen kompressori nédkyy kuvassa 10. Kylmion ja pakas-
timen tehontarvetta tarkastellessa, voidaan myds niiden nimellistehot laskea yhteen, ja saa-
da niiden vuotuiseksi sdhkonkulutukseksi laitteiden ollessa jatkuvalla kaytolla 15 768
kWh, eli noin 3,4 % kokonaissdhkonkulutuksesta. Yhteensa keittion laitteiden osuudeksi
muodostuisi talldin 15, 2 %. On kuitenkin muistettava, ettd nimellistehot eivat vastaa lait-

teiden todellista kulutusta ja laitteiden kéayttdaikoja on vaikeaa tarkkaan maarittaa.
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Majoitushuoneissa on huonekohtaiset jaakaapit ja keittolevyt. Ne vaikuttavat jonkin verran
kokonaissédhkodnkulutukseen, mutta niiden kéayttdastetta on hankala arvioida. Suhteessa
niiden vaikutus voidaan arvioida pieneksi. Kéaytté on taysin hotellin vieraiden varassa, jo-
ten vaikutusmahdollisuudet huonekohtaisten keittonurkkausten séhkonkulutukseen ovat
melko vahaiset. Rakennuksessa on myds muita pienié sahkolaitteita, kuten kaksi tietoko-
netta ja kopiokone. Toimistolaitteiden ja muiden pienkoneiden séhkdnkulutuksen osuuden

koko kiinteiston kulutuksesta voi kuitenkin arvioida olevan melko marginaalinen.

3.7 Valaistus

Valaistuksena Marjohovin tiloissa on ravintolasalissa ja majoitushuoneissa halogeenilamp-
puja. Halogeenilamppu on hehkulamppua parempi vaihtoehto, mutta ei siltikddn kovin
tehokas vaihtoehto energiankulutuksen kannalta (Motiva 2007, 21). Tdéman liséksi kéyta-
villa on loisteputkivalaisimet, joilla saavutetaan hyva valaistusteho. Haastatteluissa kévi
ilmi, ettd itse valaisimet alkavat kohteessa olla ikaantyneitd ja vaihto ajankohtaista. Liséksi
ainakin osassa rakennusta valaistusteho koetaan liian heikoksi. Lamppuja on myd6s joudut-
tu vaihtamaan huomattavan usein. (Viljanen, haastattelu 20.3.2013.)

Luonnonvaloa hyddynnetaén jonkin verran paivasaikaan ravintolasalissa. Majoitushuoneet
ovat valaistuna riippuen kayttoasteesta ja kayttdjien valaisimien kaytosta. Majoitussiipien
kaytavat ovat valaistuna ympari vuorokauden liki jokaisena péivdna vuodessa. Keittio,
vastaanotto ja ravintolasali ovat valaistuna niiden kayttoaikana maksimissaan noin 10 tun-
tia péivassd. Valaistuksen osuutta kokonaisenergiankulutuksesta on hankalaa maarittaa,
mutta kuvan 4 arviossa sen osuudeksi on arvioitu lahes puolet energiankulutuksesta, jos
lammitysenergiaa ei huomioida. Rakennusmaarayskokoelman osasta D5 I0ytyy rakennus-
tyyppikohtaisia ominaisséahkdenergiankulutusarvoja valaistukselle. Hotellille 16ytyy arvo
60 kWh/brm?/vuosi. Laskennalliseksi valaistussahkonkulutukseksi saataisiin tallgin, ker-
tomalla bruttopinta-alalla 1164 m?, 69840 kWh/vuosi. (D5 Suomen Rakentamismaarays-
kokoelma 2007, 33.) Rakentamismé&ardyskokoelman arvo on kuitenkin tarkoitettu uudisra-
kennuksen suunnitteluvaiheen laskennalliseen valaistussahkonkulutuksen arviointiin. N&in

ollen, kun Marjolassa valaistusratkaisut ovat vanhempaa tekniikkaa, myos valaistusséhkon-
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tarve on todennakdisesti laskennallisesti saatua arvoa jonkin verran suurempi, kun valais-

tustekniikka sittemmin on kehittynyt energiatehokkaampaan suuntaan.

3.8 Hallintajarjestelmat ja kulutuksen seuranta

Talla hetkelld Marjolassa ei ole kaytdsséd mink&énlaista kiinteiston- tai energiankayton seu-
rantajérjestelmaé, johon kerattaisiin kootusti kaytto- ja seurantatietoja. Myoskaan huollois-
ta ei loydy dokumentoitua tietoa, vaan lahinnd muistitietoa. (Viljanen, haastattelu
20.3.2013.)

3.9 Toteutetut mittaukset

Kohteessa pyrittiin energiankéyton kartoittamiseksi toteuttamaan suuntaa-antavia mittauk-
sia. Kohteeseen parhaiten soveltuvia mittalaitteita ei valitettavasti ollut saatavilla nopealla
aikataululla toteutettuihin mittauksiin. Mahdollisuutta Marjohovin eri kohteiden sahkote-
hon mittaukseen lahdettiin kartoittamaan sahkotekniikan osaston tutkijan Tero Ahosen
avustuksella. Mittaukseen valittiin mittariksi Fluke 199 Scopemeter, joka mittaa virtaa
séahkdjohtimen ympdrille asetettavalla virtapihdilla. Mittari nakyy kuvassa 11. Teknisten
tilojen ja sahkokeskusten tarkastelussa kavi ilmi, ettei tehoja pystyta mittaamaan avaamatta
séatokeskusten koteloita. Tamé ty0 vaatisi sdéhkdalan ammattilaista, jolla on kokemusta ja

vaadittava patevyys operointiin.

Testimielessa suoritettiin mittaus virtapihdilla Marjohovin kylmi6iden jd&dhdytyskompres-
sorilta, joka ndkyy kuvassa 10. Kompressorille mitattiin virta kolmesta eri vaihejohdosta,
joista saatiin tulokset 2,4; 3,2 ja 2,4 Ampeeria. Kédytetty mittari ja pihtivirtamittari nakyvét
kuvassa 11. Lisdksi mitattiin tunnin ajan keittion tuulikaapissa pakastimen sahkétehoa.
Tama mittaus suoritettiin pistorasiaan asennettavalla AVEC:n energy meter—mittarilla,
joka nakyy kuvassa 12. Tunnin aikana pakastimen kompressorin teho vaihteli noin 200 ja
1000 watin vélilla. Tuloksena saatiin kyseiselle tunnille pakastimen keskimé&aréiseksi te-
hoksi noin 0,8 kW, joka vastaa taulukossa 5 kerrottua pakastimen nimellistehoa. Téllaisella

laitekohtaisella mittauksella voitaisiin helposti madrittdd yksittdisten laitteiden tehoja pi-
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demmélt4 ajalta, jos laitteiden virtajohdot ovat nédkyvissa ja mittari mahtuu pistorasian ym-

paristoon.

Kuva 11. Hetkellisen sahkovirran mittaus kyITbn kompressilt pihtivirtamittarilla. (Ahonen 2013)
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Vaikka mittauksia ei pystytty toteuttamaan halutussa laajuudessa, voidaan tarkastelujen
perusteella todeta, ettd jos Marjohovissa halutaan tehda suurempia investointeja esimerkik-
si lammitys- tai ilmanvaihtojarjestelmiin, on kannattavaa hankkia paikalle patevoitynyt
séhkoalan asiantuntija, joka pystyy turvallisesti riittdvan pitkalta aikavalilta ja kohteeseen
hyvin soveltuvalla laitteistolla, mittaamaan Marjohovin eri sdhkdnkulutuksen osa-alueiden

suuruusluokat.

Kuva 12. Pakastimen tehon mittaus pistorasiamallisella mittarilla. (Ahonen 2013)

4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA ENERGIAN KAYTON TEHOSTA-
MISEKSI

Energian kéayton tehostamiseksi on kerétty toimenpiteitd, joilla on aikaisemmissa tutki-
muksissa ja vertailuun sopivissa kohteissa saatu aikaan energiataloudellisia parannuksia.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd yksittéisill4 ratkaisuilla voi olla vaikea saada merkittavaa
energiansaasttd, mutta useamman ratkaisun summana voidaan kayttod saada tehostetuksi
merkittavasti tai ohjatuksi parempiin tuotantomuotoihin. Usein energiatehokkuuden paran-
taminen teknisilld tai rakenteellisilla toimenpiteilld ei ole kannattavaa, jos muuta korjaus-
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tarvetta ei ole. Toisaalta jos perusparannukset ovat muutenkin ajankohtaisia, on ne kannat-
tavaa toteuttaa energiandkokohdat huomioon ottaen. Yksinkertaisempia ja investointikus-

tannuksiltaan edullisempia saastdja voidaan saada puuttumalla kayttétottumuksiin.

4.1 Rakenteelliset ratkaisut

Rakenteellisilla ratkaisuilla voitaisiin parantaa vaipan lammoneristavyyttd. Tama olisi sah-
kdnkulutuksen vahentdmisen kannalta oikea ratkaisu. Rakennuksen lammityksen voi vuo-
den kulutusjakson sisélla tapahtuvien sahkodnkulutuksen vaihteluiden perusteella olettaa
olevan ylivoimaisesti suurin sdhkdnkuluttaja. Suurimpana kuluttajana lammityksen voisi

siis ajatella olevan myds potentiaalisin sd&stokohde.

Ennen kuin voidaan perustellusti lahted harkitsemaan vaipan lisderistamistd, tulisi maarit-
tdd rakenteiden kunto. Kuntotutkimuksella voidaan paikantaa lampovuotoja ja arvioida
vaipan nykytilaa. N&iden perusteella voidaan maérittd4 korjauksen tarvetta ja tavoitteita.
(Kouhia, Nieminen & Puhakka 2010, 10.) Kuntotutkimuksessa voidaan kéytt44 apuna esi-
merkiksi lampokameramittauksia tai pintalampdétilan mittauksia rakenteista ja niiden liitos-
kohdista. Tama voisi olla perusteltua, koska Marjolassa havaittiin aistinvaraisissa tarkaste-
luissa suuria eroja pintojen lampétiloissa. Mittauksilla voitaisiin selvittdd myos ikkunoiden
ja ovien seké niiden liitoskohtien ja tiivisteiden kautta tapahtuvia lampdvuotoja (Kouhia et
al. 2010, 26).

Rakenteelliset energiakorjaukset on huomioitava ennen muita energiakorjauksia, koska ne
vaikuttavat koko rakennuksen lammitysenergian ja ilmanvaihdon tarpeeseen. Jos paran-
nuksia ulkovaippaan tehd&én parantamalla ldmmoneristavyytté tai ilmanpitéavyyttd, muu-
tokset on huomioitava myds ilmanvaihto- ja lammitysjérjestelmien sdadoissé. llmanvaihto
on saadettdva muuttuneisiin olosuhteisiin sopivaksi ja ldammityksen tehontarvetta on tar-

kasteltava uudelleen varsinkin jos lammitysjarjestelmaé ollaan uudistamassa.
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4.1.1 Ulkovaippa

Luvussa 2.1.2 todettiin, ettd lampderistyksen lisédminen alapohjaan on usein hankalaa ja
seinien liséeristys kannattamatonta ilman muuta korjauksen tarvetta. Marjolassa julkisivun
korjaukset eivét ole ajankohtaisia, joten seinien liséeristaminen tuskin on kannattava rat-
kaisu. Sen sijaan ylapohjan [amma@neristys on usein todettu jo pelkén energiatalouden kan-
nalta kannattavaksi, jos se on helposti toteutettavissa. Marjolassa kattopinta-alaa on suh-
teessa paljon, joten sen kautta voisi olettaa tapahtuvan melko suuria lampohévioité. Vertai-
luna on taulukossa 6 esitetty vuonna 1980 valmistuneeseen rivitaloon puhallusvillalla teh-
dyn ylapohjan lamméneristavyyden parannuksen vaikutuksia energiatalouteen. Marjola on
rakennettu vuoden 1985 rakentamismaardysten mukaisesti, jolloin yldpohjan lammoneris-
tavyysvaatimus oli 0,22 W/m"2 K.

Taulukko 6. Ylapohjan ullakkotilan lisalammoneristdminen vaikutus kiinteiston energiankulutukseen. (Virta
& Pylsy 2011, 84.)

Vanhan ylapohjan | Uuden ylapohjan Investointikustannukset | Energiansaasto
U-arvo [W/m? K] | U-arvo [W/m? K] | [€/ylidpohja-m?] [%]
Rivitalo
-80 0,23 0,13 (+200 mm) 5-6 7
Rivitalo
-80 0,23 0,10 (+300 mm) 7-9 9

Marjolan seindpintojen aistinvaraisissa tarkasteluissa todettiin ettd kylmié pintoja oli erityi-
sesti séhkolapivientien kohdilla. Tama lienee joissain méaarin tyypillista kaikissa rakennuk-
sissa, mutta lisdselvityksill4 voitaisiin selvittdd onko vuoto poikkeuksellisen suurta, ja oli-
siko korjaustoimenpiteet kannattavasti toteutettavissa energiataloudelliset ja viihtyvyysné-

kdkohdat huomioonottaen.

4.1.2 Ikkunat

Ikkunoiden ja ovien vaihdolla energiatehokkaampiin saataisiin rakennuksen vaipan ilma-
haviodita pienennettyd. Niin laajat remontit ovat kuitenkin kalliita ja takaisinmaksuaika
saattaisi kasvaa liian pitkéksi, toisaalta myos ikkunoiden kéyttdika on pitkd. Nykyisten

ikkunoiden lammaoneristavyys olisi myos selvitettava, ennen kuin voidaan sanoa energian-
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séastopotentiaalin suuruutta. Taulukossa 7 on vertailukohteeksi tuotu esille 1980 rakenne-
tun rivitalon ikkunoiden uusimisen vaikutus energiatalouteen. Rakentamismaaréyksissa
1988 Marjolan ikkunoiden lammadoneristavyysvaatimus on ollut sama kuin vertailukohteena

olevassa vuonna 1980 valmistuneessa rivitalossa.

Taulukko 7. Ikkunoiden uusimisen vaikutus kiinteiston energiankulutukseen. (Virta Jari & Pylsy Petri 2011,
80.)

Vanhan ikkunan Uuden ikkunan U- | Investointikustannukset | Energiansaasto
U-arvo [W/m? K] | arvo [W/m?K] [€/ikkuna-m?] [%]
Rivitalo
—80 2,1 1 350-450 8
Rivitalo
- 80 2,1 0,7 450-550 10

4.2 Tilojen ja kayttoveden lammitysvaihtoehdot

Lammitystavan vaihto ei vaikuta juurikaan itse rakennuksen lammdntarpeeseen, vaan os-
tettavan lammitysenergian mééraan ja laatuun. Tilojen lammitysvaihtoehtojen pohdinnassa
on syyta miettid, halutaanko kohteessa edelleen jatkaa huonekohtaisella sahkélammityksel-
14, joka rajaa pois suuren osan lAmmdontuotanto vaihtoehdoista, vai kenties asentaa vesi-
kiertoinen lammonsiirtojarjestelma. Vesikiertoista jarjestelméé puoltaa se, ettd siihen voi-
daan liittaa lahes mika tahansa lammontuotantotapa. Toisaalta jalkiasennuksena toteutetun
jarjestelman kustannukset saattavat nousta huomattavan suuriksi. Rakennukseen olisi
asennettava kiertoputkisto ja huonekohtaiset lammaonluovuttimet olisi uusittava. Investoin-
nin taloudellinen kannattavuus olisi laskettava tarkasti, mutta arvioita sen suuruudesta on
vaikea antaa. Kyse on todenndkoisesti tuhansista, ellei kymmenistd tuhansista euroista,

parempia arvioita saataisiin jarjestelmén myyjien tarjouksista.

Lammontuottovaihtoehtoja tarkasteltaessa on huomioitava monia valintaan vaikuttavia
tekijoité. Itse lammitysjarjestelman ominaisuuksien lisaksi on huomioitava asennuskohteen
erityispiirteet. Kustannukset ovat usein merkittavin tekija. Ne muodostuvat hankintakus-
tannuksista ja kayttokustannuksista. Kayttokustannuksista saatavilla saastoilla pitdisi pys-
tyd kuolettamaan tehty investointi kohtuulliseksi arvioidussa takaisinmaksuajassa. Periaat-
teessa Marjolan kaltaisessa kohteessa, jossa energiaa kuluu lammitykseen paljon, olisi

kannattavaa valita kéyttokustannuksiltaan edullisin l&mmitysenergiamuoto. Eri energia-
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muotojen hintakehitysté on esitetty kuvassa 13. Mukaan valintakriteereiksi voidaan lisaksi
ottaa esimerkiksi ympéristovaikutukset ja tekniikan kehittyneisyys sek& mahdolliset inves-
tointituet. Ennen lammitysjérjestelmén uusimista on myds toteutettava mahdolliset raken-
nuksen vaipan lammoneristyksen parannukset, koska ne vaikuttavat oleellisesti lammityk-

sen tehontarpeeseen.
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Kuva 13. Eri energialdhteiden hintojen vertailu. (Motiva 2009, 13)

Hallitus on paattanyt tukea siirtymistd sahko- tai 6ljylammityksesta uusiutuvien energia-
muotojen kayttéon energia-avustuksin. Tukea voi saada maalampo- ja ilma-
vesilampopumppujen kayttoonottoon tai pelletti tai muuhun puuldmmitykseen siirtymi-
seen. Myos erilaisiin useamman energialédhteen hybridiratkaisuihin on mahdollista saada
energia-avustuksia. (Ymparistoministerio 2013.) Avustusten vaikutus Marjohovin tapauk-

sen investointien kannattavuuteen vaatisi lisdselvityksia aiheesta.

4.2.1 Vesikiertoiset lammitysjarjestelmat

Jos vesikiertoista jarjestelméa halutaan tarkastella vaihtoehtona, voidaan lammonlédhteista
ensimmaiseksi pois lukea kaukolammon mahdollisuus, koska kaukolampdverkkoa ei ole
kaytettavissa alueella. Jéljelle ja&vista vaihtoehdoista mielek&std on tarkastella puupohjai-
silla polttoaineilla lammitystd ja lampopumppusovelluksia. Lampdpumppusovelluksilla

voidaan sahkolld tuottaa lampoa huomattavasti perinteistd sahkolammitystd paremmalla
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hyotysuhteella. Fossiilisten polttoaineiden tai varaavan sdhkoldmmityksen tulevaisuuden
nakymét eivét ole valoisat, niiden kaytto aiheuttaa eniten haitallisia ymparistovaikutuksia
ja polttoaineiden hintakehitys on arvaamatonta. Myodské&éan investointitukia ei 6ljy- tai va-

raavaan sahkolammitykseen siirtymiseen ole saatavilla.

Maaldmpopumppu olisi varteen otettava vaihtoehto silla perusteella, etta kiinteiston alueel-
ta 10ytyy kaksi porakaivoa, joiden soveltuvuutta lammonlahteeksi voisi lahted tutkimaan
(Viljanen, haastattelu 20.3.2013). Kohteessa voidaan harkita myods vesistdasennuksen

mahdollisuutta, koska etaisyys vesistoon on riittdvan lyhyt.

Vesikiertoiseen lammitysjarjestelméén voidaan asentaa lammaonléhteeksi myos puupohjais-
ta polttoainetta hyddyntavé kattila. Esimerkiksi pellettilammityksen investointikustannuk-
set ovat ainakin pientaloissa samaa luokkaa kuin myos verrattain kalliin maalamp&pumpun
(Motiva 2009, 13). Taulukossa 8 on esitetty arvioituja hankintakustannuksia rivitalokoh-
teessa ja kuvassa 13 on vertailtu eri energialdhteiden hintoja. Marjolan kaltaisessa suu-
remmassa kohteessa todelliset kustannusten vertailut vaatisivat lisdperehtymista ja tarjous-
pyyntoja eri toimittajilta. Tdmén lisdksi Marjolassa péélle tulisivat lammdonjakojarjestel-
man vaativat investoinnit, joiden suuruutta on hyvin vaikea arvioida. Pellettildmmityksen
soveltuvuutta Marjolaan pohdittaessa olisi huomioitava myds, ettd Iammontuottolaitteistoa
on huollettava ja puhdistettava saannéllisesti ja etta pellettilammitys tarvitsee varastotilan

polttoaineelle. Maalampo olisi kaytettavyydeltdén helpompi vaihtoehto.

4.2.2 Tukilammitysjarjestelmat

Vaihtoehtoja lammitysmuodoiksi on vaikea 10yta4, jos suljetaan pois vesikiertoiset jarjes-
telmat. Jaljelle ja& l1&hinnd ratkaisuja, jotka soveltuvat paremmin varsinaisen jarjestelmén
tukijarjestelmiksi. Tallaisia ovat esimerkiksi [ampopumppusovelluksista ilmalampdépump-
pu. Jolla voidaan parhaiten saada aikaan saéstoja juuri suorasdhkdlammitteisissa rakennuk-
sissa. llmaldmpdpumput ovat huonekohtaisia ja siksi on hyvéa pohtia tarkasti, olisiko nii-
den asentaminen huonekohtaisesti kannattavaa ndin suureen, monen huoneen rakennuk-
seen. Motivan mukaan ilmaldampdpumpun suorituskyky on myés huono, kun lampdtila

laskee alle -20 °C:een. limalampépumpun tehokerroin on tyypillisesti 2, mutta uudemmissa
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malleissa jopa suurempi, tdma tarkoittaa ettd jokaista sahkokilowattia kohden kaksi kilo-
wattia lampoétehoa. (Motiva 2008, 5.) Kun pumpun tehokerroin on huono, on myds kéytos-
s& voimalaitoskapasiteetin kaikkein eniten paastojd ilmaan aiheuttavat tuotantotavat (Moti-
va 2012a, 14). Eli hankinta ei valttdmatta ympéristovaikutusten kannalta ole merkittavasti

parempi vaihtoehto kuin s&hkélammitys.

Aurinkolamp6a hyoddynnettédessé aurinkokeraimilld, auringon sateily kuumentaa aurinko-
lammityspiirissa kiertavad lammonsiirtonestettd, jolloin piiriin saadulla 1ammolla voidaan
lammittad kayttovetta tai tiloja. Kerdimet on usein sijoitettu harjakatolle. (Holopainen et al.
2007, 46.) Marjolassa aurinkolampda pystyttéisiin hyddyntdmaan ainakin kéyttéveden
lammityksessa. Kattopinta-alaa tasokerdinten alustaksi on kéytettavissé runsaasti ja lam-
minvesivaraajien sijainti on edullinen. Yhden nelidmetrin kerdin tuottaa energiaa yleensa
250 — 400 kWh vuodessa. (Aurinkokerdimet 2013.) Jos aikaisempien laskelmien perusteel-
la arvioidusta lampimén k&yttOveden lammittdmisen energiantarpeesta puolet, eli noin
13 000 kWh vuodessa, haluttaisiin tuottaa aurinkolammolla, olisi vaadittu kerdinpinta-ala
noin 32 m2. Puolet lampiman veden tarpeesta vuodessa on usein arvioitu tuotto aurinko-
lampdojarjestelmisséd. Mitoituksessa olisi huomioitava myos, etta kayttoveden suurin kulu-
tusjakso ajoittuu Marjolassa aurinkoenergian hyddyntdmisen kannalta potentiaalisimmalle
vuodenajalle, kesélle. Toisaalta aurinkolampd on vield lammoénlahteend Suomessa vahéi-
sella kaytolla, ja tekniikka ei ole kovin yleistynytta ja siksi kallista, joten jarjestelman ta-
kaisinmaksuaika saattaisi muodostua kohtuuttomaksi. Aikaisemmin tydssa, kappaleessa
3.4 arvioitiin kayttovedenlammityksen muodostavan kohtuullisen pienen osan, vain noin 4-

6 % kiinteiston kokonaisenergiankulutuksesta.

4.3 llmanvaihdon tasapainotus ja parannusehdotukset

NyKkyistd ilmanvaihtojérjestelmaa voidaan parantaa suorittamalla laitteille perushuolto ja
varmistamalla oikeat kdyntiajat. Tarpeen voi olla my0s venttiilien ja kanaviston puhdistus

sek& ilmanvaihdon perussééto. (Harju & Matilainen. 2001.75.)

IiImanvaihtokoneen saneerauksessa kysyttiin puhelinkonsultaatiota ilmanvaihtojarjestelmaa

aiemmin huoltaneelta yritykseltd. Asentajan mielipide oli, ettd ensimmaisena toimenpitee-
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na olisi sdatbautomatiikan uusiminen. Saatdautomatiikka on jo ik&antynytts, ja sen toimi-
vuudesta ei ole tayttd varmuutta. Toimenpiteiden tarkoituksena olisi olosuhteiden vakioi-
minen kohteessa ja kayton tarpeenmukaistaminen. Koneiden lampétilaohjaus on jo nyt
esittdnyt merkkeja ikaantymisestd. llmanvaihdon saattjarjestelman huolto saattaisi olla
kannattava ratkaisu myos kokonaistaloudellisesti, koska rikkoutuessaan jarjestelmasta saat-
taa aiheutua kustannuksia, jotka olisivat muutoin véltettavissa. Kustannusarvio saatolaittei-

den uusinnalle olisi noin 3500 euroa ilmanvaihtokonetta kohden.

Toinen nykyaikaiseen ilmanvaihtokoneeseen, ja Marjolankin toisinaan suurelle kuormituk-
selle joutuviin tiloihin, soveltuva ratkaisu kaynnin saddolle olisi hiilidioksidiantureiden
asentaminen tiloihin. Hiilidioksidin mittauksella voitaisiin saataa ilmanvaihtokoneen kayn-
tid niin, ettd hiilidioksidipitoisuuksien noustessa ilmanvaihto tehostuisi eiké tarpeettomasti
kavisi taysilla tehoilla, kun pitoisuudet ovat hyvélla tasolla. Jos jarjestelm&é halutaan edel-
leen Kkehittédd energiatehokkaampaan suuntaan, on vaihtoehtona asentaa ilmanvaihtokojei-
den puhaltimiin taajuusmuuttajat, jotka sadtavat puhaltimen kierroslukuja tarpeen mukaan.
Ratkaisujen energiataloudellisten ratkaisujen merkittavyytta ja vaikutusta kiinteiston koko-
naisenergiankulutukseen on kuitenkin vaikeaa arvioida. Tarkempi arvio vaatisi ilmamaari-
en ja lampatilojen mittauksia kohteessa. Hiilidioksidimittaus ja taajuusmuuttajat olisivat
séhkonkulutuksen kannalta kannattavia ratkaisuja, mutta ne myds nostaisivat tuhansilla

euroilla ilmanvaihtojérjestelmén saneerauksen kustannuksia.

Lammontalteenotto on kohteessa kaytdssa ja vaikuttaisi tehtyjen tarkastusten perusteella
toimivan hyvin, mutta sen hyotysuhdetta on vaikea arvioida. L&mmaontalteenoton kennosto
saattaa olla puhdistuksen tarpeessa. Puhdistuksella saattaisi olla séhkonkulutuksen ja lam-
montalteenoton hy6tysuhteen kannalta edullisia vaikutuksia. Myods lammontalteenoton

hyotysuhdetta ja sen parannustarvetta voitaisiin jatkotutkia tarvittavin mittauksin.

4.4 Energiatehokkaampien laitteiden valinta

Marjohovissa keittion laitekanta on vanhenemassa ja uusien hankinta ajankohtaista. Ener-

giatehokkuus on kannattavaa ottaa huomioon laitevalintoja tehdessd. Luvussa 3.5 esiteltiin
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keittion laitteisto. Laitteista erityisesti séhkoliesi Metos 2213 oli haastattelujen perusteella
kayttoikénsa padssa (Viljanen, haastattelu 203.2013).

Kun kypsennys TTS:n tutkimuksen mukaan muodostaa vahintaankin kolmanneksen, ellei
jopa puolet keittion energiankulutuksesta, on lieden energiatehokkuus merkittavassa roo-
lissa sdédstokohteita kartoitettaessa. Ruuan kuumentamiseen kaytetdan suuritehoisia laittei-
ta, siksi laitteiden energiatehokkuuteen on tuotekehityksessa kiinnitetty runsaasti huomiota.

Uusien laitteiden hyotysuhteet ovat merkittavasti parantuneet. (Holopainen et al. 2007.)

Energiatehokkuus huomioon ottaen induktioliesi olisi paras valinta kohteen uudeksi liesi-
tyypiksi. Induktioliedessa lamp0 siirretddn suoraan energialdhteestd kuumennusastian kaut-
ta ruokaan eikéd lampd vapaudu ymparistoon. Hankinnan taloudellisuutta arvioitaessa on
kannattavaa ottaa huomioon lieden koko elinkaaren aikaiset kustannukset. Induktiolieden
séhkonkulutuksen on arvioitu olevan 80 % pienempi kuin valurautalieden. Motivan mu-
kaan induktioliesi on liesityypeista ylivoimainen vaihtoehto nopeuden, kayttéturvallisuu-
den ja energiatehokkuuden takia. (Motiva 2010, 14 — 16.) Marjolassa liesi on nimelliste-
holtaan suurin s&hkolaite rakennuksessa, jolloin sen kayton aikainen energiatehokkuus
nakyy suhteessa pienempid laitteita enemmaén séhkonkulutuksessa, kun sen k&yton tiede-

taan olevan péivittaista.

Muiden kuin keittion laitteiden kéytossa kannattaa Kiinnittdd huomiota laitteiden tarpeen-
mukaiseen kayttoon. Esimerkiksi tietokoneiden ja kopiokoneen pitdmisen valmiustilassa
tarpeenmukaisuutta kannattaa pohtia. Uusia laitteita hankittaessa varmistetaan niiden so-

veltuvuus kayttotarkoitukseensa ja kiinnitetddn huomiota laitteiden energiatehokkuuteen.

4.5 Valaistus

Valaistus saattaa olla yksi kohde, joka joudutaan uusimaan Marjohovissa lahitulevaisuu-
dessa. Uusiminen saattaa olla kannattavaa toteuttaa, etenkin jos ravintolasalissa suunnitel-
laan sisustusremonttia. Valaistuksessa tilanteen kokonaistaloudellinen tarkastelu on kan-
nattavaa (Motiva 2011, 15). Tall6in vertailuperusteissa otetaan huomioon koko valaistuk-

sen elinkaarenaikaiset kustannukset seka muut laatutekijat (Motiva 2011, 16).
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Marjohovissa valaistusta ei ole uusittu vuoden -88 jalkeen. T&lla hetkella kayttoik&é on siis
jo 25 vuotta. Koska valaisinratkaisut ovat kokonaisuudessaan, liitdnndt mukaan lukien,
vaihdon tarpeessa, on myos liitantdjen energiatehokkuuteen hyva kiinnittdd huomiota han-
kintavaiheessa. Valaisimet on myo6s sijoiteltava asianmukaisesti niin, ettd kohteet, jotka
talla hetkella koetaan liian heikosti valaisuiksi, valaistaan tehokkaalla kohdevalaistuksella.
Tilat, jotka eivat tarvitse niin tehokasta valaistusta, valaistaan riittavalla yleisvalaistuksella.
Motiva suosittelee kohdevalaistukseksi riittdvan tehokkaita ledi- tai halogeenispotteja, kun
yleisvalaistukseen soveltuvat parhaiten energiansaasto- tai ledilamput. (Motiva 2012b, 1)
Valaisintyypeistd valitaan kohteeseen sopivin ja kokonaistaloudellisesti kannattavin ratkai-

Su.

Saatoon ja ohjaukseen on valaistuksen osalta olemassa erilaisia teknisié ratkaisuja, joiden
soveltuvuutta voi olla hyvé pohtia. Kéytavilla valaistus on talla hetkelld jatkuvasti paall,
mutta kohteeseen saattaisi soveltua esimerkiksi kerrostalojen rappukaytévissé kaytetty rat-
kaisu, joissa valaistusta ohjataan liike- ja hdmaratunnistimilla. Néiden ratkaisujen koko-
naistaloudellisuutta voidaan pohtia siind vaiheessa, jos valaistuksen uusintaan paadytaan

investoimaan.

4.6 Suunnitelmallinen kaytto ja yllapito

Keskeinen asia energiatalouden hallinnassa on rakennuksen kayttajien kaytto- ja kulutus-
tottumukset sekd kiinteiston ylldpidon suunnitelmallisuus ja tavoitteellisuus. Marjohovissa
rakennuksen kayttdjien on pohdittava tavoitteita, millaisessa kiinteistossa halutaan toimia.
Toimintaa on pohdittava yleisten parannusten, energiatalouden ja viihtyvyyden kannalta.
Y hteisten ndkemysten pohjalta on helpompaa lahted arvioimaan mihin suuntaan kiinteist6d
halutaan l&hted kehittdmaan. Arvioon on siséallytettava rakennuksen tekniset, taloudelliset
ja sosiaaliset edellytykset. Yllapitosuunnitelmaan voidaan laatia k&yttajien ja sidosryhmien
yhteinen ndkemys siitd, mitd rakennukselta halutaan, mika on sen nykykunto ja millaisilla

toimenpiteilld rakennusta halutaan yllapitaa ja kehittaa.
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4.6.1 Kulutustottumukset ja motivointi

Marjolassa henkilokunta vaikuttaa haastatteluiden ja kaydyn yhteydenpidon perusteella
motivoituneelta ja kiinnostuneelta energiansaéstotoimenpiteista. Talla perusteella kulutus-
tottumukset ovat hyvalla pohjalla. Toisaalta myds hotellin vieraiden kulutustottumuksilla
on merkittava vaikutus kohteen energiankulutukseen, niilta osin kuin siihen voidaan kayt-
totottumuksilla vaikuttaa. Henkilokunta ja vieraat yhdessd muodostavat hotellin kayttéja-

kunnan, jolla on suuri vaikutus koko kiinteiston energiankulutukseen.

On kannattavaa varmistaa, ettd henkilokunnalla on riittavasti osaamista ja tietoa toimia
energiankéyton kannalta tehokkaasti. Tiedonvalityksella on tassa tarked rooli. Perehtymalla
laitteiden oikeaan kayttoon, kouluttamalla ja jakamalla tietoa, voidaan I0ytaa paljon ener-
giansaaston kayttajalahtoisia toimenpiteitd. Esimerkiksi kylméaséilytyksessé purkutilantees-
sa ei ovia kannata pitaa turhaan auki, sama koskee uuneja, lisédksi kylmatiloja ei tule kéyt-
taé jaédhdytykseen. Astianpesussa pestddn vain taysia korillisia ja vain ruuantéhteet poiste-
taan ennen pesua, mutta varsinaista esipesua ei ole tarpeen suorittaa. (Motiva 2009, 7, 15.)
Huollolle on ilmoitettava aina puutteista, koska esimerkiksi keittion rikkindiset tai likaan-
tuneet tiivisteet saattavat heikentaa eri laitteiden energiatehokkuutta. Kayttotottumuksista

on tassa yhteydessa esitetty vain esimerkkeja.

Hotellin vieraiden energiankayttdon voidaan vaikuttaa jakamalla enemman tietoa. Vieraat
voivat omalla kaytokselladn vaikuttaa ainakin vedenkulutukseen, valojen palamiseen ja
ikkunoiden ja ovien avaamiseen ja sulkemiseen. Yksinkertainen ratkaisu voi olla kohtelias
muistutusteksti, kuten: varmista, ettd suljet ulko-oven. Toisaalta hotelliasumisessa vieraili-
jat odottavat usein tiettyja mukavuustekijoitd, joten kovin suurta energiansééstoa ei osa-

alueelta ehka voida vaatia.

Kulutustottumusten osalta voidaan todeta, ettd tiedon jakaminen lisd& motivaatiota energia-
tehokkuuden parantamiseen. Kuukausittain olisi hyvé seurata ja tilastoida lammon, sahkon
ja veden kulutuksia ja niiden aiheuttamia kustannuksia. On kannattavaa varmistaa etta
kayttdjat ovat tietoisia omista vaikutusmahdollisuuksistaan kiinteiston energiankéayton pa-

rantamiseksi (Virta & Pylsy 2011, 34.) Tieto itsesséan saattaa motivoida energiatehokkuu-
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den parantamiseen, mutta sen seuraaminen ja kerddminen saattaa olla myds hyodyllista
mahdollisten jatkotutkimusten kannalta. L&mmonkulutuksen erittelymahdollisuutta séh-
kdnkulutuksesta olisi hyva selvittad, koska sen kulutusta ei talla hetkella eriytetysti Marjo-

lassa seurata.

4.6.2 Kayttajalahtoiset toimenpiteet

Henkilokunnan kannalta oleellisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi vedenkéyton ja vesi-
vuotojen, sisalampatilan, ilmanvaihdon toimivuuden seuranta seké jatkuvasti ké&yt6ssa ole-
vien lamppujen ja valaisimien uusiminen. Vedenkulutusta voidaan véhent&a kiinnittaméalla
huomiota vesikalusteiden vesivirtaamiin. Vetta saastavilla suihkupailla on mittaustulosten
perusteella onnistuttu vahentdmaan suihkuveden kulutusta 35-45 %. (Virta & Pylsy 2011,
35.)

Sisélampdatilat ovat usein liian korkeat rakennuksissa. Sopiva lamp6étila on 20-22 °C (Virta
& Pylsy 2011, 36). Marjolassa lampétilojen sdétd tapahtuu seinilld olevien termostaattien
avulla. Termostaattien osoittaman lampdétilan oikeellisuutta voitaisiin lisdksi arvioida sisé-
lampdtilan mittauksilla, jotta saataisiin arvioita termostaattien toimivuudesta ja tarpeetto-
man korkeat lamp@tilat voitaisiin sdataa riittavan lampimiksi. Poikkeuksellisten lampdtila-
vaihteluiden syy on hyva pyrkia selvittamaan, mahdollisesti korjaamaan ja tapahtuma ra-
portoimaan. Eri tiloihin voidaan maarittad tarpeenmukaiset sisdilmaluokat, joiden mukai-

siin ilmanlaatu- ja lampétilaoloihin tilassa pyritaan.

Ilmanvaihdon toimintaa tai puutteita on hyva seurata, jos sisailmanlaatu vaikuttaa heikolta.
Seurattavia asioita ovat esimerkiksi: kosteuden kertyminen pinnoilla kuten ikkunoihin,
tuntuuko vedontunnetta, pysyykd paperiarkki poistoilmaventtiilin edessa, tuntuuko ilma
tunkkaiselta, imeekd keittion ilmanvaihto karyt, vinkuuko esimerkiksi ulko-ovi tai onko
sen avaaminen raskasta. (Virta & Pylsy 2011, 36.) Yksinkertaisilla havainnoilla voidaan
paasta kiinni ilmanvaihdon puutteisiin, ja tehd& tulkintoja ilmanvaihdon riittdméattomyy-

desta tai ylimitoituksesta.

IiImanvaihtojarjestelma vaatii myds pienid huoltotoimenpiteitd, jotka kuuluvat henkilokun-

nan vastuulle. Tallaisia ovat esimerkiksi ilmanvaihtoventtiilien puhtaanapito ja korvausil-
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maventtiilien pitdminen avoinna. Esimerkiksi téllaisia toimenpiteitd voidaan selostaa ja
tarkastaa niiden toteutumista rakennuksen huoltokirjasta. Huoltokirjaan voidaan my®s Kir-
jata historiassa tapahtuneita ja sadnnollisyyttad vaativia muita huolto- ja korjaustoimenpitei-
td. Osa edelld mainituista yksinkertaisista toimenpiteistd on Marjolassa jo seurannassa ja
ilmanvaihdon osalta on parannuksia tehty juuri tdamén tyon kirjoittamisen aikana. Tiedon
suunnitelmallinen kokoaminen tiedostokokonaisuudeksi olisi kuitenkin tulevaisuudessa
kannattava toimenpide. Huoltokirjaan olisi hyva kerata ajantasaisesti tieto Kiinteiston hoi-
dosta, huollosta seké& kunnossapidon lahtétiedot, tavoitteet seka niiden ajoitukset ja ohjeet
(Virta & Pylsy 2011, 44).

Perusteluja huoltokirjan laatimiselle:
e Energiatalous pysyy asianmukaisella tasolla
e Miellyttavien sisdolosuhteiden yllapito helpottuu
¢ Kiinteistdnhoito on ennakoivaa, suunnitelmallista ja tarpeen mukaista, jolloin yllat-
tavat vikakorjaukset ja kriisitilanteet vahenevét
e Huollon tarjouspyyntéihin ja sopimuksiin on heti kaytettavissa selkeét laajuus- ja
tehtdvamaarittelyt
e Rakennusosille ja rakennuksessa olevilla laitteille voidaan saavuttaa optimaalinen
elinkaari asianmukaisen huollon avulla
¢ Kiinteistonhoidollisten toiden suunnittelu tarkentuu ja tyénjohto helpottuu
e Huoltotyosta saadaan palautetietoja ja tdiden seuranta helpottuu
¢ Kiinteiston tekniikka ja huoltokohteet seka huoltohistoria saadaan dokumentoitua
helposti kédytettdvaan muotoon, jolloin henkil6iden vaihtuessa asioihin perehtymi-
nen helpottuu (Virta & Pylsy 2011, 44.)
Kun huoltokirja lisaksi laaditaan internetpohjaiseksi, on se ominaisuuksiltaan ja kaytetta-

vyydeltddn monipuolisessa muodossa ja tarvittaessa useamman kayttajan saatavilla.

5 JOHTOPAATOKSET

Kuvassa 14 on esitetty jakaumaa Marjolan séhkdnkulutuksesta. Kuvaajaa ei voida pitaa
absoluuttisen oikeana, vaan sitd on tulkittava suuntaa-antavasti. Punainen, toiseksi suurin

sektori kuvaa osa-alueita, joiden suuruutta ei tdméan tyon laajuudessa pystytty eritellysti
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arvioimaan. Tahan sektoriin sisdltyy ilmanvaihdon puhaltimien ja apulaitteiden ottamat
tehot. llmanvaihdon ilmamaaréat ja puhaltimien tehontarpeet mittaamalla, voitaisiin saada
tarkempi kasitys suuruusluokista, ja varmistaa ettei ilmanvaihto kdy tarpeettoman suurilla
kierroksilla. Myos kiinteiston muun kulutuksen osuuden arviointi on hankalaa, koska se

koostuu pienista kuormista.

B Lammitys: huonekohtaiset
lammityslaitteet ja tuloilman
esilammitys

2%

B lImanvaihdon puhaltimet ja
apulaitteet seka kiinteiston
muu kulutus

m Keittion laitekanta

M Valaistus

H Veden lammitys

m Kiukaat

Kuva 14. Suuntaa-antava sdhkdnkulutuksen jakauma Marjolan keskimaaréisestd 464 MWh:n vuo-
tuisesta sahkdenergiankulutuksesta.

Taulukkoon 8 on keréatty ehdotuksia, mihin suuntaan energiatehokkuustoimintaa voitaisiin
Marjolassa seuraavaksi lahtea kehittdmaan. Kovin vahvoja nakemyksia tai suosituksia suu-
remmista investoinneista ei tdman kandidaatintyon laajuudessa pystyta esittdmaan, mutta
jatkotutkimusta vaativia potentiaalisia toimenpiteitd on pyritty osoittamaan. Lisaksi on
haluttu esittaa joitain arvioita niiden kustannuksista, niilta osin kuin se tyon laajuuden puit-
teissa on ollut mahdollista. Muita kriteereitd, joita kannattaa huomioida toimenpidejarjes-
tyksessd, jos toimenpiteitd lahdetddn toteuttamaan, on niiden kiireellisyys, muu korjauksen

tal uusimisen tarve seka energiansaéstopotentiaali.
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Taulukko 8. Toimenpide-ehdotuksia Marjohovin energiankdyton tehostamiseksi.

Kohde Toimenpiteet Huomioitavia asioita ja kustannusarvioita
Rakenteet | Kiinteistén kuntokartoitus Ikdantymiseen liittyvien korjaus- ja kuntotarpeiden Kkartoitta-
ja miseksi
Lammon- | Vuotokohtien paikannus ja Lampdkamera-kuvaus tai pintalampdétilamittaus, esimerkiksi
eristys korjausmahdollisuuksien kar- | kuntokartoituksen yhteydessa
toitus
Ylapohjan liséeristdmisen Selvitys toimenpiteen toteutetta- Investointikustannus: 5-
mahdollisuus vuudesta seké kustannus- ja ener- | 9 € /m?
gian-séastoarvio (Virta & Pylsy 2011)
Ikkunoiden ja ovien kuntotar- | Korjauksen tarpeen arviointi sek& | Ikkunoiden uusimiskus-
kastus tiivisteiden vaihto/korjaus tarvitta- | tannus: 350—550 €/m?
essa (Virta & Pylsy 2011)
Lammon- | Vesikiertoinen lAmmonjako- Tarjouspyyntd vesikiertoisesta Jarjestelmén investointi-
tuotto jarjestelma jarjestelmastd, jonka jalkeen mah- | kustannukset:
e Maalampo dollisesti jatkotutkimuksena lam- | Pelletti: 300-600 €/kWh
e Puupolttoaine montuottojarjestelman arviointi Maalamp6: 800 m?:n
rivitaloon 25000-30000
€
(L&mpokaivo 6000—
8000 €/kpl)
Liséksi: lammdnjako-
jarjestelméan-
kustannukset ja kaytto-
kustannukset
Tukildmmitysjarjestelma Voidaan asentaa sahko- tai muun Investointi-
e LimpGpumppu lammantuottojérjestelmén rinnalle | kustannukset:
e Aurinkoldmpb ilmalampopumppu:
n. 2000 €/pumppu
Aurinkolampd: 10
asukkaan rivitalo, 50 %
kayttovedesta (565
m3/vuosi) 25 000 €
(Virta & Pylsy 2011.)
IIman- Mittaukset: ilmavirrat, lampd- | Varmistetaan LTO:n toimivuus, voidaan maérittad ilmanvaih-
vaihto tilat, puhaltimien tehot, LTO:n | don s&hkdnkulutus ja tarpeenmukaisuus
hyotysuhteen méaaritys
1. Saatdlaitteiden uusiminen Séaatolaitteet ovat kayttoikansa 3000 €/IV-kone
padssa ja toimenpide on siksi (Saimaan digicontrol
hyvin ajankohtainen Oy, Puhelin-haastattelu
25.3.2013.)
2. CO2-anturit ja taajuusmuut- | S&astdpotentiaalin arviointi vaatii mittauksilla saatavaa tietoa
tajat
Valaistus | Valaistuksen uusiminen Parhaiten tilaan soveltuvien valaisintyyppien- ja niiden liitan-
koko elinkaaren aikaiset vai- tojen valinta
kutukset ja valaistustarpeet
huomioiden
Valaistuksen saato Liike- ja/tai hdmératunnistimien kannattavuuden ja tarpeelli-
suuden arviointi
Keittio Keittolaitteiden uusinta, te- Laitekohtaiset kulutusmittaukset, potentiaalisimpien séést6-

hoiltaan suurimmista laitteista
pienempiin tai uusimistarpeen
mukaan

kohteiden tunnistamiseksi
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Kiinteis- Huoltokirja Sisaltad: rakennuksen ja laitekannan perustiedot, kulutustiedot
toén huolto sekd kaikki tehdyt ja méérdajoin suoritettavat huollot ja tar-
kastukset
Yll&pitosuunnitelma Kirjallinen, kiinteiston vastuuhenkildiden ndkemys siit4,
miten Kiinteistda tullaan kehittdmaan ja yllapitdmaan
Huonelampétilojen optimointi | Sisalampdtilojen mittaus ja tarvittaessa termostaattien saato
limanvaihdon esteettdmyyden | Paatelaitteiden puhdistus ja esteiden poisto paatelaitteilta ja
varmistaminen siirtoilmareiteiltd
Veden- Vesikalusteiden tarkistus Vesikalusteiden uusimisen kannattavuuden tarkastelemiseksi
kayttd vuotojen varalta ja virtaamien

mittaus

Vesikalusteiden uusiminen

Tyypillisesti 10-25 % saéstd vedenkulutuksesta

Marjolassa olisi todennakdisesti kannattavaa tehdé laajempi selvitys ja kustannuslaskelmat

erityisesti lammitysratkaisujen ja lammdoneristavyyden parantamisen osalta. Tata tyota laa-

jempaan energiakatselmukseen, jonka avulla voidaan antaa tarkempia ohjeita erityisesti

suurten investointien osalta, on mahdollista yritysten saada tyo- ja elinkeinoministeriolta

40 %:n tuki tyokustannuksista (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013). Tarkemmissa ana-

lyyseissa voidaan huomioida myos investointeihin mahdollisesti saatavissa oleva tuki eri-

laisten hankkeiden kannattavuutta pohdittaessa.
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6 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd Lappeenrannassa sijaitsevan loma- ja kokoushotelli
Marjolan energiankayttoa. Tyossa perehdyttiin ensin rakennusten energiankayttoon yleisel-
l4 tasolla, jonka jalkeen siirryttiin tarkastelemaan hotellin energiankaytt6d. Loppuun kerét-
tiin saadun informaation pohjalta suosituksia mahdollisista jatkotoimenpiteista.

Rakennuksissa energiaa kuluu tilojen ja kayttdveden lammittdmiseen seka laitesdhkdener-
giana: valaistukseen, ilmanvaihtoon seka erilaisiin sdhkoa kayttaviin laitteisiin. Kiinteiston
lampdolojen ylldpito on suurin energiaa vaativa osa-alue. L&mpd poistuu rakennuksesta
vaipan lampdéhavioing, sekd ilmanvaihdon ja viemarin kautta. Toisaalta lammitysjérjestel-
man lisaksi sahkolaitteet ja muut kuormituslahteet kuten ihmiset osaltaan muodostavat
lampdé. Kun aletaan pohtia rakennuksen energiankayton vahentdmisté, voidaan sadstokoh-
teita etsid jokaiselta energiaa kuluttavalta osa-alueelta.

Marjolan loma- ja kokoushotelli on rakennettu 1988, mika tarkoittaa sitd, ettd se on ollut
kaytossa 25 vuotta. Paarakennus on rakennettu silloin voimassa olleiden rakennusmaéarays-
ten mukaisesti. Rakennustekniikka on kehittynyt silloisesta ja esimerkiksi tehokkaampia
eristysratkaisuja on saatavilla. Rakennusaikana sdhkolammitys oli kannattava ratkaisu,
mutta ei suurten kéyttokustannustensa takia ole sitd enda. Sahkolammityksen voisi arvioida
muodostavan noin puolet kiinteiston energiankulutuksesta. Osa kiinteiston LV I-laitteista ja
muista séhkolaitteista alkaa olla kéayttoikansa padssa tai ainakin perusteellisen huollon tar-
peessa. Rakennuksen kulutustiedoista 16ytyy heikosti materiaaleja ja korjaus- ja huoltotoi-

menpiteistd ei ole kirjattua tietoa.

Kaikkein potentiaalisimpien teknisten parannusratkaisujen l6ytdminen séhkonkayton va-
hentdmiseksi vaatii jatkoselvityksid. Erityisesti ratkaisut sahkdlammityksen korvaajaksi tai
taydentdjaksi olisivat tarpeen, kun sahkdenergianhintakehitys jatkaa nousujohteisena. In-
vestoinneille laajempiin energiakartoituksiin ja parempiin lammitysmuotoihin on saatavis-
sa investointitukia. Kannattavaa on myos kartoittaa lisderistysratkaisujen mahdollisuutta
toteutettavuuden ja taloudellisen kannattavuuden ndkokulmasta. lImanvaihtolaitteiston

peruskorjaukset ovat talldin myods tarpeen, mutta perusparannukset ovat kayttoidn takia
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edessd lammoneristavyyden parannuksista huolimatta, sama uusimistarve koskee valaistus-
ta ja osaa Kkeittion laitekannasta. Kaikissa hankinnoissa on huomioitava kokonaistaloudelli-

suus hankintavaiheessa.

Kayttajilla on myos merkityksensé energiakayton tehostamisessa. Pienilla kéayttaytymista-
pojen muutoksilla voidaan Kkarsia turhaa energiankulutusta. T&ssa tarkeéna tekijana on riit-
tava tieto ja koulutus. Yhtend yksinkertaisimpana ja painavimpana jatkotoimenpide-
ehdotuksena tdman tyon osalta on kulutuksen seurannan tehostaminen ja tilastoiminen seka
huoltokirjan kokoaminen. Naiden apuvalineiden avulla voidaan laatia kiinteistolle yllapito-
suunnitelma, jonka puitteissa lahted jatkotoimenpiteiden kartoitukseen.
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