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Tyon tarkoitus

Tehtava

Tehtavana on maarittaa kohteelle suositustapaus
suunnitteluratkaisuille ja esitetyn suositustapauksen
mukainen E-lukutavoite, kWh./m?2.

Lisaksi maaritetaan laskennallinen tavoitekulutus
valituilla suositustapauksen mukaisilla
suunnitteluratkaisuilla, valitun referenssikohteen
lahtotietoja hyodyntaen mm. rakennuksen muodon ja
teknisten jarjestelmien osalta. Tuloksena saadaan arvio

tavoitetasosta lammitys-, sahko-, ja jaahdytysenergian
tarpeelle bruttoalaa kohden (kWh/brm?) seka
ostoenergian tarve vertailtavilla energiaratkaisuilla.
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E-lukulaskennan tulokset
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Suositukset jatkosuunnittelua varten
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1 Rakennusten perustiedot

Energialaskennan Rakennuksen
Kohde . . . .
geometriamalli enimmaislaajuus
Limmitetty nettoala 8 184 n-m? -
Limmitetty bruttoala 8534 brm? 10 500 brm?
Tilavuus 35759 m3 -

Laskennan referenssikohteena on kaytetty Turun Yli-Maarian koulua. Energialaskennan
geometriamalli vastaa laajuuden, julkisivun aukotusten (ikkunat ja ovet) sekd muiden
laskennan ldhtétietojen osalta referenssikohteen ldhtotietoja.

Muut lahtotiedot

Lammontuottotapa * Kaukoldampo

* Padasiassa vesikiertoinen radiaattorilammitys
Lammonjakotapa * Paivakodin tiloissa vesikiertoinen lattialammitys
* Eisahkaisia tilalammityksia

* Keittion, henkilokunnan tilojen ja kirjaston IV-koneissa
tuloilman jadahdytys

Jaahdytys * Tilajaahdytys henkilokunnan tiloissa, keittiossa ja kirjastossa
* Jaahdytyksen tuottotapana kaukojaahdytys
Imanvaihto- * Kaikkia tiloja palvelee koneellinen tulo-poisto ilmanvaihto Kuva 1. Kuva laskennassa kadytetyn referenssirakennuksen geometriamallista.

lammaontalteenotolla
* Myos porrashuoneet omalla IV-koneella.

jarjestelma

. E-luku on laskettu dynaamisella laskentamenetelmalla RIUSKA-energiasimulointiohjelmistoa kayttaen. =
. Geometriamalli simulointia varten on laadittu MagiCAD-mallinnusohjelmalla MagiRoom-sovellusta kayttden.

Building on Innovation
Granlund




2 E-lukulaskennan tulokset
S Vetaperustapaus | VeziSuostustapaus

ITEE o T, =T | () (ngtz;'ﬂ'éﬁ.fﬁlfé? n11/zh) (vgsstzjtr‘llg(‘)ilj?«?:(/)? T/zh)
Rakenteiden U-arvo, W/m2K*

* Ulkoseinat, yleensa 0,17

¢ Ulkoseinat, maanvastainen 0,16

» vyldpohja 0,09

* Alapohja, tuuletettu 0,17

* Alapohja, maanvastainen 0,16

e |kkunat (sis. lasiulko-ovet) 1,0

e Ovet 1,0
Lasirakenteiden g-arvo lkkunat 0,38, lasiulko-ovet 0,55
IV-jarjestelma: Vuosihy6tysuhde, SFP-luku 70,0 % / 1,80 kW/(m3/s) 75,4 % / 1,58 kW/(m3/s)
Valaistus 8,0 W/m2* 8,0 W/m2*

Lammitysenergianpeitto 91%, jadhdytysenergianpeitto 100%:
* Lampdokerroin 3,0
* Kylmakerroin, IV-jaahdytys 30,0
* Kylméakerroin, tilajadahdytys 3,0

Lampopumpun suoritusarvot - Pohjavesienergia

Kayttovesiverkostossa ei yllapideta vakiopainetta.**

Muut tarkennukset Kayttoveden kiertojohto sijaitsee kokonaisuudessaan vaipan sisdapuolella.
E-luku, kWh./m? - Kaukoldamp6 + kaukokylma 82 76
E-luku, kWh./m? - Pohjavesienergia + kaukolampo 75 69

* Tarvitaan Dialux-laskelmat valaistuksen erillisselvitystd varten. Laskennassa kdytetty tavanomaista, saavutettavissa olevaa arvoa opetusrakennukselle.
** Mikali kdyttovesiverkostossa ylldpidetddn vakiopaine (esimerkiksi vakiopaineventtiili), vaikutus E-lukuun on n. -1 kWh,/m?
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3 Tavoitekulutuslaskennan lahtotiedot

Tavoitetaso: q50-luku 2,0 m3/h,m? (vastaa n50-lukua 0,7 1/h)
Laskennassa on hyodynnetty referenssikohteista saatua tietoa mm. ovien ja ikkunoiden aukaisujen aiheuttamien hallitsemattomien
ilmavirtojen vaikutuksesta keskimaaraiseen ilmanvuotolukuun. Taman tiedon perusteella laskennassa on kaytetty ilmanvuotolukuna
a50-luku 3,0 m3/h,m?

limanvuotoluku, g50—luku (m3/h,m?)

Rakenteiden U-arvo, W/m2?K*

* Ulkoseinat, yleensa 0,17
¢ Ulkoseinat, maanvastainen 0,16
* ylapohja 0,09
* Alapohja, tuuletettu 0,17
e Alapohja, maanvastainen 0,16
e lkkunat (sis. lasiulko-ovet) 1,0
e Ovet 1,0
Lasirakenteiden g-arvo Ikkunat 0,38, lasiulko-ovet 0,55
IV-jarjestelma: Vuosihyotysuhde, SFP-luku 75,4 % / 1,58 kW/(m3/s)
Muut tarkennukset Lampiman kayttoveden kulutus arvioitu vertailukohteiden tietojen perusteella.
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3 Tavoitekulutuslaskennan lahtotiedot

Alla olevassa taulukossa on esitetty laskennassa kaytetty ulkoilmavirta seka valaistus-, henkil6- ja laitekuormat tilatyypeittain.

Tilatyyppi llmamaara, max. Valaistus, Laitteet, Ihmiset, Limoékuormien aikataulu*
dm?3/ s,m? W/m2 W/m2 hl6/m2 P
8 10 0,5

Opetustilat, luokka 4 VAL: 8-17 (80%)

Opetustilat, ryhmityo 4 10 15 0,3 LAIT+HLO: Ma-pe 8-17, opetustilojen kayttoprofiili
0 (A 0,

Paivakotitilat 4 8 8 05 VAL: 6-18 (80%)

LAIT+HLO: Ma-pe 6-18, paivikotilojen kayttdprofiili

VAL: ma-pe 8-17 (100%)

LAl 2 10 = O LAIT+HLO: Ma-pe 8-17, toimistotilojen kayttdprofiili
VAL: ma-pe 8-17 (80%)
L A O 4 8 = g LAIT+HLO: Ma-pe 8-17, toimistotilojen kayttdprofiili
.. VAL: ma-pe 7-21 (100%)
LR L5 6 2 01 LAIT+HLO: Ma-pe 7-21, kirjaston kayttdprofiili
Taukotilat 5 5 2 0,3 VAL+LAIT+HLO: ma-pe 8-17 (80%)
e VAL: ma-pe 8-17 (100%)
Aula/kédytava 0,5 5 0,1 HLO: ma-pe 8-17 (60%)
Liikuntasali 6 8 - 0,5 VAL+HLO: ma-su 8-23 (60%)
Ldmpokuorma 20 W/m?2.
e Keittidlaitteiden R VAL: ma-pe 9-15 (100%)
Keittio 20 8 sihkénkulutus esitetty ol HLO: ma-pe 9-15 (100%)

erilliskulutuksissa

VAL: ma-pe 8-17 (100%)

Ruokala 6 5 - 03 HLO: ma-pe 10-14 (80%)

VAL: ma-pe 8-17 (80%)

Porrashuone 0,5 5 02 HLO: ma-pe 8-17 (60%)
: VAL: 8-17 (10%)
Puku- ja Pesuhuoneet 5 5 - 0.1 HLO: 8-17 (10%)
Varastot 0,5 5 - - VAL: 8-17 (10%)
Tekniset tilat 0,5 - 5 - LAIT: 24h (100%)

*Koulutiloissa, ruokalassa ja keittiossa esitetyt kayttoajat kaytossa aikavalilla 1.8-4.6.



3 Tavoitekulutuslaskennan lahtotiedot

Alla on esitetty laskennassa kdytetyt lampokuormien profiilit

HLO+LAIT, Opetustilat HLO+LAIT, Paivakotitilat HLO+LAIT, Kirjasto

100% 100% 100%
90 % 90 % 90 %
80% 80% 80%
70% 70% 70%
60 % 60% 60%
50% 50% 50%
10% 40% 40%
30% 30% 30%
20% 20% 20%
10% 10% 10%

0% 0% 0%

12 3 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24
HLO+LAIT, Toimisto HLO+LAIT, Toimisto (lomajaksot)

100% 100%

90 % 90 %

80% 80%

70% 70%

60% 60%

50% 50%

40% 40%

30% 30%

20% 20%

10% 10%

0% 0%

12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Lampdkuormien profiileita arvioitaessa on kaytetty laskentahetkellad saatavilla olevia tietoja vastaavista referenssikohteista.




3 Tavoitekulutuslaskennan lahtotiedot

Alla olevassa taulukossa on esitetty laskennassa kaytetyt ilmanvaihtokoneet ja niiden ominaisuudet .

Lampotilahyotysuhde
Palvelualue m LTO-tyyppi (EN308) Min. jateilma

Tekninen tyo

Opetustilat 2.krs. Pohjoinen
Opetustilat 1. ja 3. krs. Pohjoinen

1.-3. krs. WC-tila pohjoinen
Liikunta-/juhlasali

1.krs sos.tilat

Keittio

2.krs opetuskeittio
Kirjastotilat

Opetustilat 3.krs keskiosa
Terv.huolto ja henkil6kunta
Paivdkoti 2. ja 3.krs

2-3.krs WC-tilat. Eteld
Porrashuone 1

Porrashuone 2

YHTEENSA

eQ-041 (Flaktwoods)

eQ-041 (Flaktwoods)
eQ-041 (Flaktwoods)

Kair EcoCounter 4385-EC-VP
eQ-036 (Flaktwoods)
Kair EcoCounter 4385-EC-VP
eQ-072 (Flaktwoods)
Kair EcoCounter 4385-EC-VP
eQ-050 (Flaktwoods)
eQ-050 (Flaktwoods)
eQ-018 (Flaktwoods)
eQ-041 (Flaktwoods)
Kair EcoCounter 6485-EC-VP
Vallox 096 MV

Vallox 096 MV

Pyoriva

Pyoriva

Pyoriva

Levy
Pyoriva
Levy
Neste
Levy
Pyoriva
Pyoriva
Pyoriva
Pyoriva
Levy
Levy

Levy

82,7%

80,4% =8RE
81,6% -8°C
70,0% 0°C
84,4% =8RE
83,7% 0°C
67,8% 4°C
70,7% 0°C
79,7% -88C
77,2% -88C
79,8% -8°C
81,1% -8°C
67,7% 0°C

Vuosihyotysuhde 75%
Vuosihyotysuhde 75%

IV-jarjestelman LTO:n kokonaisvuosihyotysuhde: 75,4%
Iimavirroilla painotettu SFP-luvun keskiarvo: 1,58 kW/ (m3/s)

*Opetustilojen ja keittion IV-koneiden osalta esitetyt kdyttoajat kaytossa aikavalilla 1.8-4.6. Muuna aikana kayttoaika 24h 25%.

Ylla esitettyjen IV-koneiden lisdksi tavoitekulutuslaskennassa on huomioitu seuraavat erillispoistot:

* \eto-/maalauskaapit ja muut tyotilojen erillispoistot arvioitu referenssikohteen tietojen perusteella
* llmamaéara yhteensd 2,16 m3/s
* Kayttdaika laskennassa ma-pe 8-16 (50%) aikavalilla 1.8-4.6.

* SFP-luku 0,9 kW/ (m¥s)

SFP

kW/ (m3/s)

1,41

1,45

1,31

1,55
1,67
1,54
1,40
1,65
1,97
1,81
1,43
1,25
1,99
1,00
1,00

IV-jarjestelmadn kayttaika*

Ma-pe 7-18 (100%), muuten 25%

Ma-pe 7-18 (100%), muuten 25%
Ma-pe 7-18 (100%), muuten 25%

24h (100%)
Ma-su 7-23 (100%), muuten 25%

24h (100%)
Ma-pe 8-17 (100%), muuten 25%
Ma-pe 7-18 (100%), muuten 25%
Ma-pe 6-22 (100%), muuten 25%
Ma-pe 7-18 (100%), muuten 25%
Ma-pe 7-18 (100%), muuten 25%
Ma-pe 5-19 (100%), muuten 25%

24h (100%)

24h (100%)

24h (100%)



3 Tavoitekulutuslaskennan lahtotiedot

Laskennassa on huomioitu seuraavat sahkdenergian erilliskulutukset, jotka on arvioitu referenssikohteiden tietojen perusteella.

Keittidlaitteet 1110 annosta/paiva 0,9 kWh/annos, 190 d/a 189,9
Hissit 1 hissi 2 MWh/hissi/a 2,0
Ulkovalaistus 1500W 4153 h/a 6,2
Sulanapitoldammitykset 8200W 2270h/a (Lampdtilavalilla -3/+3°C) 18,2
Oviverhokojeet, puhaltimet Oviverhokojeet 6 kpl Yhteensa referenssikohteessa 1,5 MWh/a 1,5
217,8

Yhteensa

Laskennassa on huomioitu seuraavat lammitysenergian erilliskulutukset, jotka on arvioitu referenssikohteiden tietojen perusteella.

6kpl Yhteensa referenssikohteessa 35,5 MWh/a 35,5

Oviverhokojeet

Erillisia energiankulutuksia arvioitaessa on kdytetty laskentahetkelld saatavilla olevia tietoja vastaavista referenssikohteista.

Building on Innovation




4 Tavoitekulutuslaskennan tulokset - Kaukolampo

Tilalammityksen ja IV-lammityksen kulutus on normitettu alla olevaan taulukkoon Turun normaalivuoden astepaivaluvulla 4 021°Cd. Vertailuarvona on
kdytetty energialaskennan testivuoden TRY 2012 astepéivadlukua 3 952 °Cd. Kokonaisostoenergiantarve on maaritetty bruttoalan 10 500 brm? mukaan.

Lammitysenergia — Kaukolampo

Tilalammitys

IV-lammitys
Lammin kayttovesi
Oviverhokojeet
Jaahdytysenergia - Kaukokylma
IV-jaahdytys
Tilajaahdytys
Sahkoenergia — Yleinen sdahkoverkko

Jaahdytyssahko, apulaitteet

LVI-sahko (puhaltimet)
LVI-sahko (muu)*
Valaistussahko, tilat

Valaistussahko, kiinteisto
Laitesahko, tilat
Laitesahko, kiinteisto

kWh/brm?2
91,0 87,4
40,7 39,1
28,8 27,7
17,9 17,2
Laskennassa 6 kpl oviverhokojeita
1,7 1,7
1,5 1,5
0,2 0,2
68,2 65,5
0,1 0,1
22,5 21,6
4,8 4,6
10,8 10,4
Laskennassa ulkovalaistus 1500W
10,4 10,0

Keittidlaitteiden ja yhden hissin sahkonkulutus
*LVI-sdhko (muu) sisdltda oviverhokojeiden puhaltimien ja sulanapitolammityksen lisdksi [ammityksen ja [ammityksen tuoton apulaitteet.

918,2
410,4
290,4
180,7
36,6
17,1
15,4

1,7
688,3

1,4

226,9

48,0
108,9
6,2
105,1
191,9

Granlund
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Lammitysteho, kW, yhteensa - Teho tunneittain
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4 Tavoitekulutuslaskennan tulokset
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Alla on esitetty kokonaislammitystehon tarpeen pysyvyysk
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4 Tavoitekulutuslaskennan tulokset

Alla on esitetty IV-jaahdytyksen tehon tarve tuntitasolla seka pysyvyyskayra

Jaahdytysteho, kW
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5 Pohjavesienergiaselvitys

Alla on esitetty pohjavesijarjestelman mitoituksessa kaytetyt laskenta-arvot. Pohjavesijarjestelman pumppauskapasiteetti on maaritetty
tavoitekulutuslaskelman mukaisen jadahdytystehon tarpeen mukaan.
Vapaajaahdytys (IV-jadhdytys)

Pohjaveden lampétila luonnontilaisella alueella 6,5 °C

Jadhdytysverkosto, lampétila, meno/paluu 8°C/15°C

Pohjavesi, lampétila, meno/paluu 6,5°C/13,5°C

IV-jadhdytys, tehontarve, maks. 195,1kw

Vesivirta, pumppaus, maks.* 6,7 dm3/s = Vastaa jatkuvalla pumppauksella 575 m3/d

Aktiivijadhdytys (tilajadhdytys)

Pohjavesi, lampatila, meno/paluu 6,5 °C / 25,0 °C = Paluulampétila rajoitettu lampatilaan 25 °C
Tilajadhdytys, tehontarve, maks. 5,9 kW

Kylmakerroin 10

Jaahdytysteho, pohjavesi 5,3 kW

Jaahdytysteho, kompressori 0,6 kw

Vesivirta, pumppaus, maks.* 0,1 dm3/s - Vastaa jatkuvalla pumppauksella 5,9 m3/d

Jaahdytys - Ostoenergia

IV-jadhdytyksen kylmakerroin 30
Tilajadhdytyksen kylmakerroin 10
Ostoenergia, sdhko, IV-jaahdytys 0,51 MWh/a
Ostoenergia, sdhko, tilajaahdytys 0,20 MWh/a
Ostoenergia, sihko, yhteensa 0,71 MWh/a

-> Tulosten perusteella pumppausmaaralla 600 m3/d jadhdytysenergianpeitto on 100%.



5 Pohjavesienergiaselvitys

Alla on esitetty pohjavesijarjestelman mitoituksessa kaytetyt laskenta-arvot.
Pohjavesijarjestelman pumppauskapasiteetiksi on maaritetty tavoitekulutuslaskelman mukaisen jaahdytystehon tarpeen mukaan 600 m3/d.

Lammitystehon maaritys Lammitysteho, kW, yhteensd - Teho tunneittain (600 m3/d)
700,0
Pohjavesi,
lampéotila, 6,5 °C / 3,0 °C = Paluuldmpétila rajoitettu lampotilaan 3 °C 600
meno/paluu 6000
* Luonnontilainen pohjavesi, lampétila 6,5°C, COP=4 5500

L2 L e |V-jadhdytyksestd palaava pohjavesi, lampétila 13,5°C, COP=5 “000

Vesivirta,
pumppaus, maks.

450,0

6,9 dm?3/s = Vastaa jatkuvalla pumppauksella 600 m3/d

135,8 kW 5500
Lammitysteho * Lammonlahde, pohjavesi 101,8 kW
e Kompressori, sahko 33,9 kW

300,0

250,0

Lamm'ltys- ' 77 9% .
energianpeitto ’

150,0

100,0




5 Pohjavesienergiaselvitys

Alla on esitetty pohjavesijarjestelman lammitysenergian tuotto tuntitasolla, kun pumppauskapasiteetti on 1000 m3/d. Tama vastaa kahden kaivon
jarjestelmalle arvioitua pumppauskapasiteettia.

Lammitystehon maaritys

Pohjavesi,

lampaotila, 6,5 °C / 3,0 °C - Paluuldmpétila rajoitettu limpétilaan 3 °C

meno/paluu

Lampokerroin

Vesivirta,
pumppaus, maks.

Lammitysteho

Lammitys-
energianpeitto

Luonnontilainen pohjavesi, lampétila 6,5°C, COP=4
e |V-jadhdytyksestd palaava pohjavesi, lampétila 13,5°C, COP=5

Lammonlahde, pohjavesi 169,7 kW

11,6 dm?3/s = Vastaa jatkuvalla pumppauksella 1000 m3/d

226,3 kW
Kompressori, sahko 56,6 kW

91 %

700,0

650,0

600,0

550,0

500,0

450,0

350,0

300,0

250,0

150,0

100,0

50,0

Ldmmitysteho, kW, yhteensa - Teho tunneittain (1000 m3/d)




5 Pohjavesienergiaselvitys

Alla on esitetty pohjavesijarjestelman lammitysenergian tuotto tuntitasolla, kun pumppauskapasiteetti on 1200 m3/d. Tama vastaa tilannetta, ettd
hetkellinen kaivokohtainen pumppausmaéaard on 600 m3/d. Toteutettavissa olevat pumppausmaarat tulee varmentaa pumppauskokein.

Lammitystehon maaritys Limmitysteho, kW, yhteensa - Teho tunneittain (max. 1200 m3/d)
700,0
Pohjavesi,
lampéotila, 6,5 °C/ 3,0 °C = Paluuldmpétila rajoitettu lampotilaan 3 °C 600
meno/paluu 6000
* Luonnontilainen pohjavesi, lampétila 6,5°C, COP=4 5500

il GG e |V-jadhdytyksestd palaava pohjavesi, lampétila 13,5°C, COP=5 “000

Vesivirta,
pumppaus, maks.

450,0

13,9 dm?3/s > Vastaa jatkuvalla pumppauksella 1200 m3/d

271,6 kW s
Lammitysteho *  Lammonlahde, pohjavesi 203,7 kW
e Kompressori, sahko 67,9kW

300,0

250,0

Lammitys-
5 0,
energianpeitto 95 % 2000

150,0
100,0

50,0




5 Pohjavesienergiaselvitys

Alla on esitetty vertailu pumppauskapasiteetin vaikutuksesta lammitysenergian peittoon.

Limmitysenergia — Pumppauskapasiteetti 600 m3/d (Mitoitus jidhdytystehon tarpeen mukaan)

Vesivirta, pumppaus, maks.*

Pohjavesijdrjestelman
lammitysteho

Pohjavesijarjestelma,
energianpeitto

Lammitysenergia, tuotto,
pohjavesijdrjestelma

Ostoenergia, kaukolampo

Ostoenergia, sihko

6,9 dm3/s = 600 m3/d

135,8 kW
e Lammonlahde, pohjavesi 101,8 kW
* Kompressori, sahko 33,9kW

77 %

688,8 MWh/a
* Luonnontilainen pohjavesi, lampétila 6,5°C (COP 4), 673,4 MWh/a
e |V-jaadhdytyksesta palaava pohjavesi, lampétila 13,5°C, (COP 5), 15,4 MWh/a

208,2 MWh/a

172,1 MWh/a

Limmitysenergia — Pumppauskapasiteetti 1000 m3/d (Arvioitu pumppauskapasiteetti 2 kaivolle)

Vesivirta, pumppaus, maks.* 11,6 dm3/s = 1000 m3/d

226,3 kW
e Lammonlahde, pohjavesi 169,7 kW
* Kompressori, sahko 56,6kW

Pohjavesijdrjestelman
lammitysteho

Pohjavesijarjestelmad,
energianpeitto

91 %

814,1 MWh/a
e Luonnontilainen pohjavesi, lampétila 6,5°C (COP 4), 798,7 MWh/a
* |V-jaadhdytyksesta palaava pohjavesi, lampétila 13,5°C, (COP 5), 15,4 MWh/a

Lammitysenergia, tuotto,
pohjavesijarjestelma

Ostoenergia, kaukoldampo 79,0 MWh/a

Ostoenergia, sihko 202,8 MWh/a

(lamp6épumppu) (Iampdpumppu)
Lammitysteho, kW, yhteensa Lammitysteho, kW, yhteensa
700 70
a0 50
50 50
500 500
150 a0
a0 400
350 350
300 300

250

200

150
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5 Tavoitekulutuslaskennan tulokset - Pohjavesienergia

Tilalammityksen ja IV-lammityksen kulutus on normitettu alla olevaan taulukkoon Turun normaalivuoden astepaivaluvulla 4 021°Cd. Vertailuarvona on
kdytetty energialaskennan testivuoden TRY 2012 astepéivadlukua 3 952 °Cd. Kokonaisostoenergiantarve on maaritetty bruttoalan 10 500 brm? mukaan.
Ostoenergian tarve on mairitetty pumppauskapasiteetille 1000 m3/d.

kWh/brm?

Lammitysenergia - Kaukolampo 7,8 7,5 79,0

Sahkoenergia — Yleinen sdahkoverkko 88,4 84,9 891,8
Lamp&pumppu, ldmmitys 20,1 19,3 202,8
Kiertopumput, IV-jadhdytys 0,1 0,0 0,5
LimpSpumppu, tilajaahdytys 0,0 0,0 0,2
Jaahdytyssahko, apulaitteet e 0,1 1,2
LVI-sahko (puhaltimet) 22,5 21,6 226,9
LVI-sahko (muu)* 4,8 4,6 48,0
Valaistussahko, tilat 10,8 10,4 108,9
Valaistussahko, kiinteisto Laskennassa ulkovalaistus 1500W 6,2
Laitesahko, tilat 10,4 10,0 105,1
Laitesahko, kiinteisto Keittidlaitteiden ja yhden hissin sahkonkulutus 191,9

*LVI-sdhko (muu) sisdltda oviverhokojeiden puhaltimien ja sulanapitolammityksen lisdksi [ammityksen ja [ammityksen tuoton apulaitteet.

Granlund



5 Kaksisuuntainen kaukolampoverkko

Alla on esitetty hyodynnettavissa oleva lisatuotantokapasiteetti pumppauskapasiteetin ollessa 1000 m3/d. Hetkellistd tehon tuottoa voidaan kasvattaa,
jos hetkellisen pumppauskapasiteetin nostaminen yli 11,6 dm3/s on mahdollista.

Lﬁ mm ityste hO n m'aa' ritys Lisituotantokapasiteetti, kW

Pohjavesi,

lampaotila, 6,5°C/3,0°C
meno/paluu 2500

Lampokerroin COP=3,0

Vesivirta, . .
pumppaus 0..11,6 dm3/s

150,0 ‘

oo | |

Lammitysenergia: 1 095 MWh/a
* Ldmmonladhde, pohjavesi: 730 MWh/a
e Ostoenergia, sahko: 365 MWh/a

Lisdtuotanto-
kapasiteetti

Tuotto, kW

00




6 Energiaratkaisut, ostoenergian tarpeen vertailu

Alla on esitetty ostoenergian tarpeen vertailu seuraaville energiaratkaisuille:
* VE1: Kaukolampo + kaukokylma
* VE2: Pohjavesienergia + kaukolampo

Ostoenergian tarve, MWh/a
1000,0
950,0
900,0
850,0
800,0
750,0
700,0
650,0
600,0
550,0
500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
—
0,0 I

Kaukolampd, MWh/a Kaukojadhdytys, MWh/a Sahkéenergia/MWh/a

W VE1: Kaukolamp6 + kaukokylma M VE2: Pohjavesienergia + kaukolampo

Building on Innovation
Granlund




7 Energiaratkaisuiden kustannusvertailu

Alla on esitetty elinkaarikustannuslaskennassa kaytetyt investointikustannukset seka energia- ja siirtohinnat

Laskennassa kadytetyt investointikustannukset

Yhteensa: 109 400€
Kaukoldmpé + l3hijadhdytys/CHC- e KL-Liittymismaksu: 47 440 €
ratkaisu * KL-paketti: 20 000€
e Lahijaahdytys-Liittymismaksu: 42 000€

Yhteensa: 852 800 €

e KL-Liittymismaksu: 32 780 €

*  KL-paketti: 20 000€

* Pohjavesienergia, kokonaisinvestointi: 800 000 €

Pohjavesienergia + kaukolampo

Laskennassa kdytetyt energia- ja siirtohinnat

* Energiamaksu:
e 1.12.-28.2: 83,74 €/MWh
° 1.3.-31.5:71,15 €/MWh
Kaukoldmpo e 1.6.-31.8.: 52,19 €/MWh
e 1.9.-30.11.: 71,10 €/MWh
e Perusmaksu — kaukoldmpo + lahijaahdytys/CHC (800kW): 12 698 €/vuosi
e Perusmaksu — pohjavesienergia + kaukolamp6 (500kW): 9 545 €/vuosi

Lahijaahdytys — CHC-ratkaisu e Kiinted kuukausimaksu: 1900 €/kk

* Sdhkoenergia: 40 €/ MWh*

e Siirtomaksut - kaukolampd + |dhijadhdytys/CHC (tehosiirto pj)
e Siirtohinta 9,60 €/MWh
e Perusmaksu 55 €/kk

Sdhkon hinta e Tehomaksu 2,60 €/kW

e Siirtomaksut - pohjavesienergia + kaukolampo (keskijannitesiirto)
e Siirtohinta 8,60 €/MWh ’
e Perusmaksu 290 €/kk
e Tehomaksu 1,72 €/kW

*Sahkon todellinen energiahinta ei laskentahetkella tiedossa Granlund



7 Energiaratkaisuiden kustannusvertailu

Laskennassa kaytetty korkokanta, inflaatio ja energiamuotojen eskalaatio

Korkokanta 1,0%
Inflaatio 1,5%
Lammityksen eskalaatio 2,0%
Sahkon eskalaatio 2,0%
Jaahdytyksen eskalaatio 0,0%
Tarkastelujakso 25 vuotta

Elinkaarikustannukset

Elinkaarikustannukset (t€)
6 000

5000
4 000
3000
2 000

1000 vuotta

60 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

-1 000

—Kaukolampd + |dhijaahdytys/CHC ——Pohjavesienergia + KL

Investointi-, huolto- ja energiakustannusten nettonykyarvot (t€)

Pohjavesienergia + KL

Kaukoldmpé + 1dhijadhdytys/CHC

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

m Investointikustannukset Huoltokustannukset yhteensd m Energiakustannukset yhteensad m Saastét



8 Johtopaadtokset

» A-energiatehokkuusluokan (E-luku < 90 kWh./m?,a) tavoitteen saavuttaminen
rakennuksessa on suhteellisen helppoa

— Tason 80 kWh./m?,a saavuttaminen onnistuu hyvilld perusratkaisuilla

— Panostamalla energiatehokkuuteen ja energiaratkaisuin voidaan paasta E-luvussa jopa alle 70
kWh./m?,a

* Pohjavesienergialla voidaan tuottaa jopa noin 90 % lammitysenergiantarpeesta.
Lisaksi lammityskauden ulkopuolella energiaa voitaisiin siirtaa kaukolampadverkkoon

* Rakennuksen nakokulmasta tarkasteluna pohjavesienergian hyodyntaminen on
erittain kannattava investointi @

Building on Innovation
Granlund




9 Suositukset jatkosuunnittelua varten

* E-luvun tavoitetason asettaminen selkeasti alle 90 kWh./m?,a
— Pisteytyksen minivaatimuksiin huomioitu minimitasoksi 82 kWh./m?,a

* Pohjavesienergian hyodyntaminen yhteistyossa Turku energian kanssa siten, etta
Turku energia toimisi operaattorina jarjestelman suhteen

Building on Innovation §Q§
Granlund




