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Tiivistelma

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

Mantymaen koulun nykyinen automaatiojarjestelma tulee osin elinkaarensa paahan 10 vuoden
sisalla. Jarjestelmalld toteutetut ilmanvaihdon ohjaukset ovat osin heikosti toteutettu
energiatehokkuuden kannalta. Energiankulutusta saadaankin kustannustehokkaasti pienennettya
jopa 24 % vuoden 2016 tasosta automaatiojarjestelman uusimisella seka ilmanvaihdon
modernisoinnilla.

Muilla ehdotetuilla toimenpiteilla voidaan yhteensa saavuttaa noin 13 % energiansaastdé vuoden
2016 tasosta. Naista toimenpiteista taloudellisesti kannattavin on aurinkosahkojarjestelman
rakentaminen. Tarkastelluista toimenpiteistd kannattamattomimpia ovat tuulikaappien seka
vanhojen ikkunoiden uusiminen.

On huomattavaa, ettd automaatiojarjestelman uusiminen, I|V-koneiden puhaltimien (sisaltyy
ilmanvaihdon modernisointiin), IV-koneiden uusiminen seka rakennustekniset energiatehokkuuden
parantamiskeinot pienentavat myos kiinteiston korjausvelkaa. Nama toimenpiteet tulisivat siis
tarkastelujaksolla muutenkin hyvin laajalta osin toteutettavaksi.

Taman tarkastelun mukaan energiatukea olisi mahdollista hakea automaatiojarjestelman uusimiselle
ja ilmanvaihdon modernisoinnille seka aurinkosahkojarjestelman rakentamiselle. Yhteensa naille
toimenpiteille olisi saatavissa energiatukea 50 946 €.

Tarkastellut toimenpiteet, niilld saavutettava energiansaastd, prosentuaalinen saastd vuoden 2016
energian kulutuksesta seka taloudelliset tunnusluvut on esitetty alla taulukossa.

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

Lampo Sahko Yhteensd Investointi**| NPV**
MWh % MWh % MWh % € €
Automaatiojarjestelman uusiminen ja ilmanvaihdon modernisointi 231,1 27 % 108,9| 21 % 340,0 24 % 166 982 238 946
Teknisen tydn luokan ilmanvaihtolaitteiston uusiminen 60,0 7% 3,0 1% 63,0 4% 85 350 29 035
Valaistuksen uusiminen -12,1 -1% 40,4/ 8% 28,2] 2% 106 475 -46 649
Aurinkosahkdjarjestelméan rakentaminen 0,0 0% 41,3 8 % 41,3] 3% 41160 54 697
Patteritermostaattien uusiminen ja |ammitysjarjestelman linjasaato 17,4 2% 0,0 0% 17 4] 1% 29900 -6 523|
Ylapohjan liseristdminen 8,5 1% 0,0 0 % 8,5 1% 12 938 461
Tuulikaappien uusiminen 4,5 1% 0,0| 0% 4,5 0% 27 360 -19 314
Vanhojen ikkunoiden uusiminen 10,8 1% 0,0 0% 10,8 1% 34140 -16 200
Ehdotetut toimenpiteet yhteensd 320,2 37% 193,5) 36 % 513,7 37% 504 305 € 234 453

**Investointikustannus, takaisinmaksuaika ja NPV laskettu mahdollinen energiatuki sekd energian hinnan nousu (5%)
huomioiden.
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Kohteen nimi Mantymaenkoulu

Osoite Palokunnantie 12, Kauniainen

Kayttotarkoitus Koulurakennus

Kayttorytmi Arkinsin 8-16, muina aikoina satunnaista kayttoa
Rakennusvuosi 1955, laajennukset -86 ja -02, peruskorjaus -19 C-osa
Bruttopinta-ala [brm2] 4700

Liittynyt energiatehokkuussopimukseen  Kylla

Kulutusseurantajarjestelma Enerkey
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Lammitys
- Kaukolampo
- L&mmonluovutus huonepattereilla, tuloilman Iammityksella ja kiertoilmalammittimilla.

Jaahdytys
- Ei keskitettya jaahdytysta.

limanvaihto

7 kpl tulo-poistokoneita, joissa lBmmdntalteenotot. Kolmessa koneessa
taajuusmuuttajaohjatut puhaltimet ja neligssa 1- tai 2-nopeuspuhaltimet.
Keittidlle tulokone ja huippuimuri, jossa nestekiertoinen lAmmontalteenotto.
1 kpl tulokone + huippuimurit teknisen tyon luokalle, ei lammontalteenottoa.
7 kpl erillispoistoja

Valaistus
- Sisavalaistus T5 ja T8 loisteputkivalaisimilla, pienoisloistelamppuvalaisimilla ja led-
valaisimilla.

- Ulkovalaistus led-valaisimilla. Valaistukselle yohimmennys.

Rakennusautomaatio

- Schneider Atmostech jarjestelma. Alakeskukset 2000- ja 2010-luvuilta.
- Ohjataan lammonjakoa, ilmanvaihtoa, kiertoilmalammittimia, kaytavavalaistusta,
ulkovalaistusta ja raystaslammityksia.

Sahkon hinta (alv 0%) [€/MWh] 79,67
Lammon hinta (alv 0%) [€/MWh] 52,87
Veden ja jateveden hinta [€/m3] 2,60
Energian hinnannousu [%/a] 5%
Laskentakorkokanta [%] 5%



51;Reale

EcoReal Oy

Energiatekninen hankesuunnitelma

2 Kohteen energiankulutus

Nykyinen kulutus (2019)

Saastopotentiaali

Kulutus investointien

jalkeen
Lampo
872 MWh/a 320 MWh/a 37 % 552 MWh/a
186 kWh/m2 117  kWh/m2
62433 EUR/a 16 927 EUR/a 27 %
Sahko
531 MWh/a 193 MWh/a 36 % 338 MWh/a
113  kWh/m2 72  kWh/m2
42 313 EUR/a 15415 EUR/a 36 %
Vesi
1593 m’/a 0 m¥a 0% 1593 md3a
339  IIm2 339  IIm2
4143 EUR/a 0 EUR/a 0 %
CO2
251 t/a 92 t/a 37 % 159 t/a
Kulutukset yhteensa Saastot yhteensa Investoinnit yhteensa
108 888 EUR/a 33093 EUR/a 30 % 556 340 EUR
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3 Toimenpidesuositukset

) E Kokonais Eneraiatuen Sisstévaikutus ETunnusIuvut mahdollinen
h) e [ "~ ésééstavaikutus kustannu-s mééirgl u éKéyttaiké ienergiatuki huomioituna
- ; ' Limpd  iSihké Muu ‘TMA  IRR NPV
EToimenpiteen kuvaus §€/a ECOZ, tla :e € Ea €/a §€Ja €/a Ea % €
Energiatehokkuustoimenpiteet:
1 | Automaaticjérjestelmn uusiminen ja iimanvaindon modernisoin . 208m | 6 208728 #7146 | 20 12219 | 8675 66 | 165% 238 946
2 ;Teknisen ty6n luokan ilmanvaihtolaitteiston uusiminen 3861 12 85 350 30 3172 239 450 14,7 7.2 % 29 035
3 ?Val aistuksen uusiminen 2875 . 4 106 475 20 -640 3215 300 20,8 -0,5 % -46 649
4 éAurinkoséhk('jjérj estelman rakentaminen 3286 7 51450 10290 30 3286 95 12,3 % 54 697
5 ?Patteritermostaatti en uusiminen ja ldmmitysjarjestelman linjas&ato 922 . 3 29900 25 922 : 19,1 3,0 % -6 523
6 ;Ylépohjan lisderistdminen 447 2 12 938 30 447 17,7 5,3 % 461
7_Tuulikaappien uusiminen L 2% 1 27 360 L %0 236 300 | -25% 19314
8 EVanhojen ikkunoiden uusiminen 571 2 34 140 30 571 i 27,6 0,8 % -16 200
Energiatehokkuusinvestoinnit yhteensa (ilman tukea) : 33093 | 92 | 556340 | ek 16927 | 15415 1 750 12,0 | 7,7% | 184895
Energiatehokkuusinvestoinnit yhteensé (tuen kanssa) ' 33 093 | 92 504 305 | 52 036 | 116927 | 15415 . 750 11,1 : 8,7 % . 234453 '
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e Investointi TMA IRR NPV
Investoinnin sisalto
EUR a % EUR
Energiatehokkuusinvestoinnit 556 340 12,0 7.7 % 184 895
Energiatehokkuusinvestoinnit, sis. 504 305 111 8,7 % 234 453

mahdollisen energiatuen

Energiatuen osuus energiatehokkuusinvestoinnista [EUR]

52 036

Energiatehokkuusinvestointien elinkaaren aikaiset kustannussaastot [EUR]
Elinkaaren pituus 30 vuotta

1292 484

Elinkaarikustannusten kehittyminen
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—e—Elinkaarikustannukset ilman toimenpiteita

Elinkaarikustannukset toimenpiteiden jalkeen
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4 Toimenpiteet

4.1 Automaatiojarjestelman uusiminen ja ilmanvaihdon modernisointi

Kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelmad on toteutettu Schneider Atmostech jarjestelmalla.
Jarjestelmaa on rakennettua useassa eri vaiheessa. Jarjestelman alakeskukset ovat 1990 - 2010-
luvuilta.

Kiinteiston automaatiojarjestelman alakeskus.

Kiinteiston ilmanvaihtokoneet ovat 2000- ja 2010-luvuilta. 2010-luvun ilmanvaihtokoneiden
puhaltimissa on mahdollisuus portaattomaan nopeuden saatédén. 2000-luvun ilmanvaihtokoneissa
on 1- tai 2-nopeusohjautut puhaltimet. Teknisen tyon luokan ilmanvaihto on toteutettu tulokoneella
ja huippuimureilla eikd ilmanvaihdossa ole lammontalteenottoa. Muiden tilojen ilmanvaihto on
toteutettu lammontalteenotoilla varustetuilla tulo-poistokoneilla.

204TK ilmanvaihtokone vuodelta 2002.
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Liikuntasalia (201TK) seka vuonna 2019 rakennetun laajennuksen toimistotiloja, kirjastoa ja
ruokalaa (301TK) palvelevissa ilmanvaihtokoneissa on tarpeenmukaiset ohjaukset. 201TK
koneessa on hiilidioksidimittaukseen (huoneanturit) seka liiketunnistukseen ja 301TK koneessa on
runkokanavan hiilidioksidimittaukseen perustuva ohjaus. 301TK ohjaus on epétarkka, koska kone
palvelee useita eri tiloja ja tarpeenmukainen ohjaus on kaytdéssd ainoastaan normaalien
kayttoaikojen ulkopuolella. Muissa koneissa on pelkastaan automaation aikaohjelmiin perustuvat
ohjaukset. Pelkastaan aikaohjelmiin perustuva ilmanvaihdon ohjaus on epatarkka ja ilmanvaihto kay
ajoittain tarpeettomasti. Lisdksi aikaohjelmat on osassa koneita aseteltu tilojen normaaleja
kayttdaikoja huomattavasti pidemmiksi. llmanvaihdon epatarkka ohjaus aiheuttaa turhaa [Bmmon ja
sahkon kulutusta.

lImanvaihto on kaynnissa ymparivuorokautisesti. Rakennusautomaation valvomo-ohjelmiston
grafikan perusteella viisi ilmanvaihtokonetta kay taydelld teholla myds tilojen normaalien
kayttoaikojen ulkopuolella. Muut koneet kayvat osateholla normaalien kayttdaikojen ulkopuolella.
Normaalien kayttdaikojen ulkopuoliset osatehot ovat kuitenkin tarpeettoman suuret. limanvaihdon
toiminta tarpeettoman suurella teholla aiheuttaa turhaa Iammon ja sdhkon kulutusta.
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204TK ilmanvaihtokoneen automaation valvomo-ohjelmisto grafiikkka. Vasemmassa ylakulmassa nakyvissa
koneen aikaohjelma, joka on samassa tilassa ymparivuorokautisesti.

Suositellaan kiinteistdon rakennusautomaatiojarjestelman uusimista ja tarpeenmukaisten ohjauksien
toteuttamista ilmanvaihtokoneille, joissa tata ei viela ole. Samassa yhteydessa lammonjaon ja
ilmanvaihdon lammityksen ohjauksia suositellaan muuttamaan siten, etta naissa huomioidaan sisa-
ja ulkolampdtilat. Toimenpiteella kiinteistotekniikan ohjauksia saadaan tarkennettua ja kiinteiston
sahkon ja lammdn kulutuksia laskettua sisdolosuhteita heikentdmatta.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan suositellaan seuraavia muutoksia ja laajennuksia:

e Tarpeenmukaisen ohjauksen toteuttaminen ilmanvaihtokoneille
o 201 TK Liikuntasali: olemassa olevien tarpeenmukaisten asetusten optimointi

o 202TK Luokkahuoneet: hiilidioksidimittauksien ja liiketunnistimien lisdaminen tiloihin
ja koneen ohjauksen toteuttaminen huonoimman olosuhteen perusteella.

o 204TK Luokat ja kutomo: hiilidioksidimittauksien ja liilketunnistimien lisdaminen tiloihin
ja koneen ohjauksen toteuttaminen huonoimman olosuhteen perusteella.
Tarpeenmukainen ohjaus vaatii portaattoman nopeussaadon toteuttamisen.
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o 205 TK B-siipi luokkatilat: hiilidioksidimittauksien ja liiketunnistimien lisaaminen
tiloihin ja koneen ohjauksen toteuttaminen huonoimman olosuhteen perusteella.
Tarpeenmukainen ohjaus vaatii portaattoman nopeussaadon toteuttamisen.

o 206TK Teknisen tyon luokka: hiilidioksidimittauksien ja liiketunnistimien lisaaminen
tiloihin ja koneen ohjauksen toteuttaminen huonoimman olosuhteen perusteella.
Tarpeenmukainen ohjaus vaatii portaattoman nopeussaadon toteuttamisen.

o 207TK Tekstiilityoluokat: hiilidioksidimittauksien ja liiketunnistimien lisdaminen tiloihin
ja koneen ohjauksen toteuttaminen huonoimman olosuhteen perusteella.
Tarpeenmukainen ohjaus vaatii portaattoman nopeussaadon toteuttamisen.

o 301TK C-osa toimistotilat, kirjasto, ruokala: hiilidioksidimittauksien ja liikketunnistimien
lisdaminen tiloihin ja koneen ohjauksen toteuttaminen huonoimman olosuhteen
perusteella. IMS lisddminen, jos ilmanvaihtokanaviston rakenne sallii.

o 302TK Keittio: Huuvien huippuimurin ohjauksen toteuttaminen keittiolaitteiden kayton
mukaan ja tulokoneen kaynnin sitominen huippuimurin kayntiin.

o 311TK WC-tilat: ei toimenpiteita.

o Yhteensa 6 kpl puhaltimien uusiminen, 6 kpl iimamaarasaatimien lisdaminen, 69 kpl
hiilidioksidi- ja lampétilamittauksien seka 72 kpl liiketunnistuksien lisddminen.

o Tarpeenmukainen ilmanvaihto vaatii tarkempaa suunnittelua ja rakenteiden
avaamista tilakohtaisesti, jotta voidaan todeta minne ja milld edellytyksilld se on
mahdollista toteuttaa. Talloin myos selviaa tarkemmin kustannusten laajuus.

¢ llmanvaihdon iimamaarien laskeminen kayttdaikojen ulkopuolella.
e Kokonaisilmamaarien tarkastaminen ja tasapainottaminen

e Pakkasrajoitusten lisdaminen ilmanvaihtokoneille, joissa tata ei ole, ja ilmanvaihdon tehon
rajoittaminen huippupakkasilla.

o Rakennusautomaation valvomon grafiikoiden perusteella pakkasrajoitusta ei ole
seuraavissa ilmanvaihtokoneissa

= 201TK Liikuntasali
=  202TK Luokkahuoneet
= 204TK Luokat ja kutomo
= 205 TK B-siipi luokkatilat
= 206TK Teknisen tyon luokka
=  207TK Tekstiilitydluokat
e Automaation kaikkien toimintojen toiminnan varmistaminen

e Saatdjen optimointi
4.2 Teknisen tyon luokan ilmanvaihtolaitteiston uusiminen

Teknisen tydn luokan ilmanvaihto on toteutettu tulokoneella ja huippuimureilla. limanvaihdossa ei
ole lammadntalteenottoa. Tama aiheuttaa turhaa lammoén kulutusta.

Teknisen tyon luokan ilmanvaihdon lammonkulutusta voidaan laskea uusimalla tulokone ja
huippuimurit Ammadntalteenotolla varustetulla tulo-poistokoneella. Kustannusarviossa on huomioitu,
etta koneen asentaminen vaatii tilamuutoksia ja ilmanvaihtokanavoinnin muokkaamista.
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Teknisen tyon luokan tuloilmakone

4.3 Valaistuksen uusiminen tai modernisointi

Kiinteiston valaistus on toteutettu T5 ja T8 loisteputkilla sek& pienoisloistelampuilla varustetuilla
valaisimilla ja led-valaisimilla. Valaistuksen vuosittaiset kayttétunnit ovat vahaiset, minkd vuoksi
takaisinmaksuaika valaisimien uusimiselle on pitka.

Valaistuksen sahkoén kulutusta voidaan vahentdd uusimalla valaisimet led-valaisimilla ja
varustamalla valaistus liiketunnistuksella ja vakiovalosaadolla. Liiketunnistus ja vakiovalosaato
suositellaan toteuttamaan varustamalla valaisimet alykkailla litantalaitteilla.

Saastolaskelmassa on arvioitu, ettd kohdekiinteistdssa uusitaan 100 kpl 2x58W ja 1x58W T8
loisteputkivalaisimia ja 100 kpl 26 W pienoisloistelampuilla varustettuja valaisimia liikuntasalissa
sekd A- ja B-osien kaytavilla ja luokkatiloissa. Valaistuksen vuosittaisiksi kayttdtunneiksi on arvioitu
2000 tuntia. Kustannuksissa on huomioitu myds alakaton uusimisen kustannukset. Uusittavien
alakattojen pinta-alaksi on arvioitu 500 m2

Liikuntasalin valaistus on toteutettu T8 loisteputkivalaisimilla.

10
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4.4 Aurinkosahkojarjestelman rakentaminen

Kiinteiston ostosahkdn maaraa voidaan laskea aurinkosahkdjarjestelmalla. Kiinteiston sdhkdkuorma
on kesdaikaan nykyisellddn aina yli 45 kW. Kiinteiston katolla on tilaa ainakin 100 kWp:n
aurinkosahkdjarjestelmalle, mika vastaa noin 330 aurinkopaneelia. Katon kantavuus voi rajoittaa
jarjestelmalle kaytettavissa olevaa kattopinta-alaa.

Nykyisen kesaajan sdhkdkuorman perusteella suositeltava nimellisteho aurinkosahkojarjestelmalle
olisi 50-55 kWp:a. Kyseisen kokoisen jarjestelman tuotanto pystyttaisiin nykyiselladn paaosin
hyédyntamaan kiinteistdssa. Raportissa esitetyilla toimenpiteillda kesaaikainen sahkdkuorma tulisi
laskemaan. Suositellaan aurinkosahkdjarjestelman sopivan nimellistehon maarittamistd ennen
mahdollista toteutusta. Mahdollisen eri Kkiinteistojen valisen nettomittauksen onnistuessa
suositellaan mahdollisimman suuren jarjestelman rakentamista.

Aurinkosahkojarjestelman rakentaminen edellyttaa vesikaton kunnon tarkastusta seka rakenteiden
kantavuuden varmentamista ennen asentamista.

limakuva kohteesta. Kuvaan merkitty punaisella aurinkosahkojarjestelmélle sopivat kattojen osat.

4.5 Patteritermostaattien uusiminen ja lammitysjarjestelman linjasaato

Osa kiinteistdon lammityspatterien venttiilitermostaateista on 90-luvulta tai vanhempia. Nama ovat
ylittaneet luotettavan teknisen kayttoikansa.

Lammitysjarjestelman toimintaa voidaan tarkentaa uusimalla vanhat patteritermostaatit elektronisilla
termostaateilla ja toteuttamalla [dmmitysjarjestelman linjasdatd. Laskelmassa kiinteistdn vanhojen
termostaattien maaraksi on arvioitu 80 kpl.

11
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4.6 Ylapohjan lisaeristaminen

Kiinteiston ylapohjan lammoneristys on osassa kiinteistda heikko kiinteiston eri osien
rakennusvuosien perusteella. Kiinteistén ldmmdnkulutusta voidaan laskea ylapohjan eristysta
parantamalla. Osa ylapohjasta on jo lisderistetty. Kiinteiston ylapohjien yhteydessa on valitila, minka
perusteella ylapohjan lisaeristaminen olisi toteutettavissa puhallusvillalla. Saastélaskelmassa on
maaritetty, ettd ylapohjaa lisderistetdan puhallusvillalla 1500 m2 alalta 150 mm: &.

Ylapohjan vilitilaa.

4.7 Tuulikaappien uusiminen

Paasisdankaynnin yhteydessd on kaksi lammdneristykseltddan heikkoa tuulikaappia. Lisaksi
kiinteistdssa on useita vanhoja puurakenteisia tuulikaappeja, joissa ei ole tiivisteita. Tuulikaappien
kautta syntyvia lampdhaviditd voidaan laskea uusimalla tuulikaapit. Saastdlaskelmassa on
maaritetty yhden tuulikaapin uusiminen.

12
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4.8 Vanhojen ikkunoiden uusiminen

Kiinteistdssd on paikoin vanhoja ikkunoita. lkkunoiden kautta syntyvia Iampohaviditd voidaan
vahentaa uusimalla ikkunat. Vanhoja ikkunoita on ainakin paasisaankaynnin yhteydessa ja teknisen
tyon luokassa. Saastdlaskelmassa on arvioitu, ettd ikkunoita uusitaan 40 kappaletta.

13
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5 Muut huomiot

5.1 Tarkastellut toimenpiteet

Tarkastellut toimenpiteet
Paikallinen energiantuotanto
- Tontilla ei ole tilaa kiinteiston koko lammon tarpeen kattavan maaldmpdjarjestelman
kaivoille.

Lammontalteenotto
- Raportissa esitettyjen lisdksi ei hukkaldammonlahteita, joihin olisi toteutettavissa
ldGmmontalteenottoa.

Veden kulutuksen pienentaminen
- Veden kulutusta on mahdollista pienentaa esimerkiksi uusimalla vesikalusteita
vakiovirtaussuuttimilla tai -venttiileilld varustetuilla kalusteilla.

14



