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van tehtaan LVI-laitteiden toimintaan ja tekniseen kuntoon. Perehtyminen tapahtui
padosin katselmoinnin keinoin, vihiisin mittauksin.

Rakennuksen lammitys perustuu nykyisellddan 6ljyyn ja sihkoon. Ndiden energiahin-
ta on nousussa ja energiantehokkuuden parantaminen tai joskus my0ds energiamuo-
don vaihtaminen kannattaa yhd paremmin.

Katselmoinnin perusteella laadittiin rakennuksen limmontarvelaskelma ja energia-
selvitys. Energiaselvitysti varten rakennuksen tiedot syotettiin DOF Energia nimi-
seen laskentaohjelman. Ohjelmalla arvioitiin erilaisten sidistdideoiden vaikutusta ra-
kennuksen vuotuiseen lammonkulutukseen.

Selvityksen tuloksena laskettiin muutamien energiatehokkuuden parannusehdotuksi-
en kannattavuus ja ehdotettiin merkittavimpii niisti toteutettavaksi.
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The aim of this thesis work was to study heating and ventilation systems and their
technical state of art at Narvi Oy:s Lappi factory in the city of Rauma. This was
done mainly via so called “facility walk through” method with minor measurements.

The factory is heated with oil boilers and some electric heaters. Because of increas-
ing prices of those energies, energy saving or other energy forms are coming more
and more economical.

After this basic study the needed heating effects and energies of different halls were
analyzed. As a tool was used DOF Energy program. Program was used to evaluate
the total influence of different energy saving ideas at yearly basis.

As a result some energy saving ideas was analyzed economically and some most sig-

nificant ideas were suggested to finance.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Narvi Oy valmistaa mm. kiukaita, patoja, savustimia, pikkutakkoja, perinteisid puuliesid ja takkojen

luukkuja Lapin teollisuusalueella Raumalla (kuva 1).

Yrittdjdntie 14:ssa sijaitseva tehdas koostuu kolmesta eri tuotantohallista, ldhettimostd, varastosta ja

luukustopuolen hallista.

Kuva 1. Narvi Oy, Yrittdjintie 14

Opinndytetyd on tehty toimeksiantona Narvi Oy:lle. Kiinteiston lammityskustannukset ovat olleet
suhteellisen korkeat, joten on syntynyt tarve energiatehokkuuden parantamiseen. Limmityslaitteet

ovat padpiirteittdin olleet kiytdssd hallien rakentamisesta asti ja osittain vaativat paivitysti.



1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on ottaa selville kiinteiston LVI-laitteiden ja jdrjestelmien kunto, havaita selvit
puutteet, tehdd niihin sopivat parannusehdotukset, sekd tehdi kiinteiston energiatehokkuuteen pa-

rannusehdotuksia. Osa laitteista on energiatehokkuuden kannalta vanhoja ja tehottomia.

2 TEHTAAN NYKYTILANNE

Kiinteistd koostuu konttori- ja sosiaalitiloista, kolmesta tuotantohallista, 1dhettimostd, varastosta
sekd luukustosta. Konttori- ja sosiaalitilojen yhteispinta-ala on yhteensd n. 517 m2. Tehdaspuolen

tilojen pinta-ala on yhteensi n. 5100 m2.

Lammitystd hoitaa télld hetkelld kaksi oljykattilaa, toinen on Hogfors 20-malli vuodelta 1975 ja toi-
nen on Hogfors 20-malli vuodelta 1979. Kattiloiden tehot ovat 162 kW ja 163 kW. Lisidksi pannu-

huoneessa on 1 m3:n vesivaraaja, joka on vuosimallia 1975.

Tehdastilat lampenevit tuloilmakojeiden avulla, joissa on vesikiertoinen lammitysjérjestelma. Li-
siksi tehdashalleissa on kierridtysilmakojeita, joissa on my0s vesikiertoinen ldmmitys. Yksi suuri
tekijd tehdashallien lammityksessd on2 -hallissa sijaitseva emaliuuni, jonka ldmpdtila on parhaim-
millaan 800°C. Yhtend tyon osana on tarkoitus selvittdd, miten emaliuunin 1amp6a voitaisiin hyo-

dyntdd lammityksessa.

Varasto ja luukusto ldmpenevit Joletek EPS-3200 keskilimpdpaneeleiden avulla. Varastossa

paneeleita on 12 ja luukustossa 24 kappaletta.

2.1  Konttori- ja sosiaalitilat

Konttori- ja sosiaalitilat sijaitsevat tehtaan pohjoispddssid. Konttoritiloihin on oma sisddnkédynti ja

tyontekijoiden sosiaalitiloihin on oma sisdinkdynti. Konttoritilat (kuva 2) on rakennettu vaiheittain.



Ensin oli vain alin kerros, sitten kahdessa kerroksessa ja vuonna 1981 valmistui konttoriosan laa-

jennus kolmeen kerrokseen.

Kuva 2. Konttoritilat.

Konttoria 1dimmitetdédn vesikiertoisin patterein, joissa on termostaattiset patteriventtiilit. Patterivent-
tiilit vaihdettiin yhtion toimesta ja allekirjoittanut vaihtoi ne vuonna 2010, samalla sdéadettiin patte-

riverkosto uudelleen ja néin aloitettiin energiatehokkuuden parantaminen.

Ilmanvaihto konttori- ja sosiaalitiloissa toteutetaan poistoilmajirjestelmén avulla. Katolla on kolme
poistoilmapuhallinta (kuva 3), jotka ovat 1980-luvun alussa valmistettuja. Poistoilmakanavisto puh-
distettiin ja sdddettiin uudelleen vuonna 2010. Raitisilma on alunperin otettu ikkunoiden alla sijait-
sevien Spaltex- venttiileiden avulla, mutta sittemmin venttiileiden toimivuus on todettu puutteelli-

seksi.



Kuva 3. Konttoritilojen poistoilmapuhallin.

2.2 Tehdashallit

Tehdashallit lammitetdédn hallien seinilld sijaitsevien lamminilmakojeiden avulla, joissa on vesikier-
toinen limmitysjirjestelma. Lisdksi halleissa on myos kiertoilmakojeita, joissa on myds vesikiertoi-

nen ldmmitysjéirjestelma.

Aiemmin mainitusta emaliuunista saadaan paljon ldmpod jo pelkdstddn hidvidind tehdashalleihin.
Tarkoituksena on selvittdd emaliuunin savukaasun entistd tehokkaamman hyodyntdmisen kannatta-
vuus ldmmityksessi.

Seinilld sijaitsevat puhaltimet limmitysjirjestelmineen ovat alkuperiisid. Puhaltimia ei ole huollettu
ja puhdistettu kovin usein. Tdmad aiheuttaa polyn ja likaisen ilman levidmisti halleissa, miki ei ole

sisdilman laadulle suotavaa.

Péddosin toisessa hallissa suoritettava hitsaustyd on ilman laadulle haitallista. Hitsauspisteiden koh-
dille on jdrjestetty kohdepoistot, mutta niissi ei ole omia puhaltimia ja muutenkin kohdepoistot pi-

tdisi miettid ja mitoittaa uudelleen.



Koska toisessa hallissa ei ole yhtdédn tuloilmapuhallinta ja poistoja ei voi kiyttdd tehokkaasti talvel-
la, ilman laatu on heikko. Tédhén tilanteeseen tulee suuri muutos, mikéli suunniteltu lay-out muutos

toteutuu. Muutoksessa hitsaustyot ilmeisesti siirretddn kokonaan Narvi Oy:n toiseen tehtaaseen.

Kuva 4. Hitsaustyopisteiti.

Toisen hallin emaliuunin ympériston ilmaa on pyritty parantamaan rakentamalla erillinen poistoil-
makanava emaliuunilta suoraan ulos, jotta hallin ldmpotilaa saataisiin edes jonkin verran laske-
maan. Samalla uunin ylidpuolelta, hallin katonrajasta on otettu kiertoilmaputki, joka imee lamminti

ilmaa hallin katonrajasta ja puhaltaa sen ldhettimon ja varaston viliseen pieneen kulkuviyldén.

2.3  Pannuhuone

Tilld hetkelld pannuhuoneessa on kaksi oljykattilaa (kuva 5). Lisdksi pannuhuoneessa on 1m3:n

kéyttovesivaraaja vuodelta 1975.
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Kuva 5. Tehtaan oljykattilat ovat tyypiltaan Hogfors 20.

Lammityksen toiminta on seuraava:
Kattiloiden ldmmittdmi vesi johdetaan verkostoon ja lampimén kidyttéveden varaajaan. Kdyttovesi

lampenee kupariputkikierukassa. Limpiméin kédyttoveden varaaja on Galvanoimis Oy:n valmistama.

Tehtaan lampdjohdot ldhtevit pannuhuoneesta suoraan tehtaan puolelle. Puhaltimilla on erikseen

omat sditojirjestelmait.

Konttorin ldampodjohdot haarautuvat kattilalta tulevista limpdjohdoista. Menoveden ldmpdétilaa sda-
detiddn ulkoldmpdétilan mukaan kolmitieventtiililld. Kolmitieventtiililtd konttorin 1@mpdjohdot nou-
sevat kattoon ja tulevat ikkunanpuoleiselle seinille ja siitd lampdjohdot menevit tyontekijd-aulaan
rappusten viereen, siind lampdjohdot haarautuvat moneen suuntaan. Rappusten alapddssd on myos

konttoripuolen tyhjennysventtiilit. Konttorin lammonsdddosta huolehtii seuraavat laitteet.

Sédiddin: Siemens RVD 110
Sdhkoinen toimimoottori: Siemens SQS35.00

Kolmitieventtiili: Siemens VXG44.20-6.3
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Varastoa ja luukustoa lammittdvit ns. keskilimpopaneelit, jotka toimivat sdhkolla.

2.4 Energian kulutus ja tehon tarve

Tehdas kuluttaa 6ljyd keskiméaarin 42 000 litraa vuodessa, jonka perusteella energian kulutus olisi
420 MWh vuodessa. Seuraavassa on selvitetty energiankulutuksia rakennusosien, sekd ilmanvaih-

don aiheuttamien hévioiden ja lammitystarpeiden mukaan.

2.5 DOF-energialaskentaohjelmalla laskeminen.

Energiantarve on hyvi laskea DOF -energialaskentaohjelmalla, jonka avulla sai hyvin laskuihin
mukaan mm. valaistuksen, sdahkonkulutusten ja auringonsiteilyjen aiheuttamat energiankulutukset

ja hyodyt. Kuvassa 6 esitetdin DOF -ohjelmalla laskettu 6ljylammityksen tarve.

DOF -laskelmien rakenteiden ldhtotiedot on esitetty liitteessd 4. Ja muut ldhtotiedot ovat liitteend S.
Malli on tehty siten, ettd emaliuunin tuottama Idmpo on laskettu sdhkon kulutuksena. Lampdkuor-

ma (570 MWh) on jaettu arvionvaraisesti hallin 2 (450 MWh) ja ldhettimon (120 MWh) kesken.
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DOF -mallilla saatu rakennusten ominaisuuksiin perustuva oljyliammon tarve 424 MWh on riitti-

villd tarkkuudella sama kuin todettuun 6ljyn kulutukseen perustuva kulutus eli 420 MWh.

Rakennuksen ostoenergiat

Kaikki tilat yhteensd

Kuukausi: Qldmm,osto:
Tammikuu 79 671 kWh
Helmikuu 74 454 KkWh
Maaliskuu 49 872 kWh
Huhtikuu 35517 kWh
Toukokuu 11 511 kWh
Kesdkuu 10 534 kWh
Heinikuu 10 445 kWh
Elokuu 10 130 kWh
Syyskuu 12 251 kWh
Lokakuu 29 217 kWh
Marraskuu 39 444 kWh
Joulukuu 60 706 kWh
Yhteensa: 423 752 kWh

Kuva 6a. DOF ldmmontarvelaskelma tilojen ja kdyttoveden lammityksen oljyldmmon tarve (brutto)

Kaikki tilat yhteensa

Lammityksen nettoenergiantarve (Qlammitys.tilat,netto)

Tammikuu 53774 kW_h_
Helmikuu 50150 kWh | "
Maaliskuu 31363 kWh
Huhtikuu 20062 kWh |
_ Toukokuu 2102 kWh
% Kesakuu 2931 kWh
é Heinakuu 2677 kWh
* Elokuu 2425 kWh
Syyskuu 2877 kWh
Lokakuu 14839 kWh |
Marraskuu 21776 kWh |
Joulukuu 38602 kWh
10 bOO 20 bOO 30 bOO 40 bOO 50 bOO 60 bOO
kWh

Kuva 6b. DOF lammontarvelaskelma oljyldmmon nettotarpeesta. Limmontarve on 5 kk marginaa-

linen. Oljyn kulutus tuona aikana on pdosin (80%) kattilan ja limmonjaon hévidit.
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3 TODETUT PUUTTEET

3.1 Liammitysjarjestelmin ik ja puutteellinen huolto

Limmitysjirjestelmi on 35 — 40 vuotta vanha. Oljykattilat ovat vuodelta 1975 ja 1979. Niiden poh-
ja on eristimattd, mikd nidkyy kattilahuoneen korkeana ldmpoétilana. Savukaasun ldmpdétila on 160

°C ja CO2 —pitoisuus 10 %. Palamisen hyotysuhde on tdlléin noin 90%.

Kesdajan ldmmontarve on mallin mukaan luokkaa 3000 kWh/kk ja kuukaudessa on 700 tuntia.
Keskimaidrdinen tehontarve on silloin kesdaikaan 4 kW. Toteutuneeseen kulutukseen sovitetun mal-

lin mukaan kesdaikaan 6ljylampod kuluu kuitenkin 10 000 MWh/kk.

Oljynkiyton kesiajan hyStysuhde on siten suuruusluokkaa 30 % ja 6ljy kuluu siis lihinnd hivioi-
hin. Olettaen emaliuunin kiyttd tasaiseksi koko vuoden, se tuottaa hukkalimpod 50 000 kWh/kk.

Tésti tarvitaan talteen vain 10 %, jotta voidaan kattaa kiinteiston kaikki lammitysten tarpeet.

Pelkistetysti:
- oleellista on sammuttaa 6ljykattilat kesédksi
- kiinteistolle riittavd madrd 1ampod saadaan emaliuunin savukaasuista tai lampohavioistd yk-
sinkertaisin 1immon talteenottolaittein

- kéytidnnoOssi tarvitaan varaaja, koska liika 1amp0 ja limmon tarve ovat eriaikaisia.

Oljyn hinta noussee edelleen. Oljy voidaan korvata liki kokonaan my®s talviaikaan tehostamalla

emaliuunin lammon talteenottoa.

Emaliuuni kuluttaa vuodessa 600 MWh:n edestd nestekaasua. Keskiteho on silloin vajaa 70 kW.

Lammityksen nettokulutuksen keskiteho on runsas 30 kW.

Ottamalla 1amp6 tehokkaasti talteen emaliuunista 6ljystd saadaan korvattua noin puolet. Propaani

tuottaa n. 60 g vesihoyryi kuivan savukaasun kiloa kohden. Kastepiste on luokkaa 45 °C. Savukaa-
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sun kondenssilimmon osuus on luokkaa 5 %. Sen talteenottoon ei kannata investoida paljoakaan.

Tutkitaan vain kuivaa lammon talteenottoa.

Ilmanvaihtoa kannattaa remontoida seké konttorissa ettéd tehtaassa. Konttorin poistoilman tehoa pys-
tytddn sddtdmaidn talvella kohtuullisen hyvin. Limmon talteenotto poistoilmasta on useimmiten
kannattavaa. Takaisinmaksuaika on luokkaa 3 vuotta. Ellei konttoriin haluta tuloilmaa, voidaan tal-

teen otettu limpo ohjata viereisiin teollisuustiloihin.

Tehtaan lammitysjérjestelmit ovat huonokuntoisia. Puhaltimet kannattaisi huoltaa ja tarkistaa lam-
monsdddon toiminnat. Esimerkiksi kolmannen hallin ldamminilmakoje lansipdddyssé ei ole toiminut
kunnolla yli vuoteen. Télloin raikkaan ilman saanti kolmanteen halliin ei ole riittdvad. Lahettimossd

puhaltimet puhaltavat péin hyllyissd olevia tavaroita ja limmonjako heikkenee.

Lisédksi toisessa hallissa hitsaustyon aiheuttamat ilman pilaantumishaitat pitdisi ottaa paremmin

huomioon lisddmalld ilmanvaihtoa.

Ehdotettava lammon talteenotto edellyttdd pannuhuoneen toimintojen uudelleen ajattelua. Laittei-
den uusista toiminnoista esitetddn kaavio. Samalla saadaan vanhat toimimattomat venttiilit korvat-

tua (kuva 7).

Ehdotukset kannattaa aloittaa uusimalla limpojohtoverkoston sulkuventtiileitd, jotta verkosto suljet-

tua ja avattua.
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Kuva 7. Tdmé pannuhuoneessa sijaitseva venttiili ei toimi.

3.2 Lammon talteenoton mahdollisuus

My®0s tehtaassa voidaan pienentdd lammon tarvetta parantamalla ldammon talteenottoa. Toisen hallin
emaliuunin savukaasu on noin 100 °C:n limpétilassa. Tdstd on edullista ottaa 1dmpd4 talteen 1dm-
mon talteenottojirjestelmén ja varaajan avulla. Limpo voidaan kiyttdd tehtaan ja limpimén veden

lammittidmiseen.

Konttorista on tehty kesélld 2010 suunnitelma ja investointiarvio poistoilmajérjestelmédn muuttami-

sesta ilmastoinniksi. Tiedot 10ytyvit tehtaan arkistoista.

3.3 Huolto

Kiinteiston limmityksen ja ilmanvaihdon huoltoa kannattaa tehostaa. Ennakkoon korjattu vika saat-
taa saistdd itsensd. Oljynkulutuksen puolittaminen pienenti oljylaskua 20 000 €/a. Tarvittavista

investoinneista puhutaan jiljempéni.
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4 PARANNUSEHDOTUKSET

4.1 Tehtaan ilmanvaihdon parantaminen

Suomen rakennusméirdyskokoelman D2:n mukaan keskiraskaan tydpaikan minimiulkoilmavirta on

1,5 (I/s)/m>.

Narvi Oy:n ulkoilmavirtoina tehdashalleissa pitdisi olla seuraavien laskelmien mukaiset ulkoilma-

virrat.

1 -halli : 1,5 I/s/m? * 1020m? = 1530 I/s
2 -halli : 1,5 I/s/m?* * 1020m? = 1530 I/s
3 -halli : 1,5 1/s/m® * 1188m> = 1782 1/s

Lihettimo: 1,5 1/s/m>* 559m>= 839 1/s

Lisdksi pitdisi ottaa huomioon luukusto, jossa tydoskennellddn jatkuvasti.

Luukusto: 1,5 1/s/m? * 416m?* = 624 1/s.

Talla hetkelld ulkoilmavirta ei toteudu, joten ilmavirrat olisikin syytd mitoittaa uudelleen. Tall4d het-
kelld poistopuhaltimia ei ole kuin 2 —hallissa. Ne ovat kohdepoistopuhaltimia ja poistavat hitsauk-

sesta ja maalauskopilta syntyvid poistoilmantarpeita.

Poistoilmavirta mitoitetaan yleensé joko yhtéd suureksi kuin ulkoilmavirta tai hieman suuremmaksi
kuin ulkoilmavirta, jotta ilman painesuhteesta saadaan hieman alipaineinen. Poistoilmavirta laske-
taan suuremmaksi, koska kohdepoistopuhaltimet eivit ole péilld jatkuvasti. Ohjeellinen arvo on,
ettd ulkoilmavirta = 0,96*poistoilmavirta. Alla taulukossa laskettu ideaaliset poistoilmavirrat ja ul-

koilmavirrat halleihin.
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Taulukko 1. Sopivat ilmavirrat tehdashalleihin.

Ulkoilmavirta (I/s) Poistoilmavirta (1/s)
1 -halli 1530 1/s 1590 /s
2 —halli 1530 1/s 1590 1/s (otettava huomioon nykyiset)
3 -halli 1782 1/s 1853 /s
Lihettdmo 839 /s 873 1/s
Luukusto 624 1/s 649 I/s

Namai ilmavirrat olisivat sopivat keskiraskaalle tydskentelylle, joten ilmanvaihtoa pitdisi huomatta-
vasti parantaa. Kannattaa pohtia kokonaan uutta ilmastointijirjestelmé tehtaaseen. Energian kulu-

tusta saataisiin pienennettyd varustamalla ilmastointikoneet lammon talteenotolla.

Tehtaan lammitysverkoston voisi tasapainottaa. Télld hetkelld 1impoverkostossa on ilmaa ja nykyi-
set ilmausventtiilit eivit toimi. Samalla kun verkosto sdddetddn kannattaa tehda kerralla perusteelli-

nen ldmpoverkoston ilmaus. Limmonjako toimisi paremmin.

Vilttimitontd on myos tehtaan puhaltimien nykyisten sdidtdjdrjestelmien uusiminen, silld sddtovent-
tiilit eivit toimi ja tdmi aiheuttaa turhaa energian kulutusta. Totesin esimerkiksi kevaalld 2011, ettd
yhden puhaltimen séitojarjestelma pyoritti koko ajan kuumaa vettd puhaltimen lammityspatterissa,
vaikka tehtaassa oli jo muutenkin tarpeeksi ldmmintd. Syksylld 2011 on aloitettu puhaltimien toi-

minnan tutkiminen ja todettu, ettd myoskédidn termostaatit ja peltimoottorit eivit toimi kunnolla.

4.2 Lammontalteenotto emaliuunilta.

Aiemmin mainittu emaliuuni tuottaa paljon yliméardistd lampod, jota olisi mahdollista kdyttdd teh-

taan lammityksessd, sekd kesédlld limpimin kdyttoveden lammityksessa.

4.2.1 Savukaasupesurin sijoittaminen emaliuunin poistoilmaputkeen.

Yksi tehokas vaihtoehto olisi laskea ja pohtia, olisiko poistoilmaputkeen mahdollista sijoittaa savu-

kaasupesuri, jonka avulla olisi mahdollista saada todella suuri mééra ulos virtaavan ilman l[dammosti

talteen. Kuten todettiin, pesurijirjestelmé hyoty on pieni investointiin verrattuna.
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4.2.2 Liammonsiirtimen sijoittaminen emaliuunin poistoilmaputkeen.

Yksi hyvi vaihtoehto saada emaliuunilta ldhtevaa 1ampoa talteen on sijoittaa emaliuunin poistoput-
keen kuiva ldmmonsiirrin, joka ottaisi 1mp064 talteen poistoilmasta ja siirtdisi sen veteen. Vedestid
olisi helppo taas siirtdd ldmpd ldmmitysverkoston paluupuolelle auttamaan ldammitysverkoston

lammityksessd. Tastd ideasta on alla piirretty kaavio.

Lsmmitys meno

Lammitys paluu

Kattila

Kylmé vesi

Lammin kayttovesi

.

Emaliuunin poistoputken Idmman noustessa +60C:een, LTO-piiri lahtee kayntiin LKV kayttson

—— -

Emaliuunin poistoilmaputki

Kuva 8. LTO-piirin kaavio.

Tédssd kaaviossa on piirretty pannuhuoneen nykyinen toiminta, josta selvidd miten lammityksen sdi-
to toimii tdlld hetkelld ja esitetty LTO -piiri, joka tulisi kytked lammitysverkoston paluuputkeen.
Kuvassa ndkyvd limmonsiirtimeltd tuleva putki liitettdisi uuteen varaajaan. Uunilta tuleva lampo
siirtyisi verkostoa pitkin uuteen varaajaan, silloin sitd olisi mahdollista kdyttdd hyodyksi sekd 1dm-
mityksessi, ettd kiyttoveden esilimmittdmisessd. Tamai olisi edullinen keino lammittdad kayttovettd

kesilld, kun ei tarvitsisi pitdd 6ljykattilaa lainkaan paalla.

Liitteend ovat mitoitetun lammonsiirtimen laskelmat ja tiedot.
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Alustavia laskelmia saatavasta hyodysta:

Liammitysverkostoon saatava teho on 21,6 kW

Jos lasketaan emaliuunin kidyntiajan perusteella, saadaan kidyntiajaksi 16h/vrk ja 200vrk/vuosi, eli

vuodessa emaliuuni kdy noin 3 200 tuntia.

Energiansiisto 21,6 kW * 3200 h = 69 120 kWh, eli 69 MWh

Tdma laskettuna 6ljyn hinnalla 1006/MWh, saadaan vuosittaiseksi sddstoksi

69 MWh * 100 € = 6900 €.

Lammonsiirtimeltd tuleva vesi menisi uudelle varaajalle, joka pystyisi varaamaan yhden tyopdivin
ajalta saatavan energiamédrin, ndin olisi hyodynnettdvissd kaikki mahdollinen lampdenergia, joka
emaliuunilta olisi mahdollista saada.

Kesdaikana kaikelle limmolle ei ole kdyttod. Toisaalta sddstd on suunnilleen lasketun suuruinen
kun Kattilat pysiytetiin esimerkiksi viideksi kesikuukaudeksi. Oljylimmon kulutusmallin mukaan
kesélld on kulunut 6ljyd 50 MWh:n edestd eli 5 m3. Tdma on jopa enemmén kuin limmon talteen-
oton energiamadrd samana aikana.

Varaajan mitoitus
Lammonsiirtimen teho on 21,6 kW
Emaliuunin lasketaan olevan kédytossd kahdessa vuorossa. Vuorokautinen kéyttéaika on 16 h.

Saadaan yhtend tyOpdivdanad lammon talteenoton energiaa 21,6kW * 16h = 345,6 kWh

Varaajan tilavuus saadaan laskettua kaavalla:

veden ominaislampdkapasiteetti
3.6

« x = 50°C = 345,6 kWh

42 kJ [kgK

36 «x = 50°C = 345,6 kWh
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Tésté lasketaan x, joka on vesivaraajan tilavuus

3456 KWh

=59m?
58.33

X =

Laskelmat putkistosta ja pumpun paineenkorotuksen tarpeesta

Limmon talteenottopiirin putkiston mitoitus

Putkistossa tarvittava q, = 0,21 dm’/s kun lampétilaero on 25 °C.

Putkiston optimaalinen kitkapainehdvio mitoitussuositus on R < 50 Pa/m.

Kéyristostd katsottuna (Seppidnen: Rakennusten limmitys s.140)
R =50 Pa/m, tulee virtauksen nopeudeksi 0,3 m/s.
Sopiva terdsputken koko DN32.

Putkiston painehéviot ja pumpun nostokorkeus on laskettu seuraavassa taulukossa.
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LTO-Putkiston mitoitus

Putki Cu35 R =50Pa/m
MENO PALUU

OSA PITUUS (m) R (Pa/m) Ap (Pa) OSA PITUUS (m) R (Pa/m) Ap (Pa)
Putki 1 0,2 50 10 Putki 1 0,15 50 7,5
Putki 2 2 50 100 Putki 2 2 50 100
Putki 3 6,8 50 340 Putki 3 6,6 50 330
Putki 4 34 50 1700 Putki 4 34 50 1700
Putki 5 5,1 50 255 Putki 5 5,2 50 260
Putki 6 2,3 50 115 Putki 6 2,3 50 115
Putki 7 4,5 50 225 Putki 7 4,5 50 225
Putki 8 0,15 50 7,5 Putki 8 0,2 50 10
Yhteensa 55,05 50 2752,5 Yhteensa 54,95 50 2747,5
Putkien painehavio yhteensa on 5500 Pa eli 5,5 kPa

Lammonsiirtimen painehavio on 18000 Pa eli 18 kPa

Pumpun mitoitukselle riittavan tarkka mitoitus on, kun lasketaan 30% muille putkistossa oleville havigille lisaksi.
0,3*5500 Pa = 1650 Pa

Pumpulle laskettava painehavio putkistossa on yhteensa 25150 Pa, eli 25,2 kPa
Putkessa virtaavan veden tilavuusvirta on 0,21 I/s

Pumpun mitoitus H=Ap/pg =25150 Pa /(1000kg/m3*9,81m/s2) = 25 m
Pumpun nostokorkeus 2,5 m.

Jos lammon talteenotto toteutetaan kaavion mukaisena, lisittavit laitteet ovat: lammonsiirrin, put-
kisto, pumppu, uusi varaaja, putkisto varaajien vilille ja venttiilit.

4.3  Emaliuunin pailti 1dhtevin ilmaputken tehostaminen.

Tilla hetkelld emaliuunin yldpuolelta hallin katonrajasta ldhtee halkaisijaltaan 315mm ilmakanava,
joka menee ldhettdmon ja varaston viliseen kulkukdytiviin. Kédytdvissd on ilmaritild, josta lammin

ilma jaetaan edelleen.

Nykyisin 2 -hallin hitsausrobotin yldpuolella seinélld on kanavapuhallin, joka on kohtuullisen pieni-
tehoinen kanavan kokoon ndhden. Limmon siirtymistd kannattaisi tehostaa sijoittamalla emaliuunin
yldpuolelle huuva, jonka sopiva koko olisi 3x5m. Huuva auttaisi limpimin ilman kerddantymisessi
kanavaan. Kanava menee jo valmiiksi ldhettamon lépi, joten tdhédn olisi hyva rakentaa ldhettimon

kahden kéytdssid olevan nosto-oven yldpuolelle ns. oviverho. Kanavaan tarvitaan vain haarat ovien
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kohdalle alaspdin. Kanavassa olisi oven levyiset sdleikot puhaltamassa ldmmintd ilmaa oviaukon
kohdalle, jotta talvella ei tulisi litkaa kylméé ilmaa kun joudutaan ovia aukomaan rekka-autoja las-
tatessa. Loput lampiméstd ilmasta voisi johtaa ldhettamon ja varaston véliseen kdytidviidn kuten en-
nenkin. Lisdksi tdtd jarjestelmédid olisi mahdollista tehostaa vaihtamalla nykyinen puhallin tehok-

kaampaan.

4.4  Energian sadstiminen ikkunoiden peittamisella.

Yksinkertainen keino sdéstdd lammityskuluissa on peittdd osa vanhoista ikkunoista eristelevyilla.

Alla on esimerkkilaskelma mahdollisesta sidistostd ikkunoiden peittdmiselld.
Tehtaan 3 -hallissa ja ldhettimdssa on ldhes koko takaseinidn pituudella ikkunoita , joiden koko on
1,25m*1,3m = 1,6 m”. Tehtaan 3 -hallissa ikkunoita on 42 kappaletta ja ldhettimossd 30 kappaletta.

Ikkunat ovat kaksilasisia ja niiden U-arvo on 3. Jos ikkuna peitettiisiin uretaanilevylld, saadaan U-

arvoksi 0,5, joten U-arvojen erotukseksi tulisi 2,5.

Sadstoksi saadaan lyhyesti laskemalla: U-arvoerotus * (Tgiss — Tuikomit), €li
2,5 * (17°C-(-26°C)) = 107,5W/m*

107,5 W/m® * 2 m* = 215 kWh/m?,

joten tdma laskettuna energian hinnalla (10€/100kWh), tulee ikkunan peittimiselld sddstoksi

21,5€/m’,
Jos peitetdin esimerkiksi 1/3 ikkunoista, saadaan pinta-alaksi: 24 ikkunaa * 1,6m” = 38,4m>.

Sisto olisi silloin 38,4m> * 21,5€/m” = 826 €.
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5 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kartoittaa tehtaan LVI-laitteiden ja energiankulutuksen nykyinen kunto seki
loytdd energiatehokkuuden parantamiseen sopivia ratkaisuja. Tyon teko oli haastavaa, mutta silti
tyOssd onnistuttiin selvittdméédn varsinkin pddkohdat sekd LVI-laitteiden kunnosta, ettd energianku-

lutukseen liittyvistd asioista.

Kokonaisuudessaan kiinteiston lammitysjirjestelméd on runsaan 30 vuoden ikdinen. Kaikki laitteet
eivit toimi ja hyotysuhde ei ole paras mahdollinen. Konttori- ja sosiaalitiloissa ei suurempia ongel-

mia kohdattu, lukuun ottamatta ilmanvaihdon tehokkuuden mahdollista parantamista.

Konttoritiloihin on jo vuonna 2010 suunniteltu ilmastointijarjestelmd. Ilmanvaihdon lammon tal-

teenotto on usein kannattava.

Tehtaan ilmanvaihdon uudistamista ei pohdittu tarkemmin. Esille otettiin muutamia selvésti puut-
teellisia kohtia ja kerrottiin yleisesti, minkélaiset ilmavirrat nykyisten méardaysten mukaan olisi hyvi

olla.

Teollisuuden ilmastoinnin suunnittelu on haastavaa. Vaihtoehtoja ilman jaon ja [immon talteenoton
toteuttamiseen on monia. Kaikissa tiloissa ja kaikilla prosesseilla on omat erikoisuutensa, jotka aset-
tavat toisaalta omat rajoituksensa, mutta my0s antavat mahdollisuuksia toimivan jéarjestelmin suun-

nitteluun.
Ehdotetut limmityksen sdédtdjen parannukset tasaavat lampdétiloja ja vihentdvit energian kulutusta.
Tyo6std sivuaa monia parannusmahdollisuuksia ja konkretisoi emaliuunin poistoilman limmontal-

teenottojirjestelmén.

Esitetty suunnitelma antaa kdsityksen sddston mittakaavasta ja kannattavuudesta.
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LIITE 1 - Pohjapiirros

Konttori- ja sosiaalitilat

= - B

1. halli
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S L

Lk i
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1T 1 OO I
3. halli

Luukusto

i

Lahettdmd
[

Varasto
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Y1léd kuvassa tehtaan pohjapiirros. Vasemmalla yldnurkassa on pannuhuone ja konttori- ja sosiaaliti-

lat, toisen hallin vasemmalla reunalla on emaliuuni ja emaloitavien osien pesulinjasto. Lisdksi 14-

hettamossa sijaitsevat nosto-ovet niakyvit ldhettimon yldreunassa.



LIITE 2

Emaliuunin poistoilmaputkeen sijoitettavan limmonsiirtimen tiedot.

LUNATA

n

22011

Luvata SéderkipingIEBa14 81 Soderkdping, wibens +48 121 191 00 | Fax +48 121 101 01 | Web

www.lovata.com/coiltech

Your ref

Project/Ref.nr Narvi
Our contact

Oy - QLCB

Coiltech Heat exchanger from Luvata Stderkoping

Id QLCE
Air Capacity 216 EW
Flow rate 0.40 m*'s
Temperature in 100,0 deszC
Temperature out 558 desC
Condensate 0.0 gz's
Pressure drop, wet /[ dry 158 /157 Pa
Velocity 1.8 m's
Liguid Water
Flow rate 0.21 Vs
Temperature in 550 degC
Temperature out 80.0 degC
Pressure drop 18 kFa
Velocity 0.6 m's
Dimensions Width 700 min
Height 500 mm
No. of tube rows 112
Fin pitch 2.0 mm
No. of iquid passes 56
Connection munber DN 25
Face area / Heat sutface 0.28/86 m?
Weight / Volume 55/16 kgl
Material Tube material Copper
Fin matenal Aluminium
Header material Copper
Casing material Galvanized steel

Ordering code

QLCBE-070-050-12-20-56-0-A

27
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LUNATA

n

232011

Luvata StderkopingFEBa14 81 Stderkbping, JwRbens +46 121 191 00 | Fax +48 121 101 01 | Web
www.lurata. com/coiltech

Your ref

Project/Ref.nr Narvi Oy - QLCB
Cur contact
Coiltech Heat exchanger from Luvata Soderkoping

Conn. No. 25 Nigple G 1/4" o QLCE
Y )

; '||||| 5
| | | | |
gl. 3 = l ] 1
N D

e ok m=
: ‘
L
e il S HH“lln i
RNNEE oR [ I
p-"'{'l I: ﬁl = EQL!J
1 ob 391 10 700 10
Crainage
DM 32 (external) T |
L] T
" e
= 1 LT ==

Weight: 55 kg
Volume: 16 |
Max op. press.: 16 MPa

Max op. temp.: 110 Right Connection side is shown
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LIITE 3

Liammonsiirtimelld toteutetun 1ammon talteenottojirjestelmén suuntaa antava hinta-arvio.

Jarjestelmédn tarvittavat laitteet ja tarvikkeet:

Lammonsiirrin Luvata Coiltech QLCB-070-050-12-20-56-0-A 2000 €
Pumppu Q=0.211/s,H=2.56m esim. Kolmeks 1000 €
Varaaja V =6m’ esim. Jaspi 5000 €
Putkisto Cu 35, yht. n. 120m  hinta-arvio 120m*13 €/m 1500 €
Muut laitteet venttiilit, ilmaus yms.. 1500 €

Lisédksi tyon kesto ~ asennus 50h
saito/testaus 10h
muut tyot 10h
YHTEENSA 70h 3000 €

Niiden arvioiden perusteella LTO-jirjestelmén hinnaksi tulisi yhteensa

noin 14 000 €.

Laskelman perusteella Iammon talteenotto tuottaisi n. 6 900 € sddstdt vuodessa, ja ylld olevan las-
kelman mukaan jarjestelma tulisi maksamaan n. 14 000 €. Niin ollen jarjestelmid maksaisi itse ta-

kaisin seuraavan laskun mukaan.

14 000 €/6 900 € =2,03

Tamin laskelman mukaan LTO-jérjestelmin takaisinmaksuaika olisi reilut kaksi vuotta, joka on

todella lyhyt aika verrattuna vuosittaiseen sddstoon.
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KOHTEEN TEHONLASKENTA

NARVI OY

TEHDASHALLIT

1. halli 2. halli | 3.halli peltivarasto I1ahettamo YHTEENSA
Valipohjan osuus m 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Huonekorkeus m 5,55 5,55 5,55 5,7 5,5
Ulkoseinan pituus m o1 40,5 87,5 37 90,5
Pinta-alat,(vain se|A, oim m?=2 1020 1020 1188 166 559
ost.ll_laflrsr;‘;igglkaae:éi)on Accina mz 497,70 219,55 402,35 190,75 403,33
Aatto m 1020 1020 1188 166 559
Adcuna m? 21,00 0,00 68,3 o 55,3
Aovi m?> o 11,3 28,1 25,7 52,7
Lattia W/ (m2K) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Seina W/ (mZK) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Katto W/ (m2ZK) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Ikkuna W/ (m2K) 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Ovi W/ (mZK) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
Ominais- Hiont, attia W/ K 173,40| 173,40 201,96 28,22 95,03
lampohaviot Hiohe,scina W/ K 214,01 04,41 173,01 82,02 173,43
Hiont, katto W/ K 346,80| 346,80 403,92 56,44 190,06
Hione, ikkuna W/K 29,40 0,00 95,62 0,00 77,42
Hione, ovi W/ K 0,00 14,46 35,97 32,90 67,46
Toies oC 17 17 17 17 17
Mitoitus- Tuiko °c -26 -26 -26 -26 -26
lampotilat Tiactia = 6 6 6 6 6
Lammity ksen Dionc. imtoim W 1507 1507 2222 310 1045 73952
tarve ®j n. Djont,ccina W 9202 4059 7439 3527 7457 31686
Djont, katto w 14912 14912 17369 2427 8173 57793
Djone, ikkuna W 1264 [¢) 4112 o 3329 8705
Dione.ovi o 622 1547 1415 2901 6484
YHTEENSA w 27286| 21501 32688 7679 22905 112059
Ilmatilavuus \/ m?3 5661 5661 6593 o046 3075
Poistoilman
lampotilasuhde Np, it 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
IV:n ilmavirta Ay, poisto m3/s 1,60 O,79 0,92 O,13 0,43
Vuoilmakerroin Ny uoto m3/s O,70 0,16 0,16 0,16 0,16
Vuotoiv:n
ilmavirta v vuoto m?3/s 1,10 0,25 0,29 0,04 0,14
H,, W/ K 1830,70| 899,62| 1047,79 150,37 488,58
HV oroin W/ K 1320,00| 301,92 351,65 50,46 163,97
Lammityksen [ w 78720| 38684 45055 6466 21009 189933
"m;ir;v:ihto D, Lotoiv w 56760 12983 15121 2170 7051 24084
ilmanvaihdon Toic tulo °c 15 15 15 15 15
puhaltaman ilman -
lammitysteho D1y huone w 3661 1799 2096 301 o977 8834
huoneessa
[Pione+Puuoton +Prv.nuone W 87708 36283 49904 10150 30933 " 214978
D1y rone ] 75059 36884 42959 6165 20032~ 181099

396077
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LITE 5

LASKENTAMALLIN LAHTOTIEDOT
Kaikki tilat ynteensa

Kéaytetyt lampétilatiedot:
LTT-1: La&mmin 21°C - Vybhyke |, ulkoilma
LTT-4: Puolilammin 17°C - Vydhyke I, ulkoilma

LTT-6: Puolilammin 17°C - Vybhyke |, maa/alap. dTmaa,vuosi=5 °C

Kéaytetyt sateilytiedot:
ST-1: Sadavydhyke | Helsinki-Vantaa 1979

Tehonlaskennan asetukset:

Mitoittava ulkotilan 1&ampétila:

Mitoittava sisétilan lampétila:

Huonelammitysjarj. hydtysuhde mitoitusolosuhteissa:

IV:n tuloilman lammitysjarj. hydtysuhde mit.olosuhteissa:

Kayttéveden lammitysjarj. hydtysuhde mit.olosuhteissa:
Jateilman lampétila mitoitusolosuhteissa:

Lampiman kayttéveden kiertojohdon ominaisteho:
Lampiman kayttdveden mitoitusvirtaama:
Jaahdytysjarjestelman hydtysuhde mitoitustilanteessa:
Jadhdytyksen maksimitehon suhde keskim. tehoon:

-26.0 C
17.0C

0.90

0.90

0.90

5.0

2.0 W/brm2
50.00 dm3/s
0.70

2.00

Tilojen pinta-ala ja tilavuustietojen yhteisummat:
Rakennustilavuus:

22724 rak-m3

Bruttoala: 4482 brm2
limatilavuus: 22724 m3
Tilan nimi/tunnus: Tehdashalli 1
Rakennustilavuus: 5661 rak-m3
Bruttoala: 1020 brm2
limatilavuus: 5661 m3

Henkildiden luovuttama lampd&energia vuodessa:
Lampokapasiteetti/bruttopinta-ala:
Lammadntuottolaitteen vuosihydtysuhde:
limanvuotoluku n50:

Lammityksen kehityshaviot:

Lammityksen muut haviét:

Lammityksen varaajahaviot:

Kéayttéveden kehityshavidt:

Kayttéveden kiertohaviot:

Kayttéveden varaajahaviot:

Lammityksen havidt, lAmpokuorman osuus:
Lampiman kayttdveden haviét, lampdkuorman osuus:

0.00 kWh/brm2
160.00 Wh/brm2K
0.80

3.00

0.0 kwh/vuosi

5.0 kWh/brm2/vuosi
0.0 kW

0.0 kWh/vuosi

5.00 kWh/brm2/vuosi

Tilan sisdltdmat rakenneosat:

(Tehdashalli 1)

YP: Katto

US: Ulkoseina

AP: Lattia

IKK: Ikkuna, kaksinkertainen lasitus (3,0 W/m2K)

Koneellinen ilmanvaihto:
(Tehdashalli 1)
Koneellinen tuloilma

Séahkolaitteet:

Muut rakennukset, muut laitteet

Muut rakennukset, valaistusjarjestelma
Muut rakennukset, ilmanvaihtojarjestelma

0.0 kW

100 %

100 %

Pinta-ala: U-arvo:

[m2] [W/m2K]

1020.00 0.32 -
498.00 0.43 -
1020.00 0.17 -
36.00 3.00 0.675
limavirta: LTO: td*tv'r:
[m3/h] [%]

6000.00 0 0.30
Kuorma: Kulutus:

60 % 30.0 kWh/brm2/vuosi
71.0 kWh/brm2 30.0 kWh/brm2/vuosi
50 % 8.0 kWh/brm2/vuosi

LTT-4
LTT-4
LTT-6
LTT-4, ST-1/P

LTT-4
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Tilan nimi/tunnus:
Rakennustilavuus:
Bruttoala:
limatilavuus:

Henkildiden luovuttama lampdenergia vuodessa:

Lampdkapasiteetti/bruttopinta-ala:
Lammaéntuottolaitteen vuosihydtysuhde:
limanvuotoluku n50:

Lammityksen kehityshaviot:
Lammityksen muut haviét:
Lammityksen varaajahaviot:
Kayttéveden kehityshavitt:
Kayttéveden kiertoh&viot:

Tehdashalli 2

5661 rak-m3

1020 brm2

5661 m3

0.00 kWh/brm2
160.00 Wh/brm2K
0.80

3.00

0.0 kwh/vuosi

5.0 kWh/brm2/vuosi
0.0 kW

0.0 kWh/vuosi

5.00 kWh/brm2/vuosi
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Kayttéveden varaajahaviot: 0.0 kW

Lammityksen havi6t, lAmpdkuorman osuus: 100 %

Lampiman kayttdveden haviét, lampdékuorman osuus: 100 %

Tilan sisédltamét rakenneosat: Pinta-ala: U-arvo: Fkeha:

(Tehdashalli 2) [m2] [W/m2K]

YP: Katto 1020.00 0.32 - - LTT-4
US: Ulkoseina 219.55 0.43 -- - LTT-4
AP: Lattia 1020.00 0.17 - - LTT-6
IKK: Ovi 11.30 1.28 0.500 0.75 LTT-4, ST-1/Ita
Koneellinen ilmanvaihto: limavirta: LTO: td*tv'r:

(Tehdashalli 2) [m3/h] [%]

Koneellinen ilmanvaihto 3000.00 0 0.28 LTT-4
Séahkolaitteet: Kuorma: Kulutus:

Muut rakennukset, muut laitteet 60 % 30.0 kWh/brm2/vuosi

Muut rakennukset, valaistusjarjestelma 71.0 kWh/brm2 30.0 kWh/brm2/vuosi

Muut rakennukset, iimanvaihtojarjestelma 50 % 8.0 kWh/brm2/vuosi

Emaliuuni 80 % 450000 kWh/vuosi

Tilan nimi/tunnus: Tehdashalli 3

Rakennustilavuus: 6593 rak-m3

Bruttoala: 1188 brm2

limatilavuus: 6593 m3

Henkildiden luovuttama lampdenergia vuodessa: 0.00 kWh/brm2

Lampdkapasiteetti/bruttopinta-ala: 160.00 Wh/brm2K

Lammaéntuottolaitteen vuosihydtysuhde: 0.80

limanvuotoluku n50: 3.00

Lammityksen kehityshaviot: 0.0 kwh/vuosi

Lammityksen muut haviét: 5.0 kWh/brm2/vuosi

Lammityksen varaajahaviot: 0.0 kW

Kayttéveden kehityshavitt: 0.0 kWh/vuosi

Kayttéveden kiertohaviot: 5.00 kWh/brm2/vuosi

Kayttéveden varaajahaviot: 0.0 kW

Lammityksen havi6t, lAmpdkuorman osuus: 100 %

Lampiman kayttdveden haviét, lampdékuorman osuus: 100 %

Tilan sisaltamat rakenneosat: Pinta-ala: U-arvo: g: Fkeha:

(Tehdashalli 3) [m2] [W/m2K]

YP: Katto 1188.00 0.32 - - LTT-4
US: Ulkoseina 402.35 0.43 -- - LTT-4
AP: Lattia 1188.00 0.17 - - LTT-6
IKK: Ikkuna, kaksinkertainen lasitus (3,0 W/m2K) 60.48 3.00 0.675 0.75 LTT-4, ST-1/Etela
IKK: Ovi 28.10 1.28 0.500 0.75 LTT-4, ST-1/Ita
Koneellinen ilmanvaihto: limavirta: LTO: td*tv'r:

(Tehdashalli 3) [m3/h] [%]

Koneellinen tuloiima 6600.00 0 0.28 LTT-4
Séahkolaitteet: Kuorma: Kulutus:

Muut rakennukset, muut laitteet 60 % 30.0 kWh/brm2/vuosi

Muut rakennukset, valaistusjarjestelméa 71.0 kWh/brm2 30.0 kWh/brm2/vuosi

Muut rakennukset, ilmanvaihtojarjestelma 50 % 8.0 kWh/brm2/vuosi




Tilan nimi/tunnus:
Rakennustilavuus:
Bruttoala:
limatilavuus:

Henkildiden luovuttama lampdenergia vuodessa:

Lampdkapasiteetti/bruttopinta-ala:
Lamméntuottolaitteen vuosihydtysuhde:
limanvuotoluku n50:

Lammityksen kehityshaviot:
Lammityksen muut haviét:
Lammityksen varaajahaviot:
Kayttéveden kehityshavitt:
Kayttéveden kiertoh&viot:

Lahettamo

3075 rak-m3

559 brm2

3075 m3

0.00 kWh/brm2
70.00 Wh/brm2K
0.80

3.00

0.0 kwh/vuosi

16.0 kWh/brm2/vuosi
0.0 kW

0.0 kWh/vuosi

0.00 kWh/brm2/vuosi
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Kayttéveden varaajahaviot: 0.0 kW

Lammityksen havi6t, lAmpdkuorman osuus: 100 %

Lampiman kayttdveden haviét, lampdékuorman osuus: 100 %

Tilan sisédltamét rakenneosat: Pinta-ala: U-arvo: Fkeha:

(Lahettamo) [m2] [W/m2K]

YP: Katto 559.00 0.32 -- - LTT-4
US: Ulkoseina 403.33 0.43 -- - LTT-4
AP: Lattia 559.00 0.17 -- - LTT-6
IKK: Ikkuna, kaksinkertainen lasitus (3,0 W/m2K) 43.20 3.00 0.675 0.75 LTT-4, ST-1/Etela
IKK: Ovi 28.00 1.28 0.500 0.75 LTT-4, ST-1/lta
Séahkolaitteet: Kuorma: Kulutus:

1ampd emaliuunilta 80 % 120000 kWh/vuosi

Muut rakennukset, valaistusjarjestelmé 71.0 kWh/brm2 30.0 kWh/brm2/vuosi

Muut rakennukset, ilmanvaihtojarjestelma 50 % 8.0 kWh/brm2/vuosi

Tilan nimi/tunnus: Konttori

Rakennustilavuus: 1734 rak-m3

Bruttoala: 695 brm2

limatilavuus: 1734 m3

Henkildiden luovuttama lampdenergia vuodessa: 8.00 kWh/brm2

Lampdkapasiteetti/bruttopinta-ala: 70.00 Wh/brm2K

Lammaéntuottolaitteen vuosihyétysuhde: 0.80

limanvuotoluku n50: 2.00

Lammityksen kehityshaviot: 0.0 kwh/vuosi

Lammityksen muut haviét: 5.0 kWh/brm2/vuosi

Lammityksen varaajahaviot: 0.0 kW

Kayttéveden kehityshaviot: 0.0 kWh/vuosi

Kayttéveden kiertohaviot: 5.00 kWh/brm2/vuosi

Kéayttéveden varaajahaviot: 0.0 kW

Lammityksen havidt, lAmpokuorman osuus: 100 %

Lampiman kayttdveden haviét, lampdkuorman osuus: 100 %

Jadhdytysjarjestelmén hydtysuhde: 0.70

Jadhdytyksen asetusarvo: 23.00

Jaahdytyksen vuotuinen kylméakerroin: 3.00

Tilan sisdltdmat rakenneosat: Pinta-ala: U-arvo: Fkeha:

(Konttori) [m2] [W/m2K]

YP: Katto 321.00 0.40 -- - LTT-1
US: Ulkoseina 360.75 0.43 - - LTT-1
AP: Lattia 695.00 0.17 -- - LTT-1
IKK: lkkuna 72.00 1.40 0.500 0.75 LTT-1
IKK: Ovi 8.50 1.00 0.500 0.75 LTT-1
Koneellinen ilmanvaihto: limavirta: LTO: td*tv'r:

(Konttori) [m3/h] [%]

Koneellinen ilmanvaihto 2590.00 0 0.28 LTT-1
Lammitetty kayttovesi: Tkv - Tlkv: Kuorma: Kulutus:

Kayttovesi 10-55 50 % 900.00 m3/vuosi

Séahkolaitteet: Kuorma: Kulutus:

Toimistorakennus, valaistusjarjestelma 100 % 30.0 kWh/brm2/vuosi

Toimistorakennus, iimanvaihtojérjestelma 50 % 10.0 kWh/brm2/vuosi

Toimistorakennus, muut laitteet 60 % 25.0 kWh/brm2/vuosi




