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Tnvistelma

Kommentoimme tilaajalta saatua energian saastoon tahtaavaa toimenpidelistausta.

Kommentointi on tehty yleisella tasolla. Taustana on Samuli Rinteen tekoalyn (Chat GPT) kanssa kdyma ja muokkaama

keskustelu. SR on myds tehnyt jalkieditoinnin kommentoinnin jalkeen.

Monia ehdotetuista toimenpiteista kannattaa tutkia lisaa

Suurimmat saastopotentiaalit ovat luultavasti:

llmanvaihdon tarkoituksen mukaisessa ohjauksessa.
* Sisaltaen kiertoilmakayton, jota ei mainittu toimenpiteissa.

Kysyntajousto voi olla investointikustannuksiltaan edullinen ja nopea tapa saavuttaa saastoja.
Vanhojen sahkdlaitteiden uusiminen (pumput, valaistus) voi olla kannattavaa

LTO + poistoilmalampdpumppu
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Uimahallit 1) Auastilan pintahaihtumisen vahentaminen

Pintahaihtumisen vahentaminen on yleisesti suurimpia mahdollisuuksia vahentaa uimahallin lammitysenergian kulutusta. Oleellisinta haihtumisen
hallinnassa on allasveden pinnan ja ilman lampatilaeron seka ilman kosteuden hallinta. Haihtuminen voimistuu, kun osapaine-ero veden pinnan ylapuolella
olevan ilman ja hallin muun ilman valilla kasvaa. Mita lampimampaa allasvesi on suhteessa ilmaan, sitéa suurempi ko. ero ja sita suurempi haihdunta. Samoin
mita kuivempaa hallin ilma on, sita suurempi haihdunta.

Rajoittavina tekijoina ovat kayttajakokemus ja rakenteiden kosteuskestavyys. Kun sisailman suhteellisen kosteus nousee lahelle 100%:a, haihtuminen
vahenee, mutta kondensaatiosta viileille pinnoille tulee ongelma. Samalla rakenteiden kosteuskestavyys joutuu aarirajoille. Ilmankosteuden ei yleisesti tuli
olla yli 60% kuin korkeintaan hetkellisesti.

Saastopotentiaali on 5-10 % lammosta. Vaatii

pienennys 0,5-1,0 °C 2l e EAIEEn EBIIAI, TS VRS Crm Sy lampimampaa kuin veden. RIL 235-2009, 2°C RT 103233 ja RT 103059)
ilman vaikutusta kokemukseen.

Altaiden pintalammaon Allasveden haihtumisen minimoimiseksi ilman tulee olla vahintaan 1,5 astetta

Saastopotentiaali on 15-30 % lammaosta. Varsinkin
Altaiden automaattiset terapia-/lastenaltaissa. Pienille halleille
peiteverhot/yopeite erittain taloudellinen. Inv. 10 000-40 000 €
(riippuu altaiden maarasta ja koosta; séahkdiset
rullaimet kalliimpia).

Altaiden peittaminen pienentaa haihtumista, mutta saastopotentiaali, riippuu altaiden
lampotiloista ja pinta-aloista. Peitteiden sijoitus hallissa voi olla haastavaa.
Investointikustannus riippuu taysin toteutustavasta ja laajuudesta.

Sisailman kosteusprosentilla on valia seka energian kulutuksen, etta sisdilman
olosuhteiden kannalta. Suurempi kosteus pienentaa energian kulutusta. Ohjeellinen,
hetkittainen, maksimi sisailman kosteudelle on 60%, taman yli mentaessa
mikrobikasvusto lisdantyy ja myds uimareiden viihtyvyys kérsii (RT 103233).

Saastopotentiaali riippuu nykytilasta.
Lilan kuiva = turhaa haihtumista ja ilmanvaihtoa
lilan kostea = kosteusriski.

Ilmankosteuden ohjaus:
RH ~55-60 %
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Uimahallit 2) Ilmanvaihdon ohjaus kayton mukaan

Ilmanvaihdon tarkoituksenmukaisuus on kaikissa kiinteistoissa iso mahdollisuus saastaa energiaa. Varsinkin
uimahalleissa, isoin saastotoimenpide on ilmanvaihdon kiertoilmakaytto. Sita ei mainita Al:n toimenpiteissa
lainkaan.

Kosteus- ja COz-ohjattu IV:

vahennetaan yo- ja hiljaisten aikojen Myads kiertoilman kayttoa harkittava siten etta pysytaan kosteus- ja CO2-rajoissa
IV-tehoa
Pida altaan veden lampo Yoaikaan hallin lampdtilaa voidaan tiputtaa maltillisesti. Samalla sisailman suhteellinen
Yoajan ilmanvaihdon minimit+  ennallaan, mutta laske halli-ilmaa ~0.5—-1.0 °C ja tiputa kosteus nousee ja siita tulee pudotuksen rajoittava tekija. Hetkittaisen
lampatilan lieva lasku. ilmavirrat minimeihin RH-rajoja maksimikosteuden arvona pidetaan 60%. Aamulla lampotilan nosto takaisin pitaa
kunnioittaen. aloittaa aikaisin, jotta hetkittainen lammitysteho riittaa.

Tehostus vain ruuhka-aikoihin, ei

. : Ilmanvaihdon tarpeenmukainen kaytto on merkittava energiansaastotoimenpide.
jatkuvasti.

Saadetaan tuloilman lampétila riittavan korkeaksi.

. : Mitataan kylmimpien pisteiden lampotila ja lasketaan ~ Tama ei ole energiaa saastava toimenpide, mutta kuvaa todellista olosuhdehaastetta.
Varotaan kondenssia ikkunoilla

kondenssipiste -> RH max taman Kondenssia tulee kuitenkin valttag, jotta rakenteet pysyvat ehjina ja terveina.
mukaan.
Kaikki yllamainitut toimenpiteet ~ Tyypillinen saasto 10-25 % IV:n sahkonkulutuksesta ~ Saastojen maaraa riippuu taysin lahtdtilanteesta, tehtavista toimenpiteista ja niiden
yhteensa: -> ja5-15 % lammosta. laajuudesta.
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Uimahallit

3) Kaukolammaon jaahtyman parantaminen

Kaukolammaon jaahtyman parantaminen ei suoraan pienenna energian kulutusta. Kaukolampoyhtiosta ja sopimuksesta riippuen se voi kuitenkin pienentaa
lammityskuluja ja parantaa koko kaukolampojarjestelman energiatehokkuutta merkittavastikin, erityisesti jos lammadnlahde on matalalampadtilainen kuten
savukaasupesuri tai datakeskus. Jotkut yhtiot palkitsevat / rankaisevat laskutuksessaan hyvasta / huonosta jaahtymasta. Tama tehdaan yleensa
tehomaksua saatamalla. Energiasta veloitetaan yleensa samalla taksalla jaahtymasta riippumatta.

Yleinen ja hyvaksi todettu toimenpide on lammitysverkostojen perussaato. Lahtatilanteesta riippuen silla voidaan saavuttaa jopa 10% saasto
lammityskustannuksissa.

KL-keskuksen perussaato ja
tarvittaessa lammonvaihtimet
suuremmiksi

Lisaa kanavapattereita eli
ldammonsiirtopinta-alaa.

Kaikki yllamainitut toimenpiteet
yhteensa: ->

Tavoitteena KL-paluulampo 20...30 C.

CAPEX 20 000 — 50 000 EUR

Perussaato tehdaan lammitysverkostolle. KL-keskuksen toiminnallisuuden ja jaahtyman
tarkastus on kuitenkin suositeltava toimenpide. Se auttaa selvittamaan tulevia
huoltotarpeita ja voi parantaa olosuhteiden hallintaa. Suoraa energiansaastoa siita ei
saada.

Oletamme, ettad nykyisen IV:n [Ammityspatterit on mitoitettu oikein (vanhan mitoituksen
mukaan) ja pystyvat [Ammittamaan ilman haluttuihin lampdtiloihin. Tallgin
kanavapattereiden lisayksella ei ole vaikutusta suoraan energiankulutukseen mutta
jadhtymaan ja sita kautta veloitukseen kylla.

Kanavapattereiden lisdamien vaatisi puhallinten tehon nostoa, silla kanaviston
painehavio kasvaisi. Tama lisaisi sahkonkulutusta.

Kustannusten kokoluokka vastaa KL-paketin osittaista uusimista. Kanavapatterien lisays
riippuu taysin ilmamaarista / pattereiden koosta / lukumaarasta.
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Uimahallit

4) Vedenvaihtojen ja takaisinlammityksen optimointi

Uimahalleissa lamminta kayttovetta kulutetaan runsaasti ja siihen kohdistuvia toimenpiteita kannattaa tutkia
tarkemmin. Suihku- / jatevesien lammontalteenottojarjestelmia voidaan rakentaa, mutta ne tulee suunnitella
hyvin, jotta saatava hyoty on riittava. Haasteena ovat korkeat investointikustannukset.

Suihkutilojen virtaamien rajoitussuutimet

Suihkujen kayttoaikojen ja lampdtilojen
hienosaato

— vahentaa
ldampiman veden lisaysta
Levylammanvaihdin: siirra
lamp6 make-up -vesiin tai allaskierron
paluuseen.

Allasveden suodatusjarjestelman
automaattinen huuhtelun optimointi

Suodatus-/vastavirtahuuhteluvesien
lammon talteenotto.

(esim. 6—-10 — 20-30
°C), loppunosto LP/KL:llA.
CAPEX:

o0 pienet LTO-moduulit: 15 000-30 000 €
o keskisuuri (levylammadnvaihdin +
pumppu): 40 000—-80 000 €
e Saastd: 50—100 MWh/v (riippuu
suihkuvolyymista) — 5 000-10 000 €/v.

Suihku- & pesuvesien lammadn LTO kylman
veden esilammitykseen

Kaikki yllamainitut toimenpiteet yhteensa: -
>

Yleinen ja toimiva veden- ja lammitysenergiansaastotoimenpide.

Suihkujen kayttoajat ja lampatilat riippuvat kayttajien tarpeista, lisaksi
legionellariski pitaa ottaa huomioon. Lampiman veden [ampatilan tulee kaikissa
osissa olla ylii 58 C. Kaytanndssa saastomahdollisuudet hienosaadalla lienevat

varsin pienet.

Mahdollinen, tarvitsee lisaselvitysta

Mahdollinen, tarvitsee lisaselvitysta.
Levylammonsiirrin tukkeentuu helposti ja siksi se ei ole suositeltava ratkaisu
suihku- ja allasvesien lammontalteenottoon.

Mahdollinen, tarvitsee lisaselvitysta

Mahdollinen, tarvitsee lisaselvitysta
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Uimahallit  5) vs- ja viikonloppuajon kokonaisstrategia

Nama toimenpiteet perustuvat seuraavaan oletukseen: Tulevaisuudessa sahkokattila todennakoisesti tuottaa kaukolampoa silloin, kun sahko on halpaa,
jolloin kysyntajoustolla voi saavuttaa hyotya.

Kysyntajousto on todellinen mahdollisuus saastaa kustannuksissa, mutta se edellyttaa kaukolammaon tuntikohtaista tai muuten dynaamista hinnoittelua
esim. samaan tapaan kuin parssisahko nykyaan.

Kaukolammon kysyntajoustossa puolestaan kaukolampoyhtio rajoittaa lammonsaantia haluamallaan hetkella sopimuksen mukaan. Nama hetket eivat
seuraa (valttamatta) sahkon tuntihintaa. Tasta saadaan korvaus alempana energian hintana.

Altaiden ja halli-ilman lamp@étilan pieni nosto
(esim. +0,5°C) halvalla sahkon tuntihinnalla

Altaiden ja halli-ilman lampdtilan pieni lasku Tallaisenaan koskee ainoastaan sahkolammitysta.
kalliilla sahkon tuntihinnalla

Tallaisenaan koskee ainoastaan sahkaolammitysta.

CAPEX: 5 000—20 00OEUR,
Kaikki yllamainitut toimenpiteet yhteensa: -> Saastd: 5-10 % kokonaissahko+lampo — 15-50 MWh/v —
2 000-8 000 €/v

Kysyntajouston toteutuskustannukset ovat suhteellisen pienet.
Saasto riippuu kulutuksesta ja sopimuksista.

sweco.fi



Uimahallit  ¢) Lampopumput (jos ei jo ole)

Lampopumppujen hyadyntaminen uimahallien hukkalammaon keraamiseen voi olla kannattavaa.
Tama riippuu kaytettavien hukkalampolahteiden hyodyntamisen kustannuksista.
Asiasta kannattaa neuvotella myos kaukolampoyhtion kanssa.

Olemassa olevat lampopumppujarjestelmat voidaan lahes aina saada ohjauksella toimimaan tehokkaammin.

SRR IR (PO EIER ) — ENEEE e / Mahdollista, vaatii selvitysta ja suunnittelua
kayttoveden esilammitykseen

Yhdessa kohteessa my6s olemassaolevan pumpun toiminnan
ja kytkennan tarkastelu

Tarkemmalla saadolla lampopumput voidaan lahes aina saada toimimaan tehokkaammin.
LP/kaukolampo-osuuksien optimointi sahkohinta huomioiden Mahdollista, vaatii selvitysta ja suunnittelua

Lasketaan myds arvio viemariveden LTO:lle (Ampdpumpulla

Mahdollista, vaatii selvitysta ja suunnittelua
terastettyna
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Uimahallit  7-8) Sahkélaitteet

Sahkolaitteiden saastopotentiaali riippuu eniten lahtatilanteesta.
Jos nykyiset sahkolaitteet ovat vanhoja ja energiatehottomia, niiden uusiminen voi olla erittain kannattavaa.

Jos taajuusmuuttaja uusitaan uudempaan taajuusmuuttajaan ja LED-valot uudempiin LED-valoihin.
Toimenpiteen kannattavuus on todennakoisesti heikko.

CAPEX: 1 500-4 000 € / iso moottori;
Taajuusmuuttajat pumpuissa ja uimahallissa tyypillisesti 5-10 kpl Jos lahtotilanne on heikko, toimenpide voi olla erittain kannattava.
puhaltimissa e Saasto: sahkdnkulutus -20...30 % naissa laitteissa — 20—40 Kustannukset ja saastot riippuvat laajuudesta.
MWh/v — 2 000-4 000 €/v.

CAPEX: 20 000-50 000 € Jos lahtotilanne on heikko, toimenpide voi olla erittain kannattava.
(vaihtaa koko hallin valaistus + ohjaus). Kustannukset ja saastot riippuvat laajuudesta. Lisaksi tulee ottaa huomioon,
LED-valaistus ja ohjaus e Saastd: 50-70 % valaistuksen sahkosta + vahemman etta energiatehokkaisiin valaisimiin siirtyminen voi johtaa lammadnkulutuksen
jadhdytystarvetta. kasvuun, jopa 5-10%.

Sahkosaasto 15—-30 MWh/v — 2 000—4 000 €/v.
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