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1 Yleista

1.1 Rakennuksen tiedot

Rakennuskohde kasittaa Hameenkyrotalon rakentamisen. Lammitty netto-ala on 1844 m?,
Rakennuspaikka sijaitsee Hameenkyrdssa.

1.2 Alustavat energiantarpeet

Energiankulutus

Tilojen lammitys 37,2 kwWh / m?, 68 500 kWh/a
llmanvaihdon lammitys 20,9 kWh / m?, 38 500 kWh/a
Lammin kayttovesi 6,0 kWh / m?, 11 000 kWh/a
Tilojen jadhdytys 2,1 kWh / m?, 3 800 kWh/a
lImanvaihdon jaahdytys 3,8 kWh / m?, 7 200 kWh/a

H Tilojen lammitys

B [Imanvaihdon l[dmmitys
Lammin kayttovesi

M Tilojen jaahdytys

M [Imanvaihdon jaahdytys

Kaavio 1: energiankulutuksen jakauma

1.3 Lammon ja jaahdytyksen jakelujarjestelma

Kaikissa jarjestelmissé on sama lammon ja jadhdytyksen jakelujarjestelma. Kohteessa kay-
tetddn sateilypaneelijérjestelmad, jonka investointikustannus noin 200 000 € alv 0%. Tama
ei nay laskelmissa, koska se on kaikille lammdntuotantojérjestelmille sama kustannus.

1.4 Lammon ja jddhdytyksen tuotantojarjestelmaét
Laskelmissa vertailtu seuraavat jarjestelmat:

o Pelkk& kaukolampdkeskus (vain investointikustannus ja kayttokustannus yhdelle
vuodelle)

e lImavesilampopumppu lammitykseen ja jadhdytykseen ja kaukoldampd toissijaisena
lammonléhteend, esimerkkikone Swegon Titan SKY Hi HP RO SLN 8.1/ EC,



ilmavesilampopumpun kylméaine R290 propaani. Kaukolammolla lammitetaan
kayttovesi.

e Kaukoldmpd ldammontuotantojarjestelmana ja sisdasenteinen vedenjéahdytin ja nes-
tejaahdytin ulkona jadhdytyksen tuotantoon, esimerkkilaite Swegon Sigma Sky FC
NG 9.2, vedenjadhdyttimen kylmaaine R32.

e Maaldmpopumppu lammitykseen ja jadhdytykseen taysitehoisena, sahkoiset kéyt-
tOvesivaraajat kdyttoveden lammitykseen, esimerkkilaite Gebwell G-Eco Pro 120,
lampopumpun kylmaaine R290 propaani.

e Maaldmpopumppu lammitykseen ja jadhdytykseen osatehoisena, kaukolampd tois-
sijaisena lammonléhteena, esimerkkilaite Gebwell Gemini Inverter, lampopumpun
kylméaine R410A (toteutussuunnittelun yhteydessé tarkastettava 16ytyyko sopiva
luonnollisella kylmaaineella varustettu kone). Kaukolammaolla lammitetaén kaytto-
Vesi.

e Maaldmpopumppu lammitykseen ja jadhdytykseen osatehoisena, sahkokattila tois-
sijaisena lammonlahteend, esimerkkilaite Gebwell Gemini Inverter, lampopumpun
kylméaine R410A (toteutussuunnittelun yhteydessé tarkastettava 16ytyykd sopiva
luonnollisella kylma&aineella varustettu kone).

1.5 Kaukolammon ja s&hkon hinta

Leppakosken lammon kaukoldmpdhinnasto 1.1.2025 Hameenkyrdssa maarittelee energia-
maksuksi kesékaudelle 1.5.-30.9. 78,68 €/ MWh ja talvikaudelle 1.10.-30.4. 85,83
€/MWh. Kuukausittaisella energiankulutuksella laskettuna kaukoldmmon vuotuiseksi kes-
kihinnaksi tulee 85 €/ MWh, alv 0%. Laskelmissa on lisdksi eritelty perusmaksu, joka on
laskettu kaukolampdéhinnastossa annetun kaavan mukaisesti, sopimusvesivirta 1,23 m3/h
huomioiden.

Sahkon hintana on kéytetty tammi-huhtikuun 2022 https://omavoima.fi/spot-sahkon-hinta-
historia/ sivuilta poimittua porssisahkon keskihintaa 88,3 €/ MWh. T&han on arvioitu li-
séksi perusmaksun osuudeksi 15 €/ MWh ja siirtohinnan osuudeksi 45 €/ MWh. Tésté tulee
148,30 €/MWh, joka on pyoristetty ylospain tasalukuun 150 €/ MWh.



https://omavoima.fi/spot-sahkon-hintahistoria/
https://omavoima.fi/spot-sahkon-hintahistoria/

2 Kaukolampdkeskus

2.1 Investointikustannukset

Investointi €, alv 0%
KL-alajakokeskus asennettuna 15 000
KL-liittym& 5000
Yhteensa 20 000

Taulukko 1: kaukolammon investointikustannukset

2.2 Kayttokustannukset

Kaukolamman hinta

85 €/MWh, alv 0%

Lammitysenergiantarve
(IV+L+LKV)

118 MWh/a

Taulukko 2: kaukolammon kayttokustannusten lahtotiedot

Perusmaksu

3000 €/a, alv 0%

Energiamaksu

10 030 €/a, alv 0%

Taulukko 3: kaukoldammon kayttokustannukset




3 limavesilampdpumppu ensisijaisena ja kaukolampo toissijaisena lammoénlahteena

3.1 Investointikustannukset

Investointi €, alv 0%
KL-alajakokeskus asennettuna 15 000
KL-liittyma 5000
IImavesilampopumppu lammityk- | 65 000
seen ja jaahdytykseen

Varaajat, pumput, siirtimet 15 000
Yhteensa 100 000

Taulukko 4: ilmavesilampdpumpun ja kaukoldmman investointikustannukset

3.2 Kayttokustannukset

Kaukolammon hinta 85 €/ MWh

Sahkon hinta 150 € MWh
Lammitysenergiantarve (IV+L) 107 MWh/a
Kéyttdveden lammityksen energi- | 11 MWh/a

antarve
Jaéhdytysenergiantarve 11 MWh/a
KL osuus lammityksen ja kaytto- | 22 MWh/a
veden lammityksen energiantar-

peesta

IVLP osuus lammityksen energi- | 96 MWh/a
antarpeesta

IVLP osuus jagdhdytyksen energi- | 11 MWh/a
antarpeesta

Taulukko 5: ilmavesilampépumpun ja kaukoldmman kayttokustannusten l&htétiedot

Perusmaksu 3000 €/a
Energiamaksu 1 870 €/a
Taulukko 6: kaukolammon kéyttokustannukset toissijaisena lammitysmuotona

lImavesilampopumpun sdhkénku- | 35 MWh/a
lutus lammityksessa
IImavesilampopumpun sahkokulut | 5 250 €/a
Taulukko 7: ilmavesilampépumpun kayttokustannukset lammityksessa

[ImavesilampOopumpun sdhkonku- | 4,2 MWh/a
lutus jadhdytyksessa
IImavesilampdpumpun sdhkokulut | 630 €/a
Taulukko 8: ilmavesilampépumpun kayttokustannukset jadhdytyksessa




4 Kaukolamp6 lammoéntuotantojarjestelména ja sisdasenteinen vedenjaahdytin ja neste-
jadhdytin ulkona jadhdytyksen tuotantoon

4.1 Investointikustannukset

Investointi €, alv 0%
KL-alajakokeskus asennettuna 15 000
KL-liittyma 5000
Vedenjadhdytin jaahdytykseen 35 000
Nestejaahdytin ja putkitus 13 000
Atex-puhallin ja kanavointi 2 000
Varaajat, pumput, siirtimet 10 000
Yhteensa 80 000

Taulukko 9: vedenjaahdyttimen ja kaukolammon investointikustannukset

4.2 Kayttokustannukset

Kaukoldammon hinta 85 €/MWh
Sahkon hinta 150 € MWh
Lammitysenergiantarve (IV+L) 107 MWh/a
Kéayttoveden lammityksen energi- | 11 MWh/a
antarve
Jaéhdytysenergiantarve 11 MWh/a
KL osuus lammityksen ja kayttd- | 118 MWh/a
veden lammityksen energiantar-
peesta

Vedenjadhdyttimen osuus jaahdy- | 11 MWh/a
tyksen energiantarpeesta
Taulukko 10: vedenjaéhdyttimen ja kaukolammon kéyttokustannusten lahtétiedot

Perusmaksu 3000 €/a
Energiamaksu 10 030 €/a
Taulukko 11: kaukolammon kayttokustannukset toissijaisena lammitysmuotona

vedenjaéhdyttimen séhkdnkulutus | 2,8 MWh/a
jadhdytyksessé
vedenjadhdyttimen sahkokulut 420 €/a

Taulukko 12: vedenjadhdyttimen kéayttokustannukset jadhdytyksessa




5 Maalampopumppu lammitykseen ja jadhdytykseen taysitehoisena, sahkdiset kaytto-
vesivaraajat kayttoveden lammitykseen

5.1 Investointikustannukset

Investointi €, alv 0%
Maalampépumppu lammitykseen | 45 000

ja jdahdytykseen

Varaajat, pumput, siirtimet 20 000

Energiakaivokentta 10 kaivoa si- | 100 000
séltden TRT-mittauksen

Kaivojen vaakaputkitus 30 000
Atex-puhallin ja kanavointi 2 000
Lampimén kayttéveden sdhkova- | 3 000
raajat

Yhteensa 200 000

Taulukko 13: maaldampOpumpun ja kaukoldammon investointikustannukset

5.2 Kayttokustannukset

Sahkon hinta 150 € MWh
Lammitysenergiantarve (IV+L) 107 MWh/a
Kéayttoveden lammityksen energi- | 11 MWh/a

antarve
Jaéhdytysenergiantarve 11 MWh/a
Sahkdvaraajien osuus kayttoveden | 11 MWh/a
lammityksen energiantarpeesta
Maalampépumpun osuus ldmmi- | 107 MWh/a
tyksen energiantarpeesta
Maalampépumpun osuus jaahdy- | 11 MWh/a
tyksen energiantarpeesta
Taulukko 14: maalampopumpun ja séhkdvaraajien kdyttokustannusten lahtotiedot

Séhkdovaraajien sdhkonkulutus 11 MWh/a
Sahkdvaraajien sahkokulut 1 650 €/a
Taulukko 15: sahkovaraajien kayttokustannukset lammityksessa

Maaldmpopumpun séhkonkulutus | 27 MWh/a
lammityksessa
Maaldmpopumpun séhkokulut 4 050 €/a

Taulukko 16: maalampopumpun kayttokustannukset lammityksessé

Maaldmpopumpun sdhkoénkulutus | 2,8 MWh/a
jadhdytyksessa
Maalampépumpun sahkékulut 420 €/a

Taulukko 17: maalampopumpun kayttokustannukset jadhdytyksessé




6 Maalampdpumppu lammitykseen ja jadhdytykseen osatehoisena, kaukolampd toissijai-
sena lammitysmuotona

6.1 Investointikustannukset

Investointi €, alv 0%
Maalampépumppu lammitykseen | 30 000

ja jdahdytykseen

Varaajat, pumput, siirtimet 20 000

Energiakaivokentta 7 kaivoa sisal- | 77 000
tden TRT-mittauksen

Kaivojen vaakaputkitus 21 000
KL-alajakokeskus asennettuna 15 000
KL-liittyma 5000
Yhteensa 168 000

Taulukko 18: maalampopumpun ja kaukolammon investointikustannukset

6.2 Kayttokustannukset

Kaukoldammon hinta 85 €/MWh

Sahkon hinta 150 € MWh
Lammitysenergiantarve (IV+L) 107 MWh/a
Kéayttoveden lammityksen energi- | 11 MWh/a

antarve
Jaéhdytysenergiantarve 11 MWh/a
Kaukolammon osuus kayttéveden | 11 MWh/a
lammityksen energiantarpeesta
Kaukolammon osuus lammityksen | 3 MWh/a
energiantarpeesta
Maalampépumpun osuus lammi- | 104 MWh/a
tyksen energiantarpeesta
Maaldmpoépumpun osuus jdahdy- | 11 MWh/a
tyksen energiantarpeesta
Taulukko 19: maaldampopumpun ja kaukolammon kayttokustannusten lahtotiedot

Perusmaksu 3 000 €/a
Energiamaksu 1190 €/a
Taulukko 20: kaukolammon kayttokustannukset toissijaisena lammitysmuotona

Maaldmpopumpun séhkoénkulutus | 22 MWh/a
lammityksessa
Maaldmpbdpumpun séhkokulut 3300 €/a

Taulukko 21: maalampopumpun kayttokustannukset lammityksessa

Maalampépumpun sahkénkulutus | 2,8 MWh/a
jadhdytyksessé
Maalampépumpun sahkékulut 420 €/a

Taulukko 22: maaldampdpumpun kayttokustannukset jadhdytyksessé




7 Maalampdpumppu lammitykseen ja jaahdytykseen osatehoisena, sahkdkattila toissijai-
sena lammitysmuotona

7.1 Investointikustannukset

Investointi €, alv 0%
Maalampépumppu lammitykseen | 30 000

ja jdahdytykseen

Varaajat, pumput, siirtimet 20 000

Energiakaivokentta 7 kaivoa sisal- | 77 000
tden TRT-mittauksen

Kaivojen vaakaputkitus 21 000
Séhkokattila 5000
Sahkokeskus 1 000
Yhteensa 154 000

Taulukko 23: maalampopumpun ja kaukolammon investointikustannukset

7.2 Kayttokustannukset

Kaukoldammon hinta 85 €/MWh
Sahkon hinta 150 € MWh
Lammitysenergiantarve (IV+L) 107 MWh/a
Kéyttoveden 1am. energiantarve 11 MWh/a
Jadhdytysenergiantarve 11 MWh/a
Sahkokattilan osuus kayttéveden | 11 MWh/a
lammityksen energiantarpeesta
Sahkokat. os. 1dm. energiantarp. 3 MWh/a
Maalampépumpun osuus lammi- | 104 MWh/a
tyksen energiantarpeesta
Maaldmpopumpun osuus jdahdy- | 11 MWh/a
tyksen energiantarpeesta
Taulukko 24: maaldampopumpun ja kaukoldammon kéayttokustannusten lahtotiedot

Sahkoliittymén perusmaksun ero- | 1 200 €/a
tus (korotus 100 A liittym&én)
Sahkokattilan sahkonkulutus 14 MWh/a
Sahkokattilan sahkokulut 2100 €/a

Taulukko 25: sahkokattilan kayttokustannukset toissijaisena lammitysmuotona

Maaldmpopumpun séhkoénkulutus | 22 MWh/a
lammityksessa
Maaldampopumpun sahkokulut 3300 €/a

Taulukko 26: maalampOopumpun kayttokustannukset lammityksessé

Maalampépumpun sahkénkulutus | 2,8 MWh/a
jadhdytyksessé
Maalampépumpun sahkoékulut 420 €/a

Taulukko 27: maalampopumpun kayttokustannukset jadhdytyksessé




8 Lammitysmuotojen elinkaaren kustannusvertailu

8.1 Lammitysmuotojen kustannusvertailu

Ensimmaisen vuoden kustannukset on laskettu siten ettd ensimmaéisen vuoden kayttokustan-
nukset ja investointikustannus lasketaan yhteen. Seuraavina vuosina lisatadn vain kayttokus-
tannukset aiemman vuoden lukuun. Tasta saadaan lammityksen kokonaiskustannukset elin-
kaaren aikana. L&mp6pumppu ja kaukolampOdmuodon vertailussa vaikuttaa suuresti kauko-
lammon ja sahkon odotettu hinnan nousu tulevaisuudessa. Kaavio 2:n perusteena olevassa
laskelmassa on kéytetty 2 %:n vuosittaista korotusta sekd kaukoldammon ettd sahkon hin-
taan. Todellisuudessa hintojen nousuvauhti voi vaihdella, ja hinnat voivat nousta eri tah-
dissa. Kaaviossa 3 ja 4 tatd on tarkasteltu siten ettd kaaviossa 3 on kaytetty saéhkon hinnan
vuosittaista korotusta 2 % ja kaukoldammaon hinnan vuosittaista korotusta 5 % ja kaaviossa 3
on kaytetty sahkon hinnan vuosittaista korotusta 5 % ja kaukolammaon hinnan vuosittaista
korotusta 2 %.

Jos séhkdn hinta nousee nopeammin, silla on takaisinmaksuaikaa heikentava vaikutus sah-
koé kayttaviin maalampopumppuihin ja ilmavesilampopumppuun. Maal&mpépumpun COP
on korkeampi ja se pysyy ilmalampépumppua tasaisempana riippuen energiakaivoista saata-
van nesteen lampatilasta. IImavesilampOopumpun kustannukset voivat nousta enemman,
koska sen COP on alhaisempi etenkin kylmina kausina.

Taystehoisen maaldmmon ja osatehoisten maaldmpdpumppujarjestelmien valilla erot jaavét
pieniksi koska investointikustannukset ovat l&hella toisiaan. Maalamp&pumppujérjestel-
masté pitaa jokatapauksessa tehda riittavan iso, jotta se kattaa myds jaahdytystehon tarpeen
ilman ettd investoidaan jérjestelmiin joilla katettaisiin lisdja&hdytystehontarve.

Jos kaukolammaon hinta nousee merkittavasti nopeammin, maaldmpdpumppu taysitehoisena
on paras vaihtoehto, koska se ei ole riippuvainen kaukolammasta.

Sininen: Kaukolampd lammontuotantojarjestelmana ja sisdasenteinen vedenjaahdytin ja nes-
tejaahdytin ulkona jaahdytyksen tuotantoon.
Ruskea: llmavesilampdpumppu ensisijaisena ja kaukoldmpd toissijaisena lammaonlahteena
Vihred: MaalampOpumppu lammitykseen ja jadhdytykseen taysitehoisena, sahkdiset kéyt-
tovesivaraajat kayttdveden lammitykseen.
Violetti: Maalampdpumppu ldammitykseen ja jadhdytykseen osatehoisena, kaukolampo tois-
sijaisena lammitysmuotona

Maaldmpopumppu lammitykseen ja ja@hdytykseen osatehoisena, sahkokattila
toissijaisena l&Ammitysmuotona



Lammitysmuotojen elinkaaren kustannusvertailu
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Kaavio 2: Lammitysmuotojen elinkaaren kustannusvertailussa on kaytetty seka sahkon etté
kaukolammaon hinnan vuosittaista korotusta 2 %
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Kaavio 3: Lammitysmuotojen elinkaaren kustannusvertailussa on kaytetty sahkon hinnan
vuosittaista korotusta 2 % ja kaukoldammaon hinnan vuosittaista korotusta 5 %



Lammitysmuotojen elinkaaren kustannusvertailu
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Kaavio 4: Lammitysmuotojen elinkaaren kustannusvertailussa on kaytetty sahkon hinnan
vuosittaista korotusta 5 % ja kaukoldammaon hinnan vuosittaista korotusta 2 %

6.2 Aurinkosahkdgjarjestelma

Kohteeseen on mahdollista asentaa 24 kWp:n aurinkosahkojarjestelma. Laskennallinen vuo-
tuinen sdahkon tuotto on 21 MWh. Aurinkosahkoteho kuluu padosin vakiosahkotehon tarpei-
siin, kuten ilmanvaihdon puhaltimien, valaistuksen ja laitteiden s&éhkonkulutuksen kattami-
seen, joten sitd ei voida laskea lampopumppujen ja sahkoisten lammitysjarjestelmien hyo-
dyksi.

6.3 Huoltokulut

Huoltokuluja ei ole huomioitu, koska niiden erot jarjestelmien valilla ovat vahaisia. Kaikissa
jarjestelmissé huollot tehd&an takuuaikana ja sen jélkeen tarvittaessa. Maaldmpdpumpun
huoltovali saattaa olla pidempi kuin ilmavesilampopumpun, koska se on véhemman altis
sédolosuhteille. Vedenjadhdyttimen kayttd on vahdisempéd, joten myos huollon tarve on vé-
héinen.

Joka tapauksessa kaavioissa tarkastellun 30 vuoden jakson aikana huoltojen lisaksi seké
lampdpumppujen ettd vedenjadhdyttimien kompressorit tullaan uusimaan. Arviolta [ampo-
pumpuissa kompressorit kestavat 10—-15 vuotta ja vedenjaahdyttimissa 15-20 vuotta, jolloin
kaikissa tapauksissa kompressorit uusitaan ainakin kerran 30 vuoden tarkastelujaksolla



6.4 Yhteenveto

Pelkka kaukolampokeskus:

Investointikustannukset: 20 000 €

Kayttokustannukset: 13 030 €/a

Alhaiset alkuinvestoinnit, mutta korkeat kayttokustannukset. Pelkka kaukolampod ei tule ky-
symykseen, koska rakennus vaatii myos tilajaahdytystéa.

IImavesilampOpumppu ensisijaisena, kaukoldmpo toissijaisena:

Investointikustannukset: 100 000 €

Kayttokustannukset: 10 750 €/a (sisaltda seka sahkon ettd kaukolammon kulut).
IImavesilampOpumppu kattaa seka lammityksen etté jadhdytyksen. Alkuinvestointi on kor-
keampi, mutta kayttokustannukset ovat maltilliset. Kéyttékustannukset jaavat kuitenkin kor-
keammiksi kuin maalampdpumppujérjestelmissé.

Kaukolampd liittymasta jatkuvat kulut, mutta mikali talvet ovat leutoja eika kaukolamman
huipputeho talldin nouse kovin suureksi, liittymén perusmaksua voi mahdollisesti alentaa
sopimusvesivirran pienentamisella.

Kaukoldamp6 lammontuotantoon ja vedenjaahdytin jadhdytyksen tuotantoon:

Investointikustannukset: 80 000 €

Kayttokustannukset: 13 450 €/a (siséltaa seké sahkon ettd kaukolammon kulut).
Ratkaisussa on vahan huoltotarpeita ja maltilliset alkuinvestoinnit, mutta korkeat kayttokus-
tannukset.

Maalampopumppu taysitehoisena:

Investointikustannukset: 200 000 €

Kayttokustannukset: 6 120 €/a (yhteensd sahkonkulutus ja sihkdvaraajat).

Korkeimmat alkuinvestoinnit, mutta selvésti alhaisimmat kayttokustannukset.
Takaisinmaksuajan ollessa pitkd on epdvarmaa, kuinka huolto- ja korjauskustannukset pi-
dentdvat takaisinmaksuaikaa entisestdén verrattuna muihin jarjestelmiin.

Taysitehoisessa jarjestelméssa ei ole varalammitysjérjestelmaa.

Maaldmmon toteutuksessa huomioitava myds, ettd energiakentté vaatii paljon tonttitilaa ja
kaivojen toteutukseen vaikuttaa maaperan koostumus ja kyky varastoida ja luovuttaa lam-
p6d, mahdollisen hiekkaperédisen maaperéan putkitustarve ja pohjaveden taso.

Maaldmpopumppu osatehoisena, kaukolampd toissijaisena lammontuotantojérjestelmana:

Investointikustannukset: 168 000 €

Kayttokustannukset: 7 910 €/a (siséltad séhkonkulutuksen ja kaukolammaon kulut).

Korkea alkuinvestointi, mutta alhaiset kdyttokustannukset. Osatehoisen jarjestelméan tehon-
peitto on 65 % ja energianpeitto 98 %.

Kaukolampo liittymaésta jatkuvat kulut, mutta mikali talvet ovat leutoja eika kaukolammon
huipputeho talléin nouse kovin suureksi, liittyman perusmaksua voi mahdollisesti alentaa
sopimusvesivirran pienentamisell&.



Kohteen osatehoisen jarjestelmén tehonpeitto muodostuu suureksi, koska maalampdpumpun
mitoituksessa tulee huomioida myds jadhdytystehon tarpeen kattaminen lampdépumpulla.
Maaldmpokaivojen toteutuksessa on huomioitava tonttitilan riittdvyys, maaperan koostumus,
energiakentan lammaon varastointi- ja luovutuskyky sekd mahdollinen hiekkaperdisen maa-
perdn putkitustarve ja pohjaveden taso.

Maalampopumppu osatehoisena, sahkokattilat toissijaisena lammaontuotantojarjestelmana:

Investointikustannukset: 154 000 €

Kéyttokustannukset: 7 020 €/a (siséltdd sahkonkulutuksen ja sahkdéliittymén perusmaksun
erotuksen).

Alkuinvestointi on alhaisempi kuin taysitehoisessa maaldmpdératkaisussa, mutta kayttokus-
tannukset pysyvat silti maltillisina. Osatehoisen jérjestelmén tehonpeitto on 65 % ja ener-
gianpeitto 98 %. Sahkokattilan kdyttd nostaa perusmaksuja, mutta toisaalta mahdollistaa pie-
nemman investoinnin verrattuna taysitehoiseen maaldmpdpumppuun.

Sahkokattila ei kata huipputehoa, kuten kaukolamp6dn perustuva toissijainen jarjestelma,
joten varalammitysjarjestelmaa ei ole.

Kohteen osatehoisen jarjestelman tehonpeitto muodostuu suureksi, koska maalampdpumpun
mitoituksessa tulee huomioida myds jaédhdytystehon tarpeen kattaminen lampdépumpulla.
Maaldmpokaivojen toteutuksessa tulee ottaa huomioon samat seikat kuin muissa maalam-
poratkaisuissa (tonttitila, maaperd ja pohjavesi).

LVI-insinddritoimisto Vahvacon Oy
Aki Mikkelson
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1. HANKKEEN TIEDOT

1.1 Rakennuksen tiedot

Rakennuskohde on Hdmeenkyrotalo, Hameenkyron uusi virastotalo. Rakennuspaikka sijaitsee
osoitteessa Harkikuja, 39100 Hameenkyro.

1.2 Rakennuksen tiedot

Kohde on toimistokiinteistd, jonka kokonaispinta-ala on noin 1 727-2 070 brm? lopullisesta laa-
juusvalinnasta riippuen. Tama jarjestelmakuvaus esittelee kohteen LVIA-jarjestelmat seké niiden
laatutason, toiminnallisuuden ja toteutusperiaatteet. Tehontarpeet on arvioitu laajimman laajuusta-
son mukaan, mutta muutoin jarjestelmat ovat paaosin samat.

1.3 Jarjestelmavalinnat ja suunnitteluperiaatteet

Jarjestelmévalinnoissa painotetaan toiminnallisuutta, tehokkuutta, muuntojoustavuutta ja
innovatiivisuutta. Ilmanvaihdon palvelualueet jaetaan toimintojen perusteella, mika mah-
dollistaa tilaryhmakohtaisen ohjauksen ja edistaa joustavaa tilankayttoa.

LVIAJ-jarjestelmien tulee olla yllapitokustannuksiltaan edullisia ja muodostaa teknisesti
korkealaatuinen kokonaisratkaisu. Suunnittelussa huomioidaan kestévan kehityksen peri-
aatteet, kuten joustavuus, muunneltavuus ja energiatehokkuus.

Suunnitteluratkaisujen on taattava kéyttajille puhdas ja terveellinen sisdilma kaikissa kayt-
totilanteissa, unohtamatta ekologisuutta ja ymparistéarvoja. limastoinnin, lammityksen,
jaahdytyksen ja sahkoenergian osalta energiankulutus optimoidaan taloteknisin ratkaisuin.
Liséksi suunnittelussa huomioidaan tilojen pitk&aikainen joustavuus.

1.4 Olosuhteiden hallinta ja energian mittaus

Rakennuksen LVIA-toteutuksessa varmistetaan kattavat olosuhteiden seuranta- ja séatémahdolli-
suudet, kuten ldmpdétilan, CO--pitoisuuden ja paine-erojen seuranta rakenteiden yli. Erityisesti tila-
jaahdytyksella varustetuissa tiloissa huomioidaan myos kosteustasojen hallinta. Energian kulutusta
mitataan jarjestelmallisesti.

1.5 Puhtausvaatimukset

Rakennusttiden ja ilmanvaihtotdiden puhtausluokkavaatimus on P1, ja materiaalien puhtausluok-
kavaatimus on M1.

1.6 Tilaajan edustajat

Kohteen ehdotus- ja hankesuunnitteluvaiheen tilaajat:

Elinympdristdjohtaja
Ritva Asula-Myllynen

Tilapalvelupaallikkd
Harri Jaaskeldinen

Kaavoituspaallikko



Leena Lahtinen

Kunnanjohtaja
Johanna Rannanjarvi

1.7 Projektinjohto ja rakennuttaminen
Kohteen ehdotus- ja hankesuunnitteluvaiheen asiantuntijat:

AFRY Finland Oy
Hannes Timlin
Janne Koivisto

1.8 Arkkitehti ja rakennesuunnittelija
Kohteen ehdotus- ja hankesuunnitteluvaiheen suunnittelijat:

Paa- ja arkkitehtisuunnittelu:
3Design Oy
Teemu Paloméki

Rakennesuunnittelu
IdeaStructura Oy
Joni Soisalo

1.9 LVIAS-suunnittelijat
Kohteen ehdotus- ja hankesuunnitteluvaiheen suunnittelijat:
LVIAJ-suunnittelu:
LVI-insingdritoimisto Vahvacon Oy
Aki Mikkelson
Jan-Erik Lahti
Sahkadsuunnittelu:

Séhkosuunnittelu Karawatski Oy
Mikael Heinila

2. LITTYMISTIEDOT
2.1 Vesi ja viemari
2.1.1 Vesiliittyma

Uusi vesiliittyma tehdaan Harkikujan johdosta tai hyddynnetadn nykyisen kunnantalon viemaria.
Kunnan vesihuoltolaitos tuo vesijohdon kiinteiston tontin rajalle.



2.1.2 Jatevesiviemariliittyma

Uusi jatevesiliitos tehddén nykyisen kunnantalon tai teknisen toimiston viemériverkostosta. Kella-
rikerroksen jatevedet pumpataan ylempiin kerroksiin, ja liitetadn sitten niiden viemareihin.

2.71.3 Hulevesiliittyma

Hulevesiliitos tehddén joko nykyisen kunnantalon viemariverkostosta tai uusi liitos Harkikujan
reunasta. Kohteen hulevesia ei viivyteta eika imeyteté tontilla.

2.2 Kaukolampojarjestelméa

Rakennus liitetadn Leppédkosken [ammon kaukoldmpdverkostoon. Uusi liittyma tehddén Harkiku-
jalta.

3. LAMMITYSJARJESTELMA
3.1 Lammontuotantojarjestelméa

3.1.1 Yleista

Rakennuksen lammdntuotantojarjestelmista vertailtiin kaukoldmpdkeskus ilman muita hybridijar-
jestelmid, ilmavesilampopumppu lammitykseen ja jadhdytykseen ja kaukolampd toissijaisena lam-
monléhteend, kaukolampo lammaontuotantojarjestelmand ja sisaasenteinen vedenjadhdytin ja nes-
tejaahdytin ulkona jadhdytyksen tuotantoon, maaldmpdpumppu l&mmitykseen ja jadhdytykseen
taysitehoisena, maalampopumppu lammitykseen ja jadhdytykseen osatehoisena, kaukolampd tois-
sijaisena lammonléhteend, maalampdpumppu ldammitykseen ja jad&dhdytykseen osatehoisena, sah-
kokattila toissijaisena lammonlahteena.

Naéistd on valittu lammaontuotantojarjestelmaksi maalampdojarjestelma lammitykseen ja jaahdytyk-
seen osatehoisena ja kaukolampd toissijaisena lammonléhteend. Maalampdpumppu, lammityksen
varaaja, jaahdytyksen varaaja, jadhdytyksen siirrin seka kaukoldammaon lammonjakokeskus sijoite-
taan kellariin tekniseen tilaan.

Thermal Response Test (TRT) -mittaus suoritetaan maaperan lampdteknisten ominaisuuksien
maarittdmiseksi tontilla. Mittauksen avulla saadaan tarkkaa tietoa maaperén lammonjohtavuudesta
ja lampdvastuksesta, mika auttaa optimoimaan maaldmpdjarjestelman mitoitusta. Koekaivo voi-
daan jattaa kayttoon.

Mikali TRT-mittaus osoittaisi, ettd maaldmpdojarjestelma ei sovellu kohteeseen valitaan téllGin en-
sisijaiseksi lammaontuotantojarjestelmaksi ilmavesilampdpumppu lammitykseen ja jaahdytykseen
ja kaukolampo toissijaiseksi lammaonlé&hteeksi. Talldin ilmavesilampdpumppu sijoitetaan vesika-
tolle raitisilmakammiolle ja ulospuhallushajottajille varattuun kuilun torniin ja ympyroidéan sa-
leikoilla.

3.1.2 Tehontarpeet ja energiankulutus
Rakennuksen alustavat [amp0- ja jadhdytystehontarpeet ja verkostojen lampdotilat



o Séteilijglammitysverkosto 30,0 kW, +45 °C / +40 °C
o Lattialammitysverkosto 10,0 kW, +35 °C / +30 °C
e llmanvaihdon lammitysverkosto 39,6 kW, +35 °C/+30 °C
e llmanvaihdon jadhdytysverkosto 55,0 kW, +7 °C/+12 °C

o Séteilijgjaahdytysverkosto 10,0 kW, + 14 °C /[ +17 °C

Rakennuksen lammityksen ja jadhdytyksen energiankulutukset

o Tilaldmmitys 68,5 MWh/a
e llmanvaihdon lammitys 38,5 MWh/a
e Lammin kayttovesi 11,0 MWh/a
« Tilojen jaahdytys 3,80 MWh/a
e llmanvaihdon jaéhdytys 7,20 MWh/a

H Tilojen lammitys

H [Imanvaihdon [ammitys
Lammin kayttovesi

H Tilojen jadhdytys

B lImanvaihdon jaahdytys

Kaavio 1: energiankulutuksen jakauma

Tarkemmat laskelmat tuotetaan dynaamisella laskentatydkalulla lammitys- ja jaédhdytystehontar-
peen sekd tavoite-energiankulutuksen osalta toteutussuunnitteluvaiheessa. llmanvaihdon lammi-
tysverkostolla lammitetddn myds oviverhokoneet, mutta niiden yhtaaikaista tehontarvetta ei huo-
mioida taysimaaraisesti ilmanvaihdon lammaonsiirtimien mitoituksessa.

3.1.2 Maalampojarjestelma

Maaldmpojérjestelmé mitoitetaan lammityksen osalta osatehoiseksi. LAmmityksen tehonpeittoas-
tetta valittaessa on huomioitava, ettg jarjestelman on kyettava tuottamaan jaéhdytysjarjestelman
tarvitsema teho taysitehoisena. Alustavan mitoituksen mukaan maaldmpdojéarjestelman osuus lam-
mityksen huipputehontarpeesta on noin 65 %.

Maalampopumpussa kaytettdva kylméaaine on propaani (R290). Kylmaainevuotojen estamiseksi
maaldmpopumpun kotelosta on toteutettava ATEX-kanavointi ulos.

Kohteen tontille suunnitellaan seitseman kappaletta noin 280 metria syvia maaldmpokaivoja.
Néistd porataan kuusi, ja seitsemas toimii tilavarauksena silté varalta, ettd jokin kaivonporauksista
epéonnistuu. Myds TRT-mittausta varten tehtyé kaivoa voidaan kéyttaa lopullisena kaivona. Kai-
vojen etéisyydet rajoista, rakennuksista ja toisista maalampdékaivoista on huomioitava.



3.1.3 Kaukolampojarjestelméa

Rakennus liitetdan Leppékosken Lammon kaukolampoverkostoon. Lammaonjakokeskus sijoitetaan
kellarin tekniseen tilaan. Lammdnjakokeskuksessa on omat lammaonsiirtimet sateilijoiden, kaytto-
veden ja ilmanvaihdon lammitykselle sek& kellarikerroksen lattialammitykselle. Limmaonsiirtmet
mitoitetaan tdysitehoisina, lukuunottamatta ilmanvaihdon lammityksen [ammaonsiirrintd, jossa ei
huomioida oviverhokoneiden yhtaaikaista lammitystehontarvetta tdysimaaréisena.

Lattialammitysverkoston l&mpdtilan rajoitus varmistetaan automatiikalla, joka pysayttéa kiertove-
sipumpun, mikali lampdtila ylittaa sallitun raja-arvon.

Vaikka maalampdlaitteisto toimii ensisijaisena lammontuotantojérjestelménd, kaukolampd huo-
lehtii aina vahintdan lampiman kayttéveden kierron osuudesta, jotta kaukolampdliittyma pysyy
toiminnassa. Maalammon varaajan kierukassa lammitettava kayttovesi voidaan sekoittaa kauko-
lammolla lammitettyyn veteen niin, ettd lampimén kayttéveden kierron osuus tulee aina kauko-
lammosta. Néin varmistetaan, ettd vaikka maalammaon varaajan kierukka pystyy lammittamaan
veden lahes tavoitelampétilaan, kierron osuus tuotetaan kuitenkin kaukolammaolla.

3.2 Tilojen lammitys

Kellarikerroksen tiloissa ensisijainen lammonjakojarjestelma on vesikiertoinen lattialammitys.
Myos védestonsuojana toimivissa sosiaalitiloissa kaytetaan vesikiertoista lattialammitystéa.

Ylemmissé kerroksissa ensisijainen lammonjakojarjestelmé on vesikiertoinen sateilijalammitys, ja
sateilypaneeleja kaytetddn myds kesdaikana jaahdytykseen.

Siséénkaynnit varustetaan oviverhokoneilla, ja lampdtilan asetusarvojen muutokset toteutetaan
alakeskuksesta kasin. Oviverhokoneet kytketaan ilmanvaihdon lammitysverkostoon.

Lampojohdot toteutetaan terdsputkista, jotka liitetddn hitsausliitoksin tai Kierreliitoksin, tai séh-
kosinkityista terasputkista puristusliitoksin. Putkistojen kannatus toteutetaan RT-kortin 103447
mukaisesti.

Lampaojohtojen runkolinjat eristetddn mineraalivillakourulla, ja nakyvilla osilla kaytetaan pelli-
tystd. Kellarissa pellityksen sijaan kdytetdan isogenopak-tyyppistd PVC-pinnoitetta, joka valitaan
arkistotehtdvéan paatoksen mukaan joko harmaana tai valkoisena.

Kaikki avoimet eristepdat maalataan kuitujen irtoamisen estamiseksi ja viimeistelld&n péatehe-
loilla.

4. VESI- JA VIEMARIJARJESTELMA

4.1 Yleista

Rakennukseen suunnitellaan uusi vesiliittymé, ja padvesimittarit sijoitetaan rakennuksen sisélle
heti vesijohdon tulokohdan jalkeen. Kayttdveden vesimittarista keratd&n mittaustiedot rakennusau-
tomaation vayl&an tai pulssimittauksena.

Mikali kylman veden kulutuksessa ei esiinny ydaikana (esimerkiksi klo 01-05) kulutuksetonta jak-
soa (esim. 30 minuuttia), jarjestelma antaa vuotovesihalytyksen. Liséksi, jos normaalin kayttGajan



ulkopuolella mitattu kulutus kahden perakkéisen vuorokauden aikana ylittdd normaalin kdyttajan
kulutuksen 20 %, saadaan myo6s vuotohélytys.

Piha-alueen ja katon sadevedet johdetaan hulevesiverkostoon. Sadevesi- ja tarkastuskaivojen ma-
teriaalina kdytetadn muovia, ja kannet ovat valurautaa. Sadevesikaivot varustetaan jaatymisenes-
toelementeilld ja hiekanerotusaltaalla. Salaojat liitetdan perusvesikaivojen kautta hulevesiverkos-
toon.

Kellarin jatevedet pumpataan ja liitetdan ylemmista kerroksista tulevaan viemaériin ennen liitos-
paikkaa kaupungin viemariverkostoon.

4.2 Vesi- ja viemariputket

Vesijohdot valmistetaan komposiitista tai muovista. Runkojohdot toteutetaan komposiittiputkilla,
ja ainakin yleisessa kaytossa olevien WC-tilojen vesijohdot rakennetaan jakotukeilta jaettavin,
suojaputkeen asennetuin PEX-vesijohdoin. Véestonsuojan sosiaalitilojen vesijohdot tehdaan kro-
matun vérisesta komposiittiputkesta ja asennetaan pinta-asennuksena. Toissijaisten tilojen vesijoh-
dot tehddan valkoisista komposiittiputkista, myos pinta-asennettuna.

Komposiittiputkien valintaan on kiinnitettavé erityistd huomiota. Putkien tulee olla pitkaan mark-
kinoilla olleita malleja, joiden saatavuus on taattu myos pitkélle tulevaisuuteen. Urakan yhtey-
dessda on myos varattava muutoskappaleita kaikille komposiittiputkille mahdollisia myéhempia
kupariputkiliitoksia varten, jotta vesijohdoissa voidaan tarvittaessa tehda muutoksia tulevaisuu-
dessa muilla materiaaleilla tai toisen valmistajan komposiittiputkilla.

Sisépuolisissa viemareissa kdytetddn polypropeeniputkia, joissa otetaan huomioon palo- ja dani-

tekniikan vaatimukset. Viemarit rakennetaan desibelivieméreista ja aanieristetaan. Ulkopuolisina
jate- ja sadevesiviemareina kaytetaan joko polypropeeni- tai PVC-putkea. Perusmuurin ulkopuo-
lelle maahan asennettavien vieméareiden vahimmaiskoko on DN110.

Pohjalaatan alle asennettavat jatevesiviemarit tehdaan PVC- tai HTP-polypropeeniputkista. Liitok-
set toteutetaan jarjestelmaan kuuluvilla kumirengasliitososilla.

Sisétiloihin ei asenneta sadevesiviemareitd, vaan katolla on kourut, joista vesi johdetaan ulos
syoOksytorvia pitkin. Kattosadevedet johdetaan sadevesiviemaéreilld sadevesiverkostoon rannikai-
vojen kautta. Kattokaivot ja rannit varustetaan séhkosulatuksella, jota ohjataan ulkolampdtilan
mukaan rakennusautomaatiojérjestelmasté.

Putkien kannakoinnissa noudatetaan putkien valmistajien kannakointiohjeita seka LVI-ohjekort-
teja.

4.3 Kalusteet

Késienpesualtaiden vesikalusteina (WC-tilat, sosiaalitilat ja siivoustilat) kdytetddn mekaanisia yk-
siotehanoja, joissa on termostaatti ja lampdtilanrajoitin. Tarpeen mukaan kaytetddn myos valoken-
nohanoja, mik& méadritetd&n tarkemmin suunnitteluvaiheessa.

Vesikalusteiden tulee olla ensiluokkaista laatua ja ulkoasultaan yhdenmukaisia. Kaikki kalusteet
varustetaan kuulasulkuventtiileilla.



Erilliset WC:t varustetaan bide-hanalla, joka asennetaan riittavan lahelle WC-istuinta tai tarvitta-
essa omaan pieneen altaaseen. WC-tiloihin asennetaan lattiakaivot, ja siivoustiloihin hiekanero-
tuksella varustetut ritildkaivot.

Saniteettikalusteet valmistetaan padosin posliinista. Siivoustiloissa kdytetddn RST-altaita. Lattia-
kaivot ovat padasiassa muovia ja varustettu HFe-kannella, kun taas siivoustiloissa kaytetadn HFe-

kaivoja ja -kansia.

5. ILMANVAIHTOJARJESTELMA

5.1 Sisailman tavoitearvot

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmén mitoituksessa kaytetadan Sisailmastoluokitus 2018 -stan-
dardin luokan S2 ilmamaaria. Huoneiden ilmanvaihtoméaéarat mitoitetaan maksimihenkilémaarén

mukaisesti.

5.1.1 Sisailmaluokkavaatimukset

Tilojen sisailman laatu, lampdolot, valaistus ja &aniolosuhteet tayttavat maankaytto- ja raken-

nuslain seka terveydensuojelulain nojalla asetetut vahimmaisvaatimukset.

Tila Lattia-ala|| S1-luokka || S1-luokka || S2-luokka || S2-luokka || S3-luokka || S3-luokka
(m#hld) || (dm3/s, hiB) || (dm?/s, m2) || (dm3/s, hld) || (dm?3/s, m?) ||(dm3/s, hld)||(dm?3/s, m?)
Toimitila, norm. tilatehokkuus|| 10-12 16 1,5 11 1,0 6 1,0
Toimitila, suuri tilatehokkuus 6-8 14 2,0 9 1,5 6 1,5
Neuvotteluhuone 3 12 4,0 8 3,5 6 3,0
Taukotila, kahvio 1,5 11 5,0 8 4,0 6 2,0
Hotellihuone - 10 - 8 - 6 -
Opetustila tai muu oleskelutila - 10 5,5 8 4,0 6 3,0
Luentosali - 10 - 8 = 6 =
Paivakodin ryhmatilat 3 12 4,0 8 3,0 6 3,0
Kéytévé ja porrasalue - 1,0 - 0,5 - 0,5 -
Kéytavé, aula - 1,5 - 1,0 - 1,0 -
Ruokala ja kahvila 2 11 5,5 8 4,0 6 3,0
Kuumennus- ja jakelukeittio - 10 - 10 - 5-10 -
Valmistuskeittio - 15-40 - 15-40 - 15-25 -
Astianpesuhuone - 12-20 - 10-15 - 10 -




Tila Lattia-éla Sl-luokk? S1-luokka SZ-Iuokk? S2-luokka SS-Iuokkf\ S3-luokka
(m#hld) || (dm?3/s, hid) || (dm?3/s, m2) || (dm3/s, hld) || (dm?3/s, m2) ||(dm3/s, hld)||(dm?3/s, m?)
Liiketila, myymala - 10 1-3 8 1-3 6 1-3
Nayttelytila - 3 - 3 - 2 -
Kirjasto - 3 - 2 - 2 -
Salit - 10 - 8 - 6 -
Lampo - 5 - 5 i J -
Kuntosali - 6 - 6 = 6 =
Liikuntahalli, urheilijat - 2,5 - 2 - 2 -
Liikuntahalli, katsojat - 10 - 8 - 6 -
Potilashuone 15 3,5 12 8 10 2,5
Varasto, arkisto (poisto) - 0,5 - 0,5 - 0,35 -
Taulukko 1: Ulkoilmavirtojen normaalin kayttotilanteen mitoitusarvot
S1 S2 S3
Operatiivinen lampétilat_op [°C]
tw<0°C 21,5) 21,5 21
0<t,<20°C 21,5+ 0,15 x 1) 215+0,2 x ty -
tw>20°C 24,5) 25,5 -
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yldspéin
tu<0°C <225 <23 =
O<ty<15°C <225+ 0,166 x ty <23+02xty -
tuw>15°C <25 <26 -
Lampdtilan sallittu vaihteluvéli [°C] poikkeama alaspéin
tw<0°C > 20,5 > 20,5 -
0<ty<20°C >20,5+0,075 % t, ||>20,5+0,025 % t, =
tu>20°C > 22 >21 -
Operatiivisen lampdtilan enimmaisarvo [°C]
tu<0°C <23 <23 -




S1 S2 S3
0<t;<20°C <23+0,2x%xty <23+0,2x%xty -
t,>15°C <27 <27 -
t,>10°C : - < 25 (26))
Operatiivisen lampdtilan vahimmaisarvo [°C] > 20 > 20 > 20 (18))
Olosuhteiden pysyvyys [%6 kayttdajasta]

Toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
Asunnot 90 % 90 % 80 %

Taulukko 2: operatiivisen lampdtilan tavoitearvot eri sisailmaluokissa

Ulkoldmpdatilalla (Ty) tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmaélla séahavain-

topaikalla.
S1 S2 S3
Vetoa aistivien osuus, draft rate (DR) [%] 10 15 -
lIman liikenopeus [m/s]
t_ilma=21°C <0,15 <0,15 0,2 (talvi)
t ilma=23°C <0,15 <0,20 -
t ilma=25°C <0,20* <0,25* 0,3 (kesa)

Taulukko 3: ilman liikenopeuden tavoitearvot

5.2 llmanvaihtokoneet

IImanvaihtokoneet jaetaan kayttotarkoituksen mukaisesti tilaryhmiin, joissa paivittdinen kaytto-
aika on suurin piirtein sama. L&mmontalteenottona kéytetadn parasta mahdollista teknista ratkai-
sua, huomioiden ilmanvaihdon palvelualueen poistoilmaluokka.

IiImanvaihtokoneiden tulee olla Eurovent-sertifioituja.
Huoltoa varten kojeisiin asennetaan toimintaosakohtaiset huoltoluukut tai -osat, jotka ovat sara-
noituja ja helposti avattavissa lukituskahvoilla.

IImanvaihtokoneet sijoitetaan kellariin rakennettavaan yhteiseen ilmanvaihtokonehuoneeseen.
IImanvaihtokoneet suunnitellaan palvelualueittain seuraavasti:

e TKI1: Elinkeino- ja tyollisyyspalvelut

e TK2: WC- jasiivoustilat

¢ TK3: Kahvila
e TKA4: Hallinto




e TKS5: Elinymparisto

e TKB6: Vaestonsuoja

e TKT7: Arkisto

e TKS8: Porrashuone 1

e TKO: Porrashuone 2

o TKI10: Varastot

o PKZ1: Maaldmpopumpun ATEX-puhallin

Kaikki ilmanvaihtokoneet toteutetaan tehtaalla automaatiovarusteltuina. Automaatio liitetdan val-
vonta-alakeskukseen vaylan kautta.

IImanvaihtolaitteiden materiaaleina kaytetaan sinkittya terasta ja alumiinia.

Radonpoistojarjestelma
Tarvittaessa rakennus varustetaan radonpoistojarjestelmalla. Jarjestelma koostuu alapohjaan asen-
nettavasta radonputkituksesta ja nousukanavista. Huippuimurit sijoitetaan vesikatolle.

Vaestdsuojan ilmanvaihtolaitteet

VdaestOsuoja varustetaan madraysten mukaisilla ilmanvaihtolaitteilla. Iimanvaihto toteutetaan ul-
koseinan l&piviennin kautta, ja ilmanotto tapahtuu piha-alueelta. Vaestosuojan ilmanvaihdosta
vastaa VSS-puhallin. Kanavat ovat kierresaumaputkea, ja venttiilit ovat tehdasvalmisteisia VSS-
venttiileita.

Kahvilan keittion ilmanvaihto

Tarvittaessa kahvilan keitti0 varustetaan huuvalla, ja ilmanvaihtokanavisto johdetaan vesikatolle
huippuimurille. Korvausilma huomioidaan kahvilan tuloilmassa vy6hykepellin ja vakiopaineoh-
jauksen avulla.

Lammaontalteenotto ja talotekniikan uusittavuus
Lammaontalteenottojarjestelmat suunnitellaan tilakohtaisesti poistoilmaluokan mukaisesti. Raken-
nukseen suunnitellaan haalausreitit, joilla varmistetaan taloteknisten laitteiden helppo uusittavuus.

5.2.1 Elinkeino- ja ty6llisyyspalvelut (TK1)
IImanvaihtokone asennetaan kellarin tekniseen tilaan vaakamallista konetta kéayttéen.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
o Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
« Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
o Pyorivalammontalteenotto
o La&mmityspatteri
o Ja&hdytyspatteri
o llmamadaramittarit
o Valaistus
e Huoltoluukut
o Tarkastusikkunat
e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adanenvaimentimet
o IV-koneen séhkdnkulutuksen mittaukset



5.2.2 WC- ja siivoustilat (TK2)
IImanvaihtokone asennetaan kellarin tekniseen tilaan vaakamallista konetta kayttéen.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
« Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
o Vastavirtalammontalteenotto
o Lammityspatteri
e llmamadaramittarit
o Valaistus
e Huoltoluukut
o Tarkastusikkunat
e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adanenvaimentimet
o IV-koneen sahkdnkulutuksen mittaukset

5.2.3 Kahvila (TK3)
IImanvaihtokone asennetaan kellarin tekniseen tilaan vaakamallista konetta kayttéen.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
« Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
o Pydrivalammontalteenotto
o Lammityspatteri
« Jaahdytyspatteri
o llmamaaramittarit
o Valaistus
o Huoltoluukut
o Tarkastusikkunat
o Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adnenvaimentimet
o [V-koneen sdhkonkulutuksen mittaukset

5.2.4 Hallinto (TK4)
IImanvaihtokone asennetaan kellarin tekniseen tilaan vaakamallista konetta kéayttéen.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
« Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
o Pydrivalammontalteenotto
o Lammityspatteri



« Jadhdytyspatteri

o llmamadaramittarit

o Valaistus

o Huoltoluukut

o Tarkastusikkunat

e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
o Aanenvaimentimet

o IV-koneen sahkdnkulutuksen mittaukset

5.2.5 Elinymparisto (TK5)
IImanvaihtokone asennetaan kellarin tekniseen tilaan vaakamallista konetta kayttéen.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
« Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
o Pydrivalammontalteenotto
o Lammityspatteri
o Jaahdytyspatteri
o llmamaaramittarit
o Valaistus
e Huoltoluukut
o Tarkastusikkunat
e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Aéanenvaimentimet
o IV-koneen sédhkdnkulutuksen mittaukset

5.2.6 Vaestdnsuoja (TK6)
IImanvaihtokone asennetaan sosiaalitilojen sisélle véestonsuojaan seindlle.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
o Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
« Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
o Vastavirtalammaontalteenotto
o La&mmityspatteri
o Huoltoluukut
e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adnenvaimentimet

5.2.7 Arkisto (TK7)
IImanvaihtokone asennetaan porrashuoneeseen koteloituun paloeristettyyn kaappiin.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
e Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)



e Pyorivalammontalteenotto

e Lammityspatteri

e Huoltoluukut

e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adnenvaimentimet

o Palopellit arkiston sein&én

5.2.8 Porrashuone 1 (TK8)
IImanvaihtokone asennetaan porrashuoneeseen seinalle.

Toiminnalliset osat:
e Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
o Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
e Pyorivalammontalteenotto
e Lammityspatteri
e Huoltoluukut
e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adnenvaimentimet

5.2.9 Porrashuone 2 (TK9)
IImanvaihtokone asennetaan porrashuoneeseen seinalle.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
o Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
e Pyorivalammontalteenotto
e Lammityspatteri
e Huoltoluukut
e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adnenvaimentimet

5.2.10 Varastot (TK10)
IImanvaihtokone asennetaan varaston seinélle.

Toiminnalliset osat:
o Sulkupellit
e Tuloilman suodatus: ePM1 55% (F7)
e Poistoilman suodatus: ePM10 50% (M5)
o Pyorivalammontalteenotto
e Lammityspatteri
e Huoltoluukut
e Tulo- ja poistoilmapuhaltimet EC-moottorilla
« Adnenvaimentimet



5.2.11 Maalampdpumpun ATEX-puhallin (PK1)

Asennetaan maalampdpumpusta lahtevéan kanavaan lahelle seinédpintaa.

5.3 Iimanvaihdon palvelualueet ja kokonaisilmamaarat

IImanvaihdon palvelualueet on ryhmitelty rakennusosien ja kerrosten mukaan, vastaten tilojen ja
kerrosten kayttotarkoituksia ja -aikoja.

5.4 llmanvaihtokoneiden toimintaosat

IImanvaihtokoneissa kaytetddn seuraavia lammaontalteenottotyyppeja:
Pyoriva lammdontalteenottokiekko
Vastavirtaldammaontalteenotto

Lammaontalteenoton hy6tysuhde véhintédan 73 %

Puhaltimet ovat seké tulo- ett4 poistokoneissa EC-kammiopuhaltimia.
Suodatus:

Ulkoilma: suodatinluokka ePM1 55-60 %

Poistoilma (lammdntalteenotolla varustetut koneet): suodatinluokka PM10 50 %
Tuloilmakoneiden lammityspattereiden mitoituslampdétila on +50 °C / +30 °C.

5.5 Kanavamitoitus

Kanavisto mitoitetaan siten, ettd saavutetaan alhaiset ilmannopeudet ja painehaviot.
IImanvaihtokoneiden sahkotehokkuusluku suunnitellaan Ekosuunnitteludirektiivin 2018 mukai-
sesti.

Kanaviston maksimivirtausnopeudet (m/s):

\Kanavaosa || KokoojakanavatH Runkokanavat H Haarakanavat H Liityntéikanavat\

| Kanavistot yleisestil| 5 I 4..5 I 3 [ 2.3 |

Taulukko 4: Kanaviston maksimivirtausnopeudet (m/s)

5.5 Kanavamateriaalit

Kanavat valmistetaan padosin SFS 3282- ja SFS 3541 -standardien mukaisista tyyppihyvaksy-
tyista sinkityista kierresauma- ja suorakaidekanavista. Materiaalina kéytetdan sinkittya teraspeltia.

Tilanteissa, joissa tilanpuutteen vuoksi pyoreitd kanavia ei voida kéyttaa, kaytetadn suorakaiteen
muotoisia SFS 3281- ja SFS 5436 -standardien mukaisia kanavia ja kanavaosia. Liitokset toteute-
taan tyontolistaliitoksin.

Kanavat varustetaan tarvittaessa &&nenvaimentimin, saato- ja sulkupellein.
Kanavien kannatus toteutetaan RT-kortin 103447 mukaisesti.

Eristysvahvuudet:
L100: Raitisilmakanavat sek& kylmissa tiloissa kulkevat kanavat



L50: Jateilmakanavat
L30: Jaahdytetyt tuloilmakanavat

Paloturvallisuus:

Paloalueiden rajalle asennettavat palopellit varustetaan moottorilla.

Palopellit liitetd&n joko palopeltien ohjauskeskuksiin tai suoraan rakennusautomaatiojérjestel-
maan.

Ulkoilmaséleikot ja raitisilmakammio:

Kéytetaén saleikoitd, jotka omaavat hyvén veden- ja lumeneristyskyvyn.

Ulkoilmaséleikot asennetaan raitisilmakammion yldosaan kanavakuilutornin yldosassa.
Raitisilmakammioon péasy ullakolta.

Raitisilmakammion pohja ja kaivo sahkdlammitetaan.

Kanavaliitokset toteutetaan niin, ettd séleikosté ei padse muodostumaan pistemaista nopeaa ilma-
virtaa, eikd kanaviin paase lunta tai vetté raitisilmakammion pohjan kautta.

Jateilmalaitteet:
Kéytetadn ulospuhallushajottimia, jotka asennetaan vesikatolle raitisilmakammion taakse séleik-
koaitaukseen.

5.7 lmamaé&aéréat ja ilmanvaihtolaitteet

5.7.1 Tilojen ilmamaaréat

IImanvaihtokoneiden mitoituksessa kaytetaan sisdailmaluokan 2 ilmaméaria, perustuen hankesuun-
nitteluvaiheessa saatavilla oleviin tietoihin.

5.7.2 llmanjako

Toimistotiloissa, auloissa, kaytavilla: tuloilmahajottimet tuloilmalle, poistoilmaventtiilit tai pois-
toilmasaleikot poistoilmalle.

WC-tiloissa, kellarissa, arkistossa, porrashuoneissa ja likaisissa tiloissa: tulo- ja poistoilma-
venttiilit.

5.7.3 Kayttoaikainen ja kayttdajan ulkopuolinen ilmanvaihto

IImanvaihtokoneiden ohjaus kdyttdajan ulkopuolisen tilan kdyntitilasta siirtyy kayttdajan ilman-
vaihdon tilaan CO-- ja ldmpdtilaohjauksen avulla. Mikéli missd tahansa mitattavassa tilassa CO.-
pitoisuus tai lampotila nousee asetusarvon ylapuolelle, ilmanvaihtokone siirtyy automaattisesti
kéyttéajan ilmanvaihdon tilaan.

IImanvaihdon sdatdmisessé on kiinnitettava erityista huomiota painesuhteiden sdilymiseen kai-
kissa kayttotilanteissa.

5.8 Savunpoisto

Savunpoisto toteutetaan painovoimaisena luukuin ja avattavin ikkunoin



6. JAAHDYTYSJARJESTELMA

6.1 Yleista

IImanvaihtokoneiden TK1, TK3, TK4 ja TK5 tuloilma viilennetdén. Toimistotilojen tilajagahdytys
toteutetaan sateilypaneeleilla.

6.2 Jaahdytysenergiantuotanto

Jaéhdytykseen tarvittava energia tuotetaan ensisijaisesti maalampdpumpun maapiirin jaahdytyk-
sell& (ns. ilmaiskylmand) ja toissijaisesti maalampdpumpun aktiivijadhdytykselld. Tekniseen tilaan
sijoitetaan jadhdytyksen puskurivaraaja sekd maapiirin ja jadahdytysverkoston vélinen lammaonsiir-
rin. Siirtimen toisiopuolella ilmanvaihdon +7 °C / +12 °C jaahdytysvesiverkostosta shuntataan sa-
teilijapiirin +14 °C / +17 °C jaéhdytysvesiverkosto.

6.3 Materiaalit

Jaéhdytysvesiputket valmistetaan terdsputkista, jotka liitetddn hitsaus- tai kierreliitoksin, sah-
kosinkityista terasputkista puristusliitoksin, kupariputkista juotos- tai puristusliitoksin tai ohutsei-
néisistd RST-putkista hitsausliitoksin.

Putkistojen kannatus toteutetaan RT-kortin 103447 mukaisesti.

Jaéhdytys- ja maapiirin putket eristetdan solukumikourulla. Eristetyyppi valitaan tilakohtaisesti, ja
kaytaville, kuiluihin seka poistumisteille asennettavien solukumikourujen tulee tayttaa tilojen pa-
loluokkavaatimukset (esimerkiksi Armacell Armaflex Ultima).

6.4 Erillisjaghdytykset

Mikali suunnitteluvaiheessa ilmenee tarve jaahdyttaa erikseen sahko-, tele- tai ICT-tiloja, niiden
jadhdytys toteutetaan split-yksikoilld. Tarkat tilakohtaiset jadhdytystehontarvelaskelmat laaditaan
dynaamisella laskentaty6kalulla toteutussuunnitteluvaiheessa.

6.5 Kondessiviemarit

Kondensoivat laitteet viemaroidaan jatevesiviemariverkostoon. Kondenssivesiviemareina kayte-
taan kupariputkea.

7. ERISTYKSET

Eristykset toteutetaan ohjekortin LV 1 50-10345 ""Taloteknisten eristysten mitoitus ja kaytto"
mukaisesti:

o Viemérien tuuletusputket eristetddn ullakkotilassa ja varustetaan vesikaton ylapuolella lampdsuo-
javaipalla.

o Jadhdytyseristeend kaytetddn solukumieristettd, jonka saumat liimataan diffuusiotiiviisti.

o Solukumieristeissa tyypeissé on huomioitava, ettd kaytaville, kuiluihin sek& poistumisteille asen-
nettavat solukumieristeet tulee olla paloluokaltaan niihin tiloihin sopivia (esimerkiksi tyyppiéa Ar-
macell Armaflex Ultima).



o Paloeristykset pinnoitetaan peltilevylla villakuitujen leviamisen estdmiseksi.

o Lampderisteiden eristepddt maalataan kuitujen irtoamisen estamiseksi ja viimeistellaén paatehe-
loilla.

o Putkieristykset tehdaan alumiinipaperipaéllysteisella mineraalivillakourulla, pois lukien jaahdytys-
ja maapiirinputkistot. Nakyvissé asennuksissa eriste pellitetddn kerroksien osalta ja p&éllystetdan
PVC-pinnoitteella kellarin osalta. Lisaksi mekaanisen vaurioitumisen estamiseksi eriste paallyste-
taan pellilld alueilla, joissa se on alttiina vaurioille.

« llmakanavien paloeristysten eristyspaksuudet maéaritellaan Y M:n tyyppihyvaksyntépaatoksen mu-
kaisesti.

8. RAKENNUSAUTOMAATIO

8.1. Yleista

Rakennukseen toteutetaan moderni, avoimen ldhdekoodin rakennusautomaatiojarjestelma, jota
voidaan muokata myos tulevaisuudessa eri urakoitsijoiden ja yhteistydkumppanien toimesta.

Rakennuksen sédhkdpaakeskustilan yhteyteen asennetaan valvonta-alakeskus. Kerrosten tilaohjaus-
jarjestelmia varten asennetaan pienemméat modulikotelot kerroksiin séhkdnousutilojen yhteyteen.

8.2. Rakennusautomaatiojarjestelman toiminnot

Rakennusautomaatiojarjestelman keskeisiin toimintoihin kuuluvat:

o Rakennuksen ja kaytettavien tilojen energiatehokkuuden optimointi
o Rakennuksen suunnitellun mukainen toiminta ja saato

o Mittarointi

o Laitehuoltovalit

o Laitevikojen ja hélytysten paikallistaminen

e Vuotohalytykset

o Kulutustietojen seurantadatan taltiointi

o Tilojen hiilidioksidipitoisuuden ja lampdtilojen hallinta

8.3. Mittaukset ja kayttajien sdatdmahdollisuus

Tilat varustetaan lampotilamittauksilla ké&yttdja- tai sdatdaluekohtainen mahdollisuus sisalampoti-
lan s&atdmiseen. S&atdalueen poikkeutus esimerkiksi +1-2 °C. Rakennusautomaatiojarjestelméaan
on asetettu rajoitukset kayttajakohtaiselle sdadettavyydelle, kuten lampdotilan ala- ja ylérajat.

Rakennuksiin asennetaan kiinteiston energiamittaukset, ja merkittavéat tekniset jarjestelmét varus-
tetaan jatkuvalla automaattisella tehokkuusseurannalla. Kaikki energiankdyton mittaukset kootaan
kohteessa, ja ndisté saadaan péivittéista, viikoittaista ja kuukausittaista seurantatietoa.

Kohteessa seurataan rakennusautomaatioon liitetyilla mittareilla ainakin seuraavia kulutuksia:



o Kylmé kayttovesi

e Lammin kayttovesi

o S&hkoenergia

e Séhkdenergia, valaistus

e Lampobenergian kulutus

e Maalammon ldammdontuotanto, pumpun energian kulutus ja varaajien vastusten energiankulutus
o Aurinkopaneelien energiantuotto

e Merkittavét sulatukset

Seurannassa olevia jarjestelmia:
e Lampopumppujen COP
e Lammodnkulutus (kWh/d) ja péivan keskilampdtila
o Energiantuotantojérjestelmien seuranta
o Kayttovesijarjestelmén painemittausjarjestelmén seuranta
« Rakennuksen ja ulkoilman paine-eromittausten seuranta

8.4. Erikseen korostettavia asioita

8.4.1. Suunnittelijayhteisty®

Suunnittelu toteutetaan tiiviissa yhteistydssa. Suunnittelun alussa jarjestetéén tarvittaessa aloitus-
palaveri ja suunnitelmien valmistuttua suunnitelmakatselmus.

8.4.2. Toimintakoevaiheen merkitys

Valmistumisvaiheessa urakoitsijan on tehtdva omatarkastukset ja itselleluovutukset seka kuitat-
tava ndma tarkastuslistoille. Listat on toimitettava allekirjoitettuina ennen rakennuttajan toiminta-
kokeiden aloitusta.

Toimintakokeet toteutetaan kaksivaiheisina:

o Ensimmaisessa vaiheessa tarkastus tehdaan kannettavan tietokoneen grafiikkakuvista kohteessa.

o Toisessa vaiheessa, hyvéksyttyjen toimintakokeiden, sadtojen ja viritysten jalkeen, suoritetaan oh-
jelmistotarkastus padvalvomossa.

Ohjelmistotarkastuksessa varmistetaan:
o Grafiikkakaaviot
o Pistetekstit
o Tyoselityksen mukaiset raportit ja tulostukset
o Jatkohalytysten ja muiden toimintojen toimivuus
o Jdrjestelmén kayttajatunnukset ja kayttdoikeudet
o Jarjestelman toiminta poikkeustilanteissa (esim. jannitekatkon aikana)

8.4.3. Aloitus- ja ohjelmistoneuvottelu seka laatutaso

RAU-urakan alkuvaiheessa pidetéén aloitusneuvottelu RAU-tydselityksen mukaisesti. Ennen oh-
jelmoinnin aloittamista jarjestetdén ohjelmistopalaveri, jossa kéasitellaan grafiikkakuvien periaat-
teet, raportointi ja trendiseurantamadritykset. Grafiikkakuvista tulee laatia selked malli, ja jarjes-
telman kayttoa tukevia kaavioita on oltava riittavasti.

Rakennusautomaatiojarjestelmalle vaaditaan korkeaa laatutasoa.



8.4.4. Vasteajat

Rakennusautomaatiojarjestelméan vasteaikojen on oltava riittdvan nopeat. Suunnitelmassa on esi-
tettdva vasteaikojen vahimmaisarvot.

8.4.5. Halytysten selkeys

Rakennusautomaatiojarjestelman hélytystekstien (valvomoon tms.) on yksiselitteisesti ilmoitet-
tava:

o Halyttava laite tai ilmio

o Kiinteistotunnus

e Jdrjestelmén nimi

o Halyttavan laitteen sijainnin huonenumero ja huonetilatyyppi (esim. toimisto)

8.4.6. Saatopiirien viritys

Saatopiirit viritetddn urakoitsijan toimesta. Hienovirityksen edellytyksena on:
o Hyvaksytysti suoritetut toimintakokeet
o Lopullisesti saddetyt ilmamaarét ja vesivirrat

Hienovirityksen jalkeen jokaisen s&atopiirin toimintaa seurataan trendiseurantaohjelmalla. Ura-
koitsija liittaa saatopiirit kone- tai jarjestelmakohtaisesti ohjelmaan ja toimittaa trendiajot suunnit-
telijan tarkistettavaksi ja hyvéksyttavaksi.

8.4.7. Muita erityisvaatimuksia

o Kaikkiin IVV-koneisiin ohjelmoidaan aikaohjelmat, kéyttdajanulkopuoliset jaksotuskéytot seka il-
manvaihdon puolitukset varaukseksi.

o Mittausviesti taajuusmuuttajilta automaatioon.

e 0-1-kytkin taajuusmuuttajapuhaltimille.

o Automaatiourakan vastuurajojen selked maarittely (esim. hankintarajakaavioilla).

o Jdrjestelmén kaytonopastukselle on varattava riittavésti tunteja.

o Rakennusautomaatioon liitettavien kulutusmittarien vaylaohjelmointi ja grafiikan seka raportoin-
nin laadinta kuuluu automaatiourakkaan.

8.5. Kiinteistdihin hankittavat rakennusautomaatiojarjestelmat

Rakennusautomaatiojarjestelmien on oltava mikroprosessoripohjaisia ja vapaasti ohjelmoitavia.
Jarjestelmérakenne ja kapasiteetti on kuvattava yksityiskohtaisesti jarjestelmakaaviossa. Kaikissa
uudisrakennus- ja saneerauskohteissa hankitaan alakeskus tai useita alakeskuksia, jotka huolehti-
vat kiinteiston talotekniikan mittauksista, ohjauksista, valvonnoista ja sdadoista.

8.6. LVI-suunnittelussa huomioitavia asioita

LV I-laitteiden koodauksessa on noudatettava s&ato- ja valvontajérjestelmén positiointiohjeita, jos
sellainen on kaytettavissa. 1V-koneisiin tulee suunnitella huoltoluukulla varustettu véliosa, johon
voidaan asentaa keskiarvoanturi LTO:n hy6tysuhdelaskentaa varten.

Kaikkiin verkostoihin tulee suunnitella osoittavalla nayt6ll& varustetut paineanturit. Kulutusta mit-
taavat laitteet on varustettava vaylakortilla, josta tiedot voidaan lukea rakennusautomaatiojarjes-
telmé&an.



Pumppaamojen ja muiden vastaavien laitteiden ohjauskeskuksiin on varattava potentiaalivapaa
hélytyskosketin vikahalytysta varten.

LVI-insinddritoimisto Vahvacon Oy

Aki Mikkelson
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