Energia- ja kustannustehokkuus vs.
vaaditut olosuhteet, miten ratkaistaan
tama dilemma?
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Osastonjohtaja, kestdva rakentaminen | Granlund Oy
DI, energiatekniikka (Aalto-yliopisto 2010)

Vastaan Granlundilla energiatehokkaan ja vahahiilisen rakentamisen seka
alueellisten energiaratkaisujen konsultointipalveluista. Yli 17 vuoden
kokemus energia- ja elinkaarikonsultoinnista, erityisesti vaativissa sairaala-
ja julkisen rakentamisen hankkeissa.

Merkittavimmat sairaalahankkeeni:
HUS Siltasairaala
TYKS Majakkasairaala
Lapin keskussairaalan kuuman sairaalan laajennus
Peijaksen sairaala, leikkausosaston laajennus ja uusi valinehuoltorakennus

Meilahden sairaalan toimenpidesiiven peruskorjaus
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Sairaalarakennukset eroavat
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rakennuksista kéyton ja
olosuhdevaatimusten osalta,
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energiatehokkuutta ja
kéyttokustannuksia




Tyypillinen energiankulutus
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« Osittain paivakayttos + Lihes 24/7 kiytto * 24/7 Kayttd anke L Hanke 2 Hanke 3
ja osittain * Leikkaussaleja ja * Paivystys, ® Ldmmitys W Jadhdytys ® Sahko
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* Etela-Suomi * Pohjois-Suomi
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Mihin energiaa tarvitaan sairaalassa?

Lammitys Jaahdytys Sdhko
osuus ~30-50 % nettotarpeesta osuus ~17-25 % nettotarpeesta osuus ~33-45 % nettotarpeesta
I llmanvaihdon lammitys  8-14% I llmanvaihdon jaahdytys  5-14 % I Valinehuollon laitteet 14-18 %
| Tilalammitys 10-11 % | Sahkotilojen jadhdytys — 5-13 % | sahkstilat 13 %
| Lammin kayttovesi 7-11% | Valinehuollon laitteet 5-6 % Laitesahko ja 5_13 %
- 0
: | e kuvantaminen

I Sulanapito * 0-15 % | Tilajaahdytys 1-5 %

I IV-puhaltimet 6-7 %

- /N AN J/

* Sijainnista riippuvainen — pohjoisessa jopa 15 % kokonaistarpeesta
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Miten energian tarvetta voi vahentaa?

* Tyypillisesti tarpeenmukaisia ohjauksia on hyvin
rajallisesti kaytettavissa

* Sairaalan toiminnot sanelevat energiantarpeen

* Energiantarvetta voidaan pyrkia vahentamaan
energiatehokkailla laitevalinnoilla

* |Imanvaihtokoneet korkealla lammontalteenoton
hyotysuhteella

* Hyva ilmanvaihdon ominaissahkotehokkuus
* |kkunoiden hyva g-arvo
» Kaikissa tiloissa ei tarvita tilakohtaista jaahdytysta

* Normaalit hyvat U-arvot riittavat. Lisaeristamisella ei
saavuteta saastoja kustannustehokkaasti




Sairaalan "ongelma”, lahes jatkuva suuri

jaahdytystarve, on samalla sen suurin Sairaalassa tarvitaan tyypillisesti

mahdollisuus lammitysta ja jaahdytysta
samaan aikaan

Valinehuolto, sahkatilat ja
| siuks | | kaukolimps | lE kuvantaminen tuottavat

OSTOENERGIA

N I lauhdelampda ympari

S =L o | vuorokauden ja ympari vuoden

[ Fiessatserkosto | €

B b — pumpa rerons | Tama lauhde on ilmaisenergiaa,

| Radiattorverkosto | u ke joka ilman energiankierratysta

T b m— B J Fakemien menee nestejadhdyttimen
kautta hukkaan ulos

» | Nestejddhdytin

Energiankierratyslampdpumpun
avulla ostoenergiatarvetta ja sita
kautta kustannuksia pystytaan
tyypillisesti laskemaan
merkittavasti




Vaikutusmahdollisuudet hankkeen eri vaiheissa

§58 T

TARVE- JA

HANKESUUNNITTELU SUUNNITTELU RAKENTAMINEN

e Uudisrakennus vai * Tarkemmat energiaratkaisujen * Energiatehokkuuden * Riittavasti aikaa jarjestelmien
peruskorjaus? vertailut perustuen huomioiminen hankinnoissa kayttoonottoon

*Mihin rakennetaan? Sijainnin tarjouspyynt6ihin * Tuotehyviksynnét * Tavoite-energiankulutuksen ja
vaikutus energiaratkaisuun * Yksityiskohtaiset energiatehokkuuden mittaroinnin yhteensovitus

* Olemassa oleva energia- suunnitteluratkaisut (LTO, SFP, nakokulmasta
infrastruktuuri U-arvo)

* Energiajarjestelmien * Olosuhdesimuloinnit
vaihtoehtotarkastelut huomioiden tulevaisuuden

ilmastoskenaariot



Case 1l
Tyypillinen tapaus — energiankierrétyksellG mittavia sddstojd

Investointi-, huolto- ja energiakustannusten nettonykyarvot (t€) (20 v jakso)

Energiankierratys saastaa lahes 150 000

6) KL+ EK+ IVLP 0,2MW + VJK 2ZMW, verokevennys -6_ euroa / VUOS|
o e o v, manverokevenrvs [ s Lisaamalld jarjestelmaan ilma-
vesilampopumpun (IVLP) saadaan viela lisaa
crecvcony [PEINSEENN  m s3astoja noin 60 000 euroa/vuosi. Tdssa on
yvevw SEEE mukana myos muutos veroluokkaan Il

Energiankierratys maksaa itsensa takaisin

alle 5 vuodessa
0 2 000 4 000 6 000 8 000 10 000

M Investointikustannukset Huoltokustannusten nykyarvo M Energiakustannukset yhteensd m S33st6t

Vaikutus Vaikutus Vaikutus Kustannusvaiku Suora Sisdinen Elinkaari-
Toimenpide kaukolammaossa sdahko6energiassa jddhdytysenergiassa |kustannukse| tus yhteensd | takaisinmaksuaika | korkotuotto v | kustannus-
(€] vuotta! 2ianiaksolla %] | sadstot [€/v]
KL + KK 2 MW 927 000 €
1) KL + VIK 2MW 1128 000 € 0 0€ 534 43300€ -1868 -110700 € 7300 € -60 100 € 3,3 30% 786 200 €
2) KL + EK + VJK 2MW 1504 000 € -2215  -166 800 € 715 57800€ -1868 -110700€ 11300€ 2,8 40 % 3378000 €

5) KL + EK + IVLP 0,2MW + VJK

. .. 1695 000 € -2883  -227 100 € 950 76 600 € -1868 -110 700 € 13200 € -248 000 € 3,1 36 % 3979800 €
2MW, ilman verokevennysta
BIKL + EK + IVLP 0,2MW +VIK 1695000€ -2883 -227100€ 950  57600€ -1868 -110700€ 13200€ | -267 000 € 2,9 38 % 4360 100 €
2MW, verokevennys
KL = kaukolampo EK = energiankierratys VIK = vedenjaahdytyskone  MLP = maalampo
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Case 2

Kaukoldmmoén paluuldmmoalla energiankierrétystd suuremmat séastot

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

Energiankierratyksella pystytaan kattamaan lahes

4) Energiayhtion ratkaisu + EK -_ 40 % |amm0nta rpeesta
Johtuen alhaisesta kaukolammon hinnasta
) Energiayhion ratkaisy energiankierratyksen kannattavuus jaa

2k ecs e v S DELEMITELE]

Paikallinen energiayhtio tarjosi myds erillisen
1) ke vik S oS s kaukolimmon paluuldmpda hyddyntdvin ratkaisun,
joka oli tassa kohteessa erittain kustannustehokas
Tyypillisilla energianhinnoilla energiankierratyksen
0 1000 2000 3000 4000 takaisinmaksuaika olisi noin 5 vuotta

B Investointikustannukset B Huoltokustannukset yhteensd M Energiakustannukset yhteensd M S3astot

Vaikutus Vaikutus T —— Suora Sisiinen Elinkaari-
kaukolammaossa sahkodenergiassa Huoltokustan- . " . . . kustannus-
nukset [€/a] vaikutus yhteensa| takaisinmaksuaika | korkotuotto 20 v vaikutus
[MWh/a] [€/a] |[MWh/a]| [€/a] [€/a]

[€/20v]

KL + VIK

[vuotta] ajanjaksolla [%]

KL + VIK (vertailutapaus)

1) KL + EK + VIK 242 700 —33 000 +199 +15 100 +3 500 -14 400 16,9 7% -122 700

2) MLP 8 kaivoa + EK + KL + VJK 393 900 -1349 -41 300 +274 +20 600 +3 500 -17 200 22,9 1% -55 600

3) Energiayhtion ratkaisu 200 000 0 -64 900 0 0 0 -64 900 3,1 36 % -1 097 100

4) Energiayhtion ratkaisu + EK 442 700 -954 -95 400 +180 +13 700 +3 500 -78 200 5,7 21% -1191 700
KL = kaukolampo EK = energiankierratys VIK = vedenjaahdytyskone  MLP = maalampo
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Olosuhteiden hallinta

Miten Iimpenevad ilmasto vaikuttaa olosuhteiden hallintaan

Ulkolampotilan maksimi
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Kuukausi

s TRY2020 Vantaa == \Vantaa 2030 RCP4.5 ss==='/antaa 2050 RCP4.5 emm\/antaa 2050 RCP8.5

80
76
72

op 68

.
I 64
& 60
a
®© 56
c
w57

48
44
40

Ulkoilman entalpian maksimi
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Kuukausi

e TRY2020 Vantaa e====\antaa 2030 RCP4.5 e====\/antaa 2050 RCP4.5 e====Fntalpia, ki/kg

RCP kuvaa eri padstoskenaarioita, joista 4.5 on todennakadisin skenaario (kasvihuonepaastot nousevat noin vuoteen 2050 asti
ja kaantyvat taman jalkeen loivaan laskuun) ja 8.5 on pahin skenaario (kasvihuonepadastot nousevat jyrkasti tulevaisuudessa).
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Olosuhteiden hallinta

Esimerkki sédn vaikutuksesta huoneldmpétilaan

Laskelmissa IV-koneiden jaahdytyspatterit on mitoitettu ulkoilman entalpialla 67 kJ/kg. Tama

mahdollistaa huonelampotilojen pysymisen lahella alkuperaista tasoa.

TULOKSET

Tilajadhdytysteho*

TRY20201

Vantaa 2050 RCP4.5

Vantaa 2050 RCP8.5

Kokoushuone, 3h 100 % kaytto
aamulla + tilajaahdytys

Toimisto, etel3, tilajaahdytys
Toimisto, itd, tilajadhdytys
Taukotila

Vastaanotto, lansi

Vastaanotto, eteld

1200 W (32 W/m2)

200 W (17 W/m2)
200 W (18 W/m2)

*) jadhdytyslaitteen teho huonelampotilassa 25,0 °C

Maksimilampétila
(operatiivinen)

Vantaa 2030 RCP4.5
Lampétilan Maksimildmpétila Lampotilan
pysyvyys (operatiivinen) pysyvyys
98 % 24,6 °C 98 %
98 % 25,9 °C 98 %
98 % 25,8 °C 98 %
95 % 25,5 °C 95 %
100 % 24,1 °C 100 %
97 % 24,9 °C 97 %

Maksimilampétila Lampotilan Maksimilampétila Lampdtilan

(operatiivinen) pysyvyys (operatiivinen) pysyvyys
98 % 25,1 °C 98 %
98 % 26,3 °C 98 %
98 % 26,2 °C 98 %
94 % 26,1 °C 93%
100 % 24,7 °C 100 %
97 % 25,4 °C 97 %
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Yhteenveto

M Sairaaloiden energiankulutus on moninkertainen muihin rakennustyyppeihin verrattuna

Olosuhteiden hallinta ja sita kautta jatkuva jaahdytystarve on samalla sairaalan suurin
energiansaastomahdollisuus 2 hyddynna hukkalammot energiankierratyksen avulla

Vertaile aina erilaiset vaihtoehdot ja kysy myos tarjous paikalliselta energiayhtiolta

lImastonmuutos lisaa jaahdytystarvetta erityisesti ilmanvaihdon jaahdytyspattereissa.
Tilajaahdytyksessa lisajaahdytystarve jaa vahaisemmaksi
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Energiatehokkuutta ja olosuhteita koskevat tarkastelut tulee aloittaa jo
hankesuunnitteluvaiheessa hyvaan lopputulokseen paasemiseksi
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Yhteystiedot

Teemu Salonen
Teemu.salonen@granlund.fi
050 344 6589
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