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Sisalto

* Toimeksianto
 Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset (sis. nykytilan kuvauksen)
» Rakennusautomaatiokartoituksen toimenpide-ehdotukset

«:| iitteet
— Liite 1 - K-PSHP keskuss. — energiatehokkuustoimenpiteet (HUOM. Taalla esitetty tarkemmin energiansaastot) iy
— Liite 2 - K-PSHP keskuss. — aurinkopaneelipotentiaali Lﬁu
— Liitteet 3...19 - K-PSHP keskuss. — rakennusautomaatiokartoitukset rakennuksittain R
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SWECO ﬁ

Toimeksianto

 Tilaaja: Pekka Nevanpera, Keski-Pohjanmaan sosiaali- ja terveyspalvelukuntayhtyma / SOITE, etunimi.sukunimi@soite.fi
« Konsultin yhteyshenkilo: Eerik Makitalo, Sweco (Talotekniikan toimiala), etunimi.sukunimi@sweco.fi

» Kohde: Keski-Pohjanmaan keskussairaala, Mariankatu 20, 67200 Kokkola
« Toimeksianto: Energiatehokkuuskartoitus (sis. rakennusautomaatiokartoituksen)

« Projektiryhma, Sweco: L
— Energia: Eerik Makitalo, Jami Hautala, Jussi Maanonen ja Kalle Pitkamaki .l

— Rakennusautomaatio: Joakim Wargh, Mikael Bexar iy

| i e

- Tilaajan puolelta on osallistunut, SOITE: |, S %
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— Pekka Nevanpera
— Toni Rukkila
— kiinteistonhoitajia
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Tarkasteltava alue (rakennusvuosﬂla merkltyt)
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Toimeksiannon sisalto

Toteutettava energiatehokkuuskartoitus Keski-Pohjanmaan keskussairaalalle,
missa kartoitetaan kohdekaynneilla kohteessa potentiaaliset energiatehok-
kuustoimenpiteet sisdltaen teknisen toteutettavuuden, investointikustannuk-
sen, energiansadston (kaukoldmpd ja sahko eriteltynd MWh/vuosi), suoran
takaisinmaksuajan ja CO2-p3aastojen muutoksen. Lisaksi on laskettava saata-
vissa olevat energiatuet ja niiden vaikutus investointikustannuksiin.

Laskennan lahtotiedot ja oletukset on esitettava lapinakyvasti. Laskennassa on
huomioitava kyseisen sairaalan osalta, etta silla on jaljella teknista kayttoikaa
noin 20 vuotta.

Energiatehokkuuskartoituksen oleellinen osa on myds nykyisen jarjestelman
optimaalisen toiminnan saavuttamiseksi ehdotukset rakennusautomaation
parantamiseen ja tehostamiseen. Eli tulisi selvittaa nykyisen rakennusauto-
maatiojarjestelman toiminta, asetusarvot, mahdolliset puutteet ja tehostamis-
mahdollisuudet. Naille toimenpiteille ei lasketa takaisinmaksuaikaa, mutta las-
ketaan investointikustannus. Samalla tulisi tarkastella nykyisten verkostojen
saadettavyytta nakyvilta osin (linjansaatoventtiili, saatopellit...)

% Y R R Y R T NN A e s s
o R RS O A Aud T B

B
B,

RN

SWECO ﬁ




SWECO ﬁ

Toimeksiannon sisalto

Alla mainituille lasketaan investointi, energiansidstd, suora TMA ja CO2 muu-
tokset, jos ei ole erikseen muuta mainittu (*=ei tarve laskea).

lateveden lammaé&ntalteenotto

+ vain valinehuollon autoklaavien osalta

Energian tuotanto Aurinkopaneelit

e kaukoldmmén tilausvesivirran tarkistaminen

» pohjakuorman mukainen mitoitus (max 5 % myyntiin), kattoasennus
s |auhdeldmmdn talteenotto nykyisista vedenjdihdytyskoneista

ainoa mahdollinen vaihtoehto (katon kantavuustarkastelua ei ole

» ilma-vesilamp&pumput jaahdytyksen/ldmmityksen tuotannossa korva- tarve huomioida tarjouksessa)
ten nykyisid vedenjddhdytyskoneita, tutkittava myds koneiden yhdis- ) _ )
tamistd versus nykyistd hajautettua jérjestelmad kannattavuuden suh- Muita toimenpide-ehdotuksia®
teen

s energiamittaukset (keskuksissa kattavasti keskuskohtaisia mittauksia)*
» nykyisten jarjestelmien optimointi®

o wverkostojen sdddettavyys (linjansadtoventtiilit, sdatdpellit...)

o rakennusautomaatio ja sen toiminnan virittdminen (asetusar-
Valaistus vot, automaation toiminta, mahdolliset puutteet...)

o malli, joka |3mmitta3 tai ja5hdyttas
o malli, joka voi samaan aikaan lammittds, jadhdyttds ja ottaa
lauhdelampda talteen

s sisdvalaistus; LED-valaistukseen siirtyminen
o ldsndolotunnistin (kdytavat, sos.tilat..)
» ulkovalaistus; LED-valaistukseen siirtyminen

Voi ehdottaa myds muita toimenpiteits, joita tarjouspyynndssa ei ole mainittu
| ([naistd ei makseta lishintaa)

TR

lImanvaihto

# puhaltimien uusiminen hihnavetoisista suoravetoisiin

» poistoilman |[dmmdntalteenoton tehostaminen
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SWECO %
Toimenpide
Potentiaali

» Ennen: Nykytilanteen kuvaus

» Jalkeen: Kuvaus toimenpiteen jalkeen

» Prosessi: Miten laskettu

* Investointi: €

« Sahkonmuutos: MWh/vuosi

« Lammonmuutos: MWh/vuosi %
 Energiakustannusmuutos: €/vuosi

« Takaisinmaksuaika: vuotta —

» Kannattavuus: Erinomainen/Hyva/Kohtalainen/Valttava L:éa,j

* Energiatuki: Investoinnissa ei tata ole huomioitu, koska tuen saaminen vaatii Business Finlandin paatoksen ja tukien =
maara voi muuttua vuoden 2022 alussa. Arvioitu mahdollista tukea, etta enko mahdolllnen ‘ i 3

+ Huomioitava: Erityishuomioita ]t ;:».;\_ji»\fi




SWECO ﬁ

Toimenpide-ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset perustuvat kohdekayntiin 4.11.2021, RAU-grafiikan ja teknisten dokumenttien tutkimiseen
Energianhinnat ovat kohteen nykyisia energianhintoja (sahkon osalta keskimaarainen, porssisahko)
Investoinneissa ei ole huomioitu suunnittelu- ja rakennuttamiskuluja

Energiansaastot on laskettu perustuen referenssisaadatan tuntikulutukseen (Jyvaskyla 1980-2010, vuoden ka +3,5'C),
kayntiaikoihin/kayttoaikoihin ja vuoden keskimaaraisiin hyotysuhteisiin

Energian hinnat ja paastot Kannattavuus
Energialaji EMWh kgCO2/MWh Takaisinmaksuaika alle 5 vuotta
(alv 0 %)

X |
Sahko 90 96 Hyva Takaisinmaksuaika 5...10 vuotta

o
Kaukolamp6 44 116 Kohtalainen |Takaisinmaksuaika 10...15 vuotta
Kaukojaahdytys (alueelle ei ole) - - Valttava Takaisinmaksuaika yli 15 vuotta
Vesi (ei toimenpide-ehdotuksia) - -

q
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Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset
Energian tuotanto
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Lammitys
Nykytilanne

» Kaukolampo / Kokkolan energia
— 8 kaukolampoliittymaa ja 10 lammonjakohuonetta
— Lammonjakokeskukset vuosilta 2007-2018 (Maria-Katariina 2003)

JuK aikki
> = o

SWECO ﬁ

— Mitoituslampatilat 70/40°C; llmanvaihto, radiaattorit ja kattosateilijat(vain yksi siipi), sahkoisia lattialammityksia

markatiloissa

— Tekninen kayttoika on 20...25 vuotta eli suurin osa menee uusiksi 20 vuoden aikana

— Vastaavien kohteiden perusteella kulutusjakauma-arvio; IV 50 %, kayttovesi 30 % ja tilalammitys 20 %.

Rakennusosa KAYTTOVESI (kW) TILA (kW) IV (kW)
MY -siipi 340 50 300
Paihdekeskus portti 180 50 90
P syakiatrinen 270 230 150
E nsiapu (L3) 200 75 475
Laajennus 4 (hallinto) 170 120 500
Kantasairaala 1008 640 2 600
Lampokeskus 57 130 50
L2 (H4sen alla) 200 102 140
H4 (asuinalue) 420 450
M aria-Katariina 195 98 85
Yhteensa 4 390
TILA+IV 6 335

hteensa 9 375
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SWECO%
Lammitys
KL-tilausvesivirran tarkistaminen

« Ennen: Liittymien tilausvesivirta vaihtelee liittymasta riippuen 150...2 780 kW (2,6...40 m3/h), keskiarvo 695 kW.

« Jalkeen: Liittymien tilausvesivirta vaihtelee 150...2 500 kW (2,5...36 m3/h), keskiarvo 565 kW. Kahta liittyma lukuun
ottamatta tilaustehoa/-vesivirtaa mahdollista pienentaa.

 Prosessi: Tarkastelu on tehty Energiaviraston ohjeiden mukaisesti (regressiosuora perustuen paivakohtaisiin
energiankulutuksiin).

« Investointi: 0 € (yleensa energialaitokset eivat veloita tasta)

. Sahkanmuutos: 0 MWh

=] * Lammonmuutos: 0 MWh ’5 ii‘
1  Energiakustannusmuutos: - 12 000 € =
q » Takaisinmaksuaika: 0 vuotta = | - m |
——"  Kannattavuus: Erinomainen A | - : Ev
‘ g  Energiatuki: Ei saatavilla i e =
» Huomioitava: Tarkastelu vain vuoden 2019 kulu ittymakohtais 2 S Ell

5% | . AN
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SWECO %
Jaahdytys
Nykytilanne

» Vedenjaahdytyskoneita 40...50 kpl, osassa vapaajaahdytysmahdollisuus
 Mitoitusjaahdytysteho valilla 3 000...3 500 kW, teho riittanyt
« |V-jaahdytyksen osuus vastaavien kohteiden perusteella 2 000...2 300 kW
 Mitoituslampotilat 7/12'C (kuivatusjaahdytys 4/9°C); llmanvaihto, konvektorit ja kattosateilijat(vain yksi siipi)
» Vedenjaahdytyskoneet paaosin 2000-luvulta
» Tekninen kayttoika on noin 20 vuotta eli suurin 0sa menee uusiksi

- Tarkastelualueella on noin 15 kpl vedenjaahdytyskoneita, joissa on ymparivuotista jaahdytystarvetta. Sen lisaksi on
muutamia koneita, joilla on kayntilupa talvikaudella, mutta ei juurikaan jaahdytyskuormaa. Naiden koneiden max-

jaahdytysteho on yhteensa noin 1 000 kW eli noin 30 % kaikesta mitoitusjaahdytystehosta. :
— Arvioidun ymparivuotisen jaahdytystarpeen tiloja ovat UPS- ja sahkotilat, palvelintilat seka osa sairaalateknisista i
tiloista (CT, RTG, MGN). Yksittaisen jatkuvan kuoman veden]aahdytyskoneen mitoitusjaahdytysteho vaihtelee valilla =

20...200 kW (9 kpl alle 50 kW, 4 kpl 50-100 kW ja 2 kpl 200 kW).

— Ainoastaan yhdessa veden]aahdytyskoneessa on lauhdelammon talteenotto eika se ole mukanaylla esitetyssa
tehossa, koska sen teho ei ole ymparivuorokautista (leikkaussalien kuivatusjaahdytys).

— Vastaavien sairaaloiden jaédhdytyksen tuntikulutusdatan perusteella tihan kohteeseen skaalattuna talviaikainen
ymparivuotinen jaahdytyskuorma olisi max 250 kW eli noin 25 % ymparivuotisen jadhdytystarpeen
vedenjaahdytyskoneiden m1t01tu51aahdytystehmsta = Lo

> <F
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SWECO ﬁ

Jaahdytys
Lauhdelammon talteenotto nykyisista vedenjaahdytyskoneista

NN Hoidetaan talviaikainen pieni J-teho invertteri-
— ) lampopumpulla "ryostd”kytkennalla jaahdytyksen paluusta ja
siirretaan lampo V- ja tilalammitykseen rinnan KL-siirtimien
Ulkona kanssa lAmmadnjakohuoneessa (K1). Voidaan myés tuottaa

suoraan vedenjaahdytyskoneen varaajaan.

Edut

" VIK o, Saadaan melko edullisesti energiaa kierratettya eli s
—o— jaahdytyksen lauhdelampad kiinteiston lammitykseen eika Egl
Seki harakoille liuoslauhduttimella ulkoilmaan. m—
Kayttovarmuus m; !

Hyva. Vakaa lampotilataso J-verkoston paluussa eika E‘;m

kuormittavia ulko-olosuhteita.

[ 8

v

< Riskitaso olosuhteisiin =T
" Vedenjaahdytyskone on sarjassa ja kdynnistyy normaalisti, kL

. mikali sille tuleva paluulampatila ylittaa raja-arvon. i‘i!

Lampopumpun mahdollinen vikatilanne ei aiheuta siis riskeja. ':“4

N
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SWECO ﬁ

Jaahdytys
Lauhdelammon talteenotto nykyisista vedenjaahdytyskoneista

Ennen: Ei lauhdelammon talteenottoa. Vapaajaahdytys liuoslauhduttimella lammityskaudella.

Jalkeen: N%/kyinen 250 kW talviaikainen jaahdytystarve hoidetaan jatkossa lampopumpuilla jaahdytysteholtaan 3 x 35 kW + 3 x
50 kW. Kustannuksissa on huomioituy, etta lauhdelampoa joudutaan tuomaan 15 vedenjaahdytyskoneelta. Yhteislammitystehoa
saadaan 324 kW. Kytkenta tehdaan jaahdytysverkostojen paluuputkeen eli lampopumppu tuottaa talviaikaisen J-tarpeen ja
syottaa lauhdeldmmaon lAhimpaan lammonjakohuoneeseen rinnankytkennalla (K1) IV-ja tilalammityssiirtimien kanssa.
Vaihtoehtoisesti voidaan tuottaa kylmaa VJK:n valisailioihin.

Prosessi: Laskelmissa on oletettu, ettd [ampoa saadaan hyodynnettya 24/7 10 kk/vuosi (7 300 h), EER 4.0.
Sahkonkulutusmuutoksessa on huomioitu ero vastaavaan vedenjaahdytyskoneen / vagaa]aahd tyksen sahkonkulutukseen
samana aikana. Vedenjaahdytyskoneen EER 4.0 paitsi vapaajaghdytyskaytdssa EER 30 (n. 4000 h/vuosi).

Investointi: 375 000 €

Sahkonmuutos: +348 MWh

Lammonmuutos: -2 364 MWh

Energiakustannusmuutos: - 73 000 €

Takaisinmaksuaika: 5 vuotta

Kannattavuus: Hyva ,
Energiatuki: 20 % mahdollinen (Business Finland), jos kannattavuuden alaraja eitule vastaan

Huomioitava: Suunnittelussa on tarkennettava talviajan J-tehon suuruus ali- jaytivmi'toi'tukéén minimoimiseksi. Vaatii
energiamittauksen. Kerralla voidaan esim. mitata 5 kpl vedenjaahdytyskoneita, esim. 1 vk kerrallaan talvikaudella. Mittarit
valittava siten, etta jatkossa hyodynnettavissa. | L
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SWECO ﬁ

Jaahdytys
Lauhdelammon talteenotto nykyisista vedenjaahdytyskoneista

Liuoslauhdutin Toiminta
DB Vedenjaahdytyskoneet, joiden takana IV-jaahdytysta ja
o o kesaaikaista tilajaahdytystarvetta, hoidetaan jatkossa ilma-
W w vesilampopumpuilla. llma-vesilampopumppu tuottaa

lammityskaudella (n. 8 kk/v) lAmp06a suoraan V-koneille ja
jaahdytyskaudella kylmaa IV-koneille ja tilajaahdytykseen. [V-
koneissa J-patterin tulee olla ennen L-patteria glykolipatterina.

+7°0G
Edut 3 B
Saadaan jaahdytysjarjestelma, jolla on takaisinmaksuaika. Maksaa |

+12°C itsensa takaisin saastyneina lammitysenergia-kustannuksissa vrt
vedenjaahdytyskone. Hyva hyotysuhde, kun lammitetaan suoraan

Ulkona

(V)

o VIK

Et.glyk. 35%

Tilajiéh.(.jytys tuloilmaa eika vesiverkostoa lammaonjakohuoneessa.
€sa
— IVLP +7°C/- Kayttdvarmuus
” - Vesi Jaahdytyskaudella hyva. Lammityskaudella toimii n. -20...-15'C
Jalkeen Ulkona asti.

oI +12°C/-
| Riskitaso olosuhteisiin

- Jaahdytystoiminnoltaan vastaa vedenjaahdytyskonetta.
_ : o | Lammityskaudella [V-koneissa lampopumpun patterin jalkeen
L T Y. Xion e I AN ' taysmittainen lammityspatteri. Ei riskeja.

= . R
Et.glyk. 35% ? +7°C/+35’ N

Ve




Jaahdytys

SWECO ﬁ

Lauhdelammon talteenotto nykyisista vedenjaahdytyskoneista

F.

Ennen

Q

Jalkeen

{

mlin=y

LAMMITYSPATTERI SIRRETTY

JAAHDYTYSPATTERIN PAIKALLE

)

N

IV-koneen patterimuutos

Osassa IV-koneista on jo J-patterit ennen L-patteria IV-koneissa johtuen
kuivatusjaahdytyksesta. Muissa vastaavaan kytkentaan muutettavissa |V-koneissa pitaisi
muuttaa J-patterin ja L-patterin paikat keskenaan. J-patteri voidaan joutua uusimaan, koska
on jatkossa vesi-glykolipatteri.

Vaihtoehtoinen ratkaisu

Edellisen sivun kytkenta voidaan tehda lauhdelampopumpun tapaan myos suoraan
lammanjakohuoneille rinnan V- ja tilalammonsiirtimien kanssa. Talloin IV-koneille ei olisi
tarve tehda muutoksia (IV-jaahdytysverkosto kesaaikaisen tilajaahdytyssiirtimen taakse
vesiverkostona).

Lampopumpun sailion oikealle puolen sijoitettaisiin lammansiirrin
lammaonjakohuonekytkentaa varten. Lampoa saataisiin enemman hyodyksi, mutta hiukan
huonommalla hyotysuhteella (3.0 > 2.5). Lampopumppu olisi lammityksessa 8 kk/vuosi ja
jaahdytyksessa 4 kk/vuosi.
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Jaahdytys
llma-vesilampopumppu ilmanvaihdon jaahdytykseen ja lammitykseen

Ennen: llmanvaihdon jaghdytys vedenjaahdytyskoneilla ja kesaaikaista tilajaahdytysta (muita koneita ei tdssa ole huomioitu).

Jalkeen: Yhdistellaan pelkkaa I_V—iééhdytysté palvelevia vedenjaahdytyskoneita isommiksi ilma-vesilampopumppuyksikoiksi, ?otka.'ééhdytt_évét
jaahdytyskaudella ja lammittavat [ammityskaudella suoraan IV-koneita veS]—glykollllaégr_]alkals_et). Yhdistetaan useampi vain [V-jaahdytysta hoitava
vedenjaahdytyskone J-teholtaan 200 kW ilma-vesilampopumpun alle. Putkitukset tehdaan vesikatolla ]lq nykyiset liuoslauhduttimien putkitukset
rakenEulléseﬂer; voidaan hyodyntaa sellaisenaan. Vedenjaahdytyskoneet puretaan valista ja glykolitaytolla jatketaan IV-koneille asti (tiiveys varmistettava
painekokeilla).

IV-koneissa jaahdytyspattereiden tulee olla ennen lammityspattereita, jotta lammityskauden [ampopumppulammitys onnistuu. Jaahdytyskaudella voidaan
tlfl?ttlaa ]optalku1vaZLdS]alag%ytylt<_sen vaatimaa lampétilaa patterille ja lAmmityskaudella 35...40'C. Lamp6pumppu pystyy tuottamaan lammitysenergiaa
ulkolampotilaan -20...- asti.

Toimenpide on laskettu vain niille vedenjaahdytyskoneille, jotka palvelevat ainoastaan IV-jaahdytysta (isoa kuivatusjaahdytyskonetta ei ole huomioitu). Naita
vedenbaahdytyskonelt_a on noin 26 kpl ja niidden mitoitusjaahdytysteho on noin 1 500 kW. Niiden'takana on noin 28 kpl IV-jaahdytyspattereita. J-teho tuotetaan
8 x 200 kW ilma-vesilampdpumpuilla.

Prosessi: Lammitystehoa saadaan noin 1 800 kW. Tuotetut ene[jgiaméérét on laskettu ilmamaaralle 81 m3/s, LT0% 65 %, kaynti 100 % 24/7. Laskennassa

on
léég}/tetty hyodyksi'saavyohykkeen keskimaaraista saddataa vuoden yli. Laskelmissa on oletettu, etta lampoa saadaan hyddynnettya 8 kk/vuosi (5 840 h), COP

Investointi: 1 680 000 € (vrt. VIK 120 000 €), suluissa ero vedenjaahdytyskoneinvestointiin, mika tehdaan niiden teknisen kayttoian loppuessa
Sahkonmuutos: +936 MWh (vrt, VIK sama)

Lammonmuutos: -2 664 MWh (vrt. VJK sama)

Energiakustannusmuutos: - 33 000 € (vrt VJK sama) : 1

Takaisinmaksuaika: 51 vuotta (vrt VIK 2 vuotta). Toimenpide on erittdin kannattava tehda nykyisten vedenjaahdytyskoneiden teknisen kayttoian paattyessa.
Kannattavuus: Valttava (vrt. VIK Erinomainen) ‘ - ST R

Energiatuki: 15 % mahdollinen (Business Finland),mikali hyvaksyvat kaukoldmmon korvaamisen (eivat yleensa ole hyvaksyneet)

Huomioitava: Kannattavaa vedenjaahdytyskoneen teknisen kayttoian paattyessa. Myos niita vedenjaahdytyskoneita kannattaa harkita

lampopumppujarjestelmaan, {oiden takana on enimmakseen |V-jaahdytyksia ja vahaisessa maarin tilajaahdytyksia (jotka on helposti eriytettavissa muun
jaahdytyslaitteen taakse). Katon kantavuus epavarma (y‘lkoavsentemen yksikkd).
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Jaahdytys
Lauhdelammon talteenotto nykyisista vedenjaahdytyskoneista

Liuoslauhdutin Toiminta
Samalla laitteella voidaan lammittaa, jaahdyttaa ja ottaa lauhdelampoa talteen.
Liuoslauhdutin Lisalampo4 ottaa ulkoilmasta.
DB
Ale-20°C1 @ |==— ] Edut
- W W Kaikki yhdessa paketissa. Soveltuu niihin vedenjaahdytyskoneisiin, missa
Ulkona LAmpda ymparivuotista jaahdytystarvetta tai samanaikaista lammitys- ja

LB ea B jaahdytystarvetta. Jaahdytysjarjestelma, jolla on takaisinmaksuaika.
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1 Kayttovarmuus g
3 Kohtalainen. Laitteissa viela kehitettavaa. Lammityksessa toimii noin -15'C asti ja e
jaahdytyksessa -20°C. Alle -20°C varten tarvitaan erillinen liuoslauhdutin. E.l
Ny . g ik
Riskitaso olosuhteisiin Iy
Olosuhteiltaan kriittisissa tiloissa vaatii varakoneeksi perinteisen vedenjaahdytyskoneen KL-keskus ':“<

jaahdytyksen osalta kayttovarmuuden takia. Lammityksen osalta ei riskeja, koska takana
taysimittainen kaukolampo.

*_




Jaahdytys sweco 25
llma-vesilampopumppu ilmanvaihdon jaahdytykseen, lammitykseen ja
lauhdelammon talteenottoon

« Ennen: Ei lauhdelammon talteenottoa. Vapaajaahdytys liuoslauhduttimella ammityskaudella.

. J__'élke_en:Yhdis_tetéénjatk_uvanjééhdytystarpe_en_vede_n_i_é_éhdytys__kopeet_gl_f_i__kpl, 1 000 kW) ns__.mu__l’_tjpurposeﬁ_moni’_t_qjmi)_- o
lampopumppulten taakse, {otka voivat samanalkalsestll_]laahdyttaa, lammittaa ja ottaa lauhdelampoa talteen. Lampoa voidaan tassa

tapauksessa ottaa lauhdelamman lisaksi ulkoilmasta. Haluttu J-teho 1 000 kW tuotetaan 4 x 260 kW ilma-vesilampopumpuilla.

» Prosessi: Lammitystehoa saadaan noin 1 300...1 500 kW. Ilma-vesilampopumppujen tehonpeittoaste on lammonjakohuoneesta riippuen
45..55 %. Energianpeittoaste on luokkaa noin 75 % huomioiden lampopumpun l@mpotilatasot (max 50'C). Ldmpoa saadaan hyodynnettya
ym ar_l__v_uhoddq[n, EO 2{.17. Jaahdytyskayton osuutta ei ole kulutuksessa huomioitu, koska se on suunnilleen sama kuin nykyisilla
vedenjaahdytyskoneilla.

 Investointi: 1292 000 € (vrt. VIK 452 000 €), suluissa ero vedenjaahdytyskoneinvestointiin, mika tehdaan niiden teknisen kayttéian

loppuessa
* Sahkonmuutos: +1 384 MWh (vrt, VIK sama) LB
e Lammonmuutos: - 3 736 MWh (vrt. VJK sama) i-ﬂ'w
- Energiakustannusmuutos: - 40 000 € (vrt VIK sama) —
« Takaisinmaksuaika: 32 vuotta (vrt VIJK 11 vuotta) ;EL

« Kannattavuus: Valttava (vrt. VIK Kohtalainen )
- Energiatuki: 15/20 % mahdollinen (Business Finland),mikali hyvaksyvat kaukoldmmon korvaamisen (eivét yleensa ole hyvéaksyneet)

« Huomioitava: Vaihtoehtoinen _to_i_m_en[)ide lauhdelampopumpuille. Toimenpiteista kannattavampion laskettu mukaan tarkastelualueen :..._?57
ko_konal_se_ne{(gl_asaastoon eli tata ei ole huomioitu. Suunnittelussa on tarkennettava talviajan'J<tehon suuruus ali- ja ylimitoituksen f:..
minimoimiseksi. o L




SWECO ﬁ

Jaahdytys
Letkkaussalien kuivatusjaahdytys monitoimilampopumpulla

En_nen_;__l_auhdelémﬁijé otetaan talteen leikkaussalien kuivatusjaahdytyskoneelta (Climaveneta J-teho noin 380 kW) jase
syotetaan suoraan kyseisten |V-koneiden yhteiseen raitisilmakammioon lauhdelampdpatterille jaahdytyspatterin jalkeen. Arvioitu
lauhdelampoteho on'max 460 kW. Leikkaussalien jaahdytystarve on paaosin normaalin jaahdytyskauden aikana tapahtuvaa.

Jalkeen: Uusitaan vedenjaahdytyskone se ns. multipurpose-koneeseen, jolla voidaan yhtaaikaisesti lammittag, jaahdyttaa ja
ottaa lauhdelampo talteen. Laite hyodyntaa ensisijaisesti lauhdelamman ja toissijaisesti ottaa lisalampoa ulkoilmasta. Lampoa
swtetaa_n lauhdelampo-patterin lisaksi myos kantasairaalan paalammonjakohuoneen IV-piiriin max lampapumpputeholla 600
kW. Talvikaudella laite voi tuottaa lammitysenergiaa myaos raitisilmakammion lammityspatterille.

Prosessi: Laskelmissa on oletettu, etta nykyinen lauhdelammaon talteenotto toimii optimaalisesti eli kaukolammon saastossa ei
ole sen osalta huomioitu mitaan. Kone tuottaa [ammitysenergiaa lauhdelampopatterille (tuloilman esilammitys esim. 0C:seen) ja

paalammonjakohuoneen IV-tarpeista noin 50 %, COP 2.7, max 52°C vetta -15'C ulkolampatilaan asti.

Investointi: 418 000 € (vrt. VIK 249 000 €), suluissa ero vedenjaahdytyskoneinvestointiin, mika tehdaan niiden teknisen
kayttoian loppuessa

Sahkonmuutos: +623 MWh (vrt, VJK sama)

Lammonmuutos: -1 680 MWh (vrt. VIK sama)

Energiakustannusmuutos: - 18 000 € (vrt VIJK sama)

Takaisinmaksuaika: 23 vuotta (vrt VIK 14 vuotta)

Kannattavuus: Valttava (vrt. VIK Kohtalainen) Y

Ene__r iatukit:)15/20 % mahdollinen (Business Finland),mikali hyvaksyvat kaukoldmmon korvaamisen (eivat yleensa ole
yvaksynee g

Huomioitava: Suunnittelussa on tarkistettava laitteen koko’Ted,ellisen‘jééhdytyksentehontarpeen mukaan.
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Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset

Jateveden lammontalteenotto 1_4




SWECO ﬁ

Jateveden lammontalteenotto
Valinehuollon autoklaavit

» Kohteella ei ole jateveden lammaontalteenottoa.

 Erityisen lampimia vesia tulee lahinna valinehuoltotilan autoklaaveista, jotka on otettu kayttoon viimeisen vuoden
aikana. Autoklaaveissa on sisaanrakennettu vedensaastojarjestelma. Autoklaavissa suurin vesisyoppo on tyhjopumpun
jaahdytykseen kaytettava vesi.

 Lattiakaivoihin menee kaytannossa vain tyhjopumppujen ]aahdytysvedet ja autoklaavien kammioihin muodostuva lauhde _‘

|
/ kondenssivesi. Kaivoon menevassa vedessa on sekoittuneena siis kylmaa jaahdytysvetta. Lisaksi lauhdevesi on i
kaytannassa kontaminoitunutta eli voi saada aikaan kasvustoa LT0-laitteistoissa. &

- Mikali lampoa haluaa talteen, niin se kannattaisi tehda autoklaaveissa kiertavalla ]aahdytysvedella Otettava huomioon
autoklaavien hankinnassa. ) e ]

- ,u,‘f{

L L
Semes

=1
\ 3 4]

» Eikustannustehokas toimenpide ottaa autoklaavien ]atves.cedestawlampoa talteen.
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Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset
llmanvaihto

e
I 77T

p;’ -
‘4‘ ."E:',

I —

il
A ;8

il

{
//
v

y g
O\ /)~



SWECO ﬁ

llmanvaihto
Nykytila

» Rakennuksessa on |V-koneita noin 100 kpl. Tulo/poistoilmakoneita naista on RAU-grafitkan mukaan noin 50 kpl.

 Suurin osa on asennettu vuosina 1990-2021, paaosin 2010-luvulla asennettuja suoravetoisilla puhaltimilla varustettuja
IV-koneita. M-osassa on vuonna 1988 asennettuja remmivetoisia puhaltimia.

« Suurimmassa osassa ilmanvaihtokoneita on ilmanvaihdon jaahdytys (40 kpl) ja poistoilman LTO (paaosin glykoli-LT0).
Joissain koneissa myos ilmanvaihdon kuivaus/kostutus, joita on poistettu kaytosta.




SWECO ﬁ

Ilmanvaihto
Puhaltimien uusiminen hithnavetoisista suoravetoisiin

» M-siiven [V-koneiden ika on talla hetkella noin 33 vuotta eli ne alkavat olla teknisen kayttoikansa paassa.

» Puhaltimien uusiminen suoravetoisiin ei ole taloudellisesti kannattavaa silloin kun [V-koneen tekninen kayttaika on
muutenkin lopussa. Lisaksi suurilla kanavapaineilla mitoitetuissa puhaltimissa ei juuri saada sahkoenergiansaastoa,
mikali puhallin uusitaan hihnavetoisesta suoravetoiseen puhaltimeen (esim. EC-puhallin). Kannattavana rajana voidaan
pitaa alle 400...500 Pa kanavapainehaviomitoitusta ja se ei toteudu 1980-luvun puhaltimissa.

» Eikustannustehokas toimenpide.

 Suositellaan uusimaan M-siiven |V-koneet kokonaisuudessaan (kts. "Poistoilman l@mmontalteenoton tehostaminen')

]

b S SR
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IImanvaihto
Poistoilman lammontalteenoton tehostaminen, M-osa

« Ennen: M-osan IV-koneet (as.vuosi 1988) palvelevat vuode- ja teho-osastoja seka arkistoa ja pukuhuoneita. Ilmamaara
on yhteensa noin 15 m3/s. Koneissa remmivetoiset puhaltimet. Nykyinen LT0% on noin 35 % arkiston tulo-poistokonetta
lukuun ottamatta, missa ei ole LTOta. Keskimaarainen LTO kaikille naille koneille on siis noin 32 %. IV-koneet kayvat 24/7.

» Jalkeen: Uusitaan IV-koneet nykyaikaisiksi suoravetoisilla puhaltimilla ja tehokkaalla glykoliLTOlla varustetuiksi V-
koneiksi (LT0% 68 % ja SFP-luku pienenee 25 %).

» Prosessi: Energiankulutusmuutokset laskettu vuoden yli referenssisaadatalla.
* Investointi: 320 000 € =3
« Sahkonmuutos: -98 MWh |

- Lamménmuutos: -1 079 MWh =
- Energiakustannusmuutos: - 56 000 £ =
« Takaisinmaksuaika: 6 vuotta | : ,_J
- Kannattavuus: Hyva PR 8 ‘1 ﬁ_ﬁ
+ Energiatuki: Ei saatavilla. Korjaustoimenpide, koska LTO jo (Gytyy. i | >

« Huomioitava: [lmamaarien nostamista ei ole huomloltu@ka Iz konehuoneen mahdollista laajennusta. Ei ole pelkka
energ1ansaastot01menp1de koska IV koneet ovat jo teknis ! a*tmkansa lopussa.

=
2
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IImanvaihto
Poistoilman lammontalteenoton tehostaminen, Keittio

* Ennen: Keittion tuloilmakone TK1TFO1 sijaitsee T-osassa {Zla_ajennus 4)ja sen ilmamaara on noin 5 m3/s. Tuloilmakoneessa ja
sen takana olevassa kolmessa huippuimurissa PF1.1, PF1.2 ja PF1.3 e1ole lammontalteenottoa. Tuloilmakone kay ma-su klo 6-16
100 % ja kayttoajan ulkopuolinen ilmavirta on 900 /s

« Jalkeen: Lisataan vesikatolle 2 k?'l Retermia-huippuimureita, rasvahuuvalle omansa ja tiskuhuuvalle+yleispoistolle omansa._
Poistoilman lampo tuodaan glykoliputkituksella keittion tuloilmakoneen raitisilmasaleikkoon etulammityspatterina 6-rivisena
(LTO 68 %), mikali koneen rungossa ei ole tilaa. Nykyiset IV-koneen pattereiden paikat voidaan myds vaihtaa toisin pain ja
kayttaa jatkossa LTO-patteria myos jaahdytyspatterina.

» Prosessi: Energiankulutusmuutokset laskettu vuoden yli referenssisaadatalla. Sahkonkulutuksen muutoksessa on huomioitu
glykolipumppu ja puhaltimen paineenkorotuksen tuoma sahkonkulutuslisays.

* [nvestointi: 70 000 €

» Sahkonmuutos: +62 MWh
 Lammonmuutos: -328 MWh —
» Energiakustannusmuutos: -9 000 € —|
» Takaisinmaksuaika: 8 vuotta

« Kannattavuus: Hyva ,

TN |

e e ol
§.0 5

 Energiatuki: Mahdollinen 20...25 % (Business Finland). Verrattava vastaavaan laitteis,toonﬁuusimiseen takéisinmaksuaikaa (TMA \
tulee olla alle 10 vuotta, jotta tuen saa). | e s L ]

« Huomioitava: Etulammityspatterin lisaamisen yhteydessa voidaan joutua-uusimaan puhallin; mikali sen paineenkorotus eiriita g
(ei ole huomioitu kustannuksissa). Se lisaisi investointikustannusta noin 10 000 € ja pidentaisi takaisinmaksuaikaa hiukan. i
e ﬁ
s
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Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset
Valaistus
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SWECO ﬁ

Valaistus
Nykytila

» Rakennuksen sisavalaistuksesta noin 30 % on uusittu LED-valaisimiksi. Loput valaistuksesta on paaosin hoidettu T5-
loisteputkivalaistuksella (noin 50 %) ja osin T8-loisteputkivalaistuksella (noin 20 %).
— Paihdekeskus LED 15 %, loput paaosin T5
— Kantasairaalaosa
— 2018 + 1990(san. 2018), leikkausosasto, LED 100 %
— F-siipi (3000 m2), LED 100 %
— L1-rakennus (1969/20218), LED 100 %
— Lampokeskus (1969), patologian labraan tulee LED 100 %
— Huoneremonttien yhteydessa uusitaan aina LED-valaistus. Yksittaisia 100 m2 osia, missa on LEDia. Muusta massasta -
noin 15 % on LEDia. i
— T5- ja T8-loisteputkivalaistusta arviolta suhteella 70/30 % (T5 yleisempi) lopusta valaistuksesta. B

» Rakennuksen ulkovalaistuksesta noin 50 % on uusittu LED-valaisimiksi. Loput valalstuksesta on paaosm
monimetallilamppuja.

L -, AR
: , e
P W




SWECO ﬁ

Valaistus

Sisavalaistus

* Ennen: LED-valaistusta 30 %. Loput T5- ja T8-loisteputkivalaistusta.
» Jalkeen: LED-valaistusta 100 %.

» Prosessi: Oletetaan keskimaaraiseksi valaistuksen kayttoajaksi 5000 h/vuosi. Energiansaasto 40...50 %. Usein
valaisimien uusimisen yhteydessa halutaan lisaa valaistusta, joten tassa on oletettu sen vahentavan saastoja 20 %,
jolloin energiansaasto 30...40 %. Investointina on kaytetty keskimaarin 300 £/valaisin asennuksineen. Valaisimien
lukumaara on skaalattu vastaavan sairaalan valaisinmaaran perusteella (vajaa 6 000 kpl).

* Investointi: 1 /76 000 €

o Sahkonmuutos: -746 MWh
 Lammonmuutos: 0 MWh

» Energiakustannusmuutos: - 67 000 €
« Takaisinmaksuaika: 26 vuotta

« Kannattavuus: Valttava

» Energiatuki: Ei saatavilla

« Huomioitava: Takaisinmaksuajan perusteella valaisimien uusiminen. kannat%aa valalslmen/lmsteputken teknisen
kayttGidn paattyessa tai saneerauksien yhteydessa. T5-loisteputkien uusimisen kannattavuus on valttava (n. 31 v), mutta
T8-loisteputkien kohtalainen (n. 13 v). LED- vala1stukseeasnrt mmen lisad myos hiukan lammonkulutusta, mutta
vahentaa ]aahdytysenerglankulutusta ' N

i
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Valaistus
Ulkovalaistus

* Ennen: LED-valaistusta 50 %. Loput paaosin monimetallilamppuja.
» Jalkeen: LED-valaistusta 100 %.

» Prosessi: Monimetallilamppujen sahkdnkulutus noin 2 kWh/m2_tontin ala. LED-valaisimilla 30..40 % vahemman. Usein
valaisimien uusimisen yhteydessa halutaan lisaa valaistusta, joten tassa on oletettu energiansaaston olevan noin 25 %.
Investointina on kaytetty keskimaarin 400 €/valaisin asennuksineen. Valaisimien lukumaara on skaalattu vastaavan
sairaalan valaisinmaaran perusteella (noin 250 kpl monimetallilamppuja). Kayttoaika noin 4 400 h/vuosi.

* Investointi: 100 000 €

« Sahkonmuutos: -13 MWh

 Lammonmuutos: 0 MWh

» Energiakustannusmuutos: -1 200 €

« Takaisinmaksuaika: 85 vuotta

« Kannattavuus: Valttava :
» Energiatuki: Ei saatavilla i < s

« Huomioitava: Takaisinmaksuajan perusteella valaisimien uu‘sl,m‘inen kannattaa valaisimen/loisteputken teknisen
kayttoian paattyessa ta1 saneeraukmen yhteydessa ‘ o

Bl
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Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset
Aurinkopaneelit
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SWECO
Aurinkopaneelit
Sijoittelu, Liite 2
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SWECO ﬁ

Aurinkopaneelit
Potentiaali

* Ennen: Ei aurinkopaneeleja.

« Jalkeen: Aurinkopaneeleja max-maara, mita vesikatolle mahtuu. Asennetaan itaan ja/tai lanteen suunnattuna vesikatolle
15 asteen kulmassa aurinkopaneeleja 345 m2, /1 kWp. Asennetaan etelaan suunnattuna vesikatolle 15 asteen kulmassa
aurinkopaneeleja 3 080 me2, 641 kWp. Koko maksimipotentiaalia noin 3 425 m2 ja 712 kWp. Kaytetyn aurinkopaneelin
hyotysuhde 18 % ja piikkiteho 290 Wp.

. Prolfessi: Kaikki aurinkopaneelien tuotto saadaan kaytettya ilman ylijaamatuottoa vuoden 2019 sahkon tuntikulutuksen
mukaan.

 Investointi: 409 000 €

» Sahkonmuutos: -476 MWh

* Lammonmuutos: 0 MWh

» Energiakustannusmuutos: - 43 000 €

« Takaisinmaksuaika: 10 vuotta

 Kannattavuus: Hyva R |

« Energiatuki: 20 % mahdollinen (Business Finland) ‘ ety L

« Huomioitava: Suunnittelussa on huomioitava katon kantavuus ( _,_a‘ﬁ'eélit mahdollisine painoineen ja lumen
kinostumakuorma). Koko maksimipotentiaalia noin 3 426.m2 ja 712 kWp ei ole mahdollista kayttaa.

Nia »
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Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset
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Muut toimenpide-ehdotukset

 Vaativat erillistarkastelun (ei kuulunut toimeksiantoon)

» Krematoriosta saatavan lauhdelammon tehostaminen

 Suorahdyrysteisen jaahdytyksen lauhdelammaon talteenotto (kylmiot, ruumiit, pikajaahdytyskaapit)
Paineilmakompressoreiden lauhdelammon talteenotto

« Kaukolammon kysynnanjousto (ei tarjolla eika jarkeva)
» Sahkon kysynnanjousto

» Vesikalusteiden lampatilan rajoittaminen i;:_}

» |kkunoiden uusimisen yhteydessa niiden muuttaminen auringonsuojaikkunoiksi (teknisen kayttdian paattyessa) gg.i

« Rakennusautomaatio (0sa toimeksiantoa) ! :
4 e

{
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Energiatehokkuustoimenpide-ehdotukset
Yhteenveto
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Yhteenveto

Energiansaastopotentiaali, max (vertailuvuosi 2019)

Energiankulutus ennen ja jalkeen (ehdotetut energiansaastétoimenpiteet), MWh/a

m S3hké mKaukolampd

Toimenpiteiden
investointikustannus 5,15 m€

1 300 t€ ~37 9 (TMA 16 vuotta)

puinaid jEEE

E 1000 t€
== B

=
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Yhteenveto
C02-saastopotentiaali, max (vertailuvuosi 2019)
CO2-paastdt ennen ja jalkeen (ehdotetut  (02-paastot ennen 2 195 tC02/a
energiansaastétoimenpiteet), tCO2/a « (02-paastot jalkeen 1 315 tC02/a

m Sahké mKaukolampo e Muutos -40 % (-880 tCOZ/a)

» Kaukolampd - 70 %
« Sahko+7 %

b e o -
.
. B BN

ass - /8

¥

il

v

L m
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a
i
Y |

CO2-passtdt ennen (t1CO2) CO2-paastot jalkeen (1CO2)
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Yhteenveto

» Energiansaaston kannalta seuraavat toimenpiteet tehtavissa nyt
— Rakennusautomaatiomuutokset
— Verkostojen tehokas ilmanpoisto ja virtaamien tarkistaminen. LVK-paluu max 55°C.
— KL-tilausvesivirran tarkistaminen (yhteys Kokkolan Energiaan, kts Liite 1)
— Laudelammon talteenotto nykyisista vedenjaahdytyskoneista (pumppujen virtaamadatan ja lampotilojen avulla
suositeltavaa selvittaa 15 vedenjaahdytyskoneen talviaikaisen J-tehontarve jatkosuunnittelua varten)
— Leikkaussalien IV-kuivatusjaahdytyksen tehostaminen
— M-siiven IV-koneiden uusiminen (jo teknisen kayttoikansa paassa, samaan yhteyteen jaahdytys lampdpumpulla)
— Aurinkopaneelit (katon kantavuuden selvittaminen jatkosuunnittelun osalta seuraava)

Energiansaaston kannalta seuraavat toimenpiteet tehtavissa laitteiden teknisen kayttoian loppuessa =

— Vedenjaahdytyskoneiden yhdistely lampopumpuiksi —
— JSisa- ja ulkovalaistuksen muutos LED-valaistukseen Y
— Suorahoyrysteisten J-laitteiden yhdistely ja lauhdelammaon LTO
— Vesikalusteiden lampotilan ja virtaaman rajoittaminen (vesikalusteita uu31ttaessa) | 1 ?;,ﬂ
- Sahkon kysynnanjousto vaatii lisaselvittelya, ei ollut osana toimeksiantoa | il e fﬁ.
 Kaikkia toimenpiteita ei kannata tehda, jos ajatellaan salraal‘an tekmsekSI kayttoa]akSI 2021 2041. Seuraavilla sivuilla on

|
M\ /)

esitetty realistiset saastot ]os halutaan kaikkien maksava nsatakaisin vuoteen 2041 mennessa.
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Yhteenveto
Energiansaastopotentiaali, realistinen (vertailuvuosi 2019)
Energiankulutus ennen ja jélkeen (ehdotetut energiansaastétoimenpiteet), MWh/a Toimenpiteet tehdaan seuraavin
mSihké  mKaukolamps _ o poikkeuksin (huomioitu 20
Toimenpiteiden vuoden elinkaari sairaalalle +

investointikustannus 3,41 M€ katon kantavuuden rajoitukset

L0 <5% (-230 (TMA 12 vuotta) ulkoasenteisten
'€) lampOpumppujen ja =
41 9 (~4 83 1000 t€ aurinkopaneelien osalta); 3 =
M
Nﬂ * Ilma-vesilampopumpuiksi

i uusitaan vain 40 % ;Ei
Aw'nkgﬁneeleja asennetaan =
‘\ Vaip % ‘-',_To =

~ Mohitoimilampdpumppuja e =,

“. asenneta (sen sijaan

< -
‘ lauhdelampépumput ja 1‘.-!
Ennen (vuosi 2019)... Jalkeen (MWh/a) kuivatusjaahdytyksen '::

) n

[

lauhdelammon tehostaminen

~
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Yhteenveto
C02-saastopotentiaali, realistinen (vertailuvuosi 2019)
CO2-paastot ennen ja jalkeen (ehdotetut o COZ-pééSt'dt ennen 2 195 tC02/a
energiansaastotoimenpiteet), tCO2/a . CUZ-pééStﬁt jélkeen 1613 tC02/a

B Sahkd mKaukolampd

« Muutos -27 % (-582 tC02/a)

» Kaukolampo — 41 %
« Sahko + 2%

b e o -
.
. B BN

ass - /8

¥

il

v

N
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i
Y |

CO2-paastot ennen (1CO2) CO2-paastot jalkeen (1CO2)

/|
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Sisalto
Yieista

» Hyodyntamalla koontigrafiikkakuvat voidaan tehokkaasti seurata rakennusten vointia. Kaytannossa ei ole koontikuvia
kaytossa

 Jarjestelmat toteutettu paasaantoisesti ilman ns. 0-Energia alue jaahdytyksen ja lammityksen valissa

 |V-koneet pyorivat paasaantoisesti 24/7 taydella teholla. Laskemalla tehot yolla tai kayttamalla muuttuvaa saastetaan
energia tinkimatta hyvasta ilmanlaadusta aamulla.

» Suositellaan etta rakennuksen paine-suhteet mitataan, ilmamaarat tarkistetaan ja paine-ero anturit vaihdetaan 0-piste i;:_}

kalibroinnilla varustetuksi. i

« "vanhat” jaykat pumput vaihdetaan "alypumpuiksi” niiden vikaantuessa ja verkostot ohjataan verkaston yli paine-erolla -' ‘
e A ~

| et L !

Y N —kl
e\ /)
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Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot
A-siipi
- Tuloilmakoneiden TK2A LTO:n [ampdtilahydtysuhde on huono.

- Paine-ero lahettimet ovat paasaantadisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia. - Iv-koneet kay aina taydella
teholla.

- Aulakone LIK17, lammitysventtiilin kunto tulee tarkistaa. pienella avauksella lammittaa ilmaa paljon.
- llmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaaria () tulee selvittaa. (siipi kohtainen)

B-siipi —a
» - Tuloilmakoneiden TK2A ja TKO2B LTO:n lampotilahyotysuhteet oli huonoja. .
» - Paine-ero lahettimet ovat paasaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.

» -lv-koneet kay aina taydella teholla.

- llmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaaria (+) tulee selvittaa. N = 1
- VJKO1 on hairiotilassa ], S 1,,,;.“ :

- TK4.2 ei saavuta ilmamaaran asetusarvoa T ‘ s

- LJH, Pumpun vaihdon yhteydessa tulisi harkita mikali olisi syyta lisata verkoét‘on yhvpame ero lahetin. Nain voidaan varmistaa etta verkoston paine-ero aina
on oikea. Suositellaan vaihdettavaksi verkostojen painevahdit paine- an‘fUTE];kSI W

- Eristystilan paine-ero anturi nayttaa 4 Pa vaikka huone on aseteltu tasapainotilaan: (
syyta mitata. Samaa koske TKi (lelkkaus) Mallina TK4 2\»;_ . \

vi tilatiedot on syyta lisata. Kaytavan ja sulkutilan valinen paine-ero on




Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot

C-siipi

- Tuloilmakaoneiden TK1C LTO:n pumpun sadtomahdollisuus poistettu jarjestelmasta..

- Paine-ero lahettimet ovat paasaantodisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.

- lv-koneet kay aina taydella teholla.

- llmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaaéria (+) tulee selvittaa.

- Osasto 8 lattialammitys, ylilammdn pysaytys puuttuu.

- JK8 jaahdytyskoje tulee sitoa TK8 iv-koneen jaahdytystarpeeseen.

- LJH, Lattialammityspumput suositellaan ohjattavan verkoston paine-eron avulla.

- TK1-CT, TEO2 anturin toiminta tulee varmistaa. nayttaa 19.2 astetta ja tuloilma on 19.7 astetta

- Jalkilammitys-/jaahdytypatterien asetusarvot tulee miettia uudestaan ettei iv-koneen lammityspatteri ja jalkijaahdytyspatterit saatyvat yhta aikaa. lv-koneen asetusarvo pitaa sitoa jalki-lammitys/jaahdytyspatterien

asetusarvoon

D-siipi

- Tuloilmakaoneiden TK5D tuloilmamaara on 8001/s suurempi kuin poisto.

- Paine-ero lahettimet ovat paasaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.

- Iv-koneet kay aina taydella teholla.

- llmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaéria () tulee selvittaa.

- KSK ja oviverhokojeet ei ole liitetty automaatiojarjestelmaan.

- Kaikista puhatimen virtauspaine-erosta ei lasketa ilmamaarat.

- LJH, Patteriverkoston KL venttiilit tulee tarklstaa Ei saavuta asetusarvoa

:vé'tusta annetaan korotuskasky iv-piirille

SWECO ﬁ
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Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot

E-siipi

* -Tuloilmakoneiden TK2D mitoitusilmamaara on 2,2 m3/s, todellisuudessa +3,5m3/s ja - 2,8m3/s.

» - Paine-ero lAhettimet ovat padsaantdisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.

» -Iv-koneet kay aina taydella teholla.

«  -llmanvaihtokoneiden kokonaisilmamaaria (+) tulee selvittaa.

+ - KSKeiole liitetty automaatiojarjestelmaan.

» - Kaikista puhatimen virtauspaine-erosta ei lasketa ilmamaarat. =
» - Erillispoisot PF4E - PFGE ei ole liitetty automaatiojarjestelmaan. 3 1: =
F-siipi

» Rakennusautomaatio TAC Vista

E’h‘.lﬂ

¢ - Tuloilmakone 12TK, UPS-huone ylilammdnpoisto, huonelampétila matala, pelteja ei liitetty automaatioon, 412PKN ei liitetty automaatioon. Raitisilmasuod. on-painevahti
« -Tuloilmakone 13TK, jagh.konehuone ylilammonpoisto, ei huoneldmpdotilaa, pelteja ei liitetty automaatioon, puhaltimista ei liitetty automaatioon. Raitisilmasuod: on-painevahti

» - Tuloilmakone 11TK, paakeskushuone/muuntamo, ylitdmmaonpoisto, huoneldampatila matala, pelteja ei liitetty automaatioon, 411/410PKN ei liitetty automaatioon. Raitisilmasuod: on painevghti
. - 407VJK vedenjaahdytyskone, _. e | 1
* Rakennusautomaatio struxureware B s g '

|
=

- ¢ g A‘nﬂr\-‘
» - Tuloilmakoneiden TK301, IV-koneen Hidas ja nopea paineasetus on sama, [V-kone ei saavuta mitoitus ilmamaaria???22?, IMS saatimet vahan heitt: 48 R G T i

| ; = L ! o
e - Tuloilmakoneiden TK302, Sisédanpuhalluksen saatd ei toimi (huojuu), FV11 jatkilammityspatteritarkistettava, 1y;kb%njef“ei‘s avuta mitoitus ilmamaaria????2?, vaunupesukone F302-PF02 turvakytkin pois paalta - Tuloilmakoneiden
TK303, IV-koneen Hidas ja nopea paineasetus on sama, Sisddnpuhalluksen s&atd ei toimi (huojuu), l\/;‘lfone,ei saavuta mitQQ\us ilmamaaria?????

» - Kattopaneeliverkosto, asetus 60C ja mittaus tulos 47C, venttiili taysin auki, lampoa ei tule. Kaukolampd an a»bé |

o
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Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot

G-siipi

- Tuloilmakoneiden TK1-SP, Tulo- ja poistopuh. ilmamaara mittaus puuttuu.

- Tuloilmakoneiden TK1G ja TK2G, ilmamaarat vahan korkeat. lampotilahyotysuhteet ovat huonoja.

- Tuloilmakoneiden TK3G, Tulo- ja poistopuh. ilmamaara mittaus puuttuu. LTO-piiri poistopaine puuttuu.

- Tuloilmakoneiden TK4G, Tulo- ja poistopuh. ilmamaara mittaus puuttuu. LTO-piiri poistopaine puuttuu. LTO:n lampotilahyotysuhteet ovat

huonoja. £ |
» - Paine-ero lahettimet ovat paasaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia. i*’?}“
» - Poistoilmapuhaltimet PKO6 ja PKO7 eivat ole liitetty rakennusautomaatioon. ia;
» -PF16 eivastaa suunnittelua Bl
M-siipi ‘ y M:\ L %
+ -VJK11.1ja VJIK12.1yksi niisté kéy aina. TESL.2 anturi rikki. i i g H Ty K :
» - Paine-ero lahettimet ovatﬁpéésééptéisesti ilman nollapisteen automa lﬁj{_“'alibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia. ,1.-!
. -TK3M, Hyatysuhdelgskenta?‘éi,t;ojihi:4_,TE55 i toimi 3 § -




SWECO ﬁ

Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittdvimmat havainnot

T-siipi

» - Paine-ero lahettimet ovat paasaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.

» - Pumpun vaihdon yhteydessa tulisi harkita mikali olisi syyta lisata verkoston yli paine-ero lahetin. Nain voidaan varmistaa etta verkoston paine-ero aina on oikea.
» - Suositellaan vaihdettavaksi verkostojen painevahdit paine-antureiksi.

» - Energiamittari ja veden kulutusmittari ei ole automaatiojarjestelmassa

» - Palopellit ei ole liitetty automaatiojarjestelmaan

» - |V-koneiden virtauspaine-erosta tulisi laskea ilmamaarat. Mikali puhaltimien yli paine-ero anturit puutuvat tulee ne lisata.

» - PF5-PF9, puhaltimien toiminnasta ei ole varmuutta. Tilatieto tulee kontaktorilla mutta ei ole varmuutta toimiiko ilmanvaihto.

« - Jaahdytyskonvektorit ja huonesaatimet ei ole liitetty jarjestelmaan. VJK3 ei ole sidottu tilajaahdytyksen tarpeisiin, ainoastaan iv-koneet 3 ja 4

a BN

e
| e

[

» - V-koneiden puhallinnopeus saato kannattaa muuttaa kanavapaine tai ilmamaara mukaan saadettaviksi. Vakionopeus ei huomioi suodattimien likaantuminen ja vaaran on etta paine-suhteet muuttuu
talossa. - Kiertoilmakoje ei ole liitetty automaatiojarjestelmaan.

VI

Y-siipi -
« - Paine-ero lahettimet ovat padsaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimid. | R l %

e

» - Pumpun vaihdon yhteydessa tulisi harkita mikali olisi syyta lisata verkoston yli paine-ero lahetin. Nain voidaan varmistaa etta verkostoerame ero,ama on mklea Palopellit i ole liitetty
automaatiojarjestelmaan ot

» - ATK-konesalin kiertoilmakojeet antaa halytyksen kun avaa sivun. g i )
+ - PF7-PF14, puhaltimien toiminnasta ei ole varmuutta. Tilatieto tulee kontaktonlla mutta ei ole varmﬁ;ﬁtonﬁﬁko 1lmanva1hto
+ - llmastointi pyorii aina taydella teholla. 2 e

e - TK4Y, On syyta tarkistaa ilmamaarat. Po%}b ZQGLIsT/a emma
« - VJK1-5kéy aina, vahan tietoja nakyy jestelm

o ~|T0:n patterin yﬁt&@a@ﬂa \

T

kuin tulp.
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Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot
Leikkaussalit

« -LS02TKO1, Tarkistettavaa jos jaahdytyspatterin venttiili vuotaa. TE4.2 on 21,3°C ja TE10 on 19.6°C. -LS01TKO1, painemittaukset
(jokainen) vaihtelee, muuttaa arvoa usein, "hyppii ja pomppii"

« -IMS saatimet heittelee aika paljon, IMS-17.2140B varsinkin.
» -LS3TKO1 hyotysuhdetta lasketaan vaarin. TE21 Vaarassa paikassa grafiikassa

» -LS4TKO1, tuloilma lampatilan saato ei toimi, jatkuvaa huojuntaa esiintyy. ij
» -Leikkaussalien kuivain oli hairiotilassa. !‘“‘
.-
Lampokeskus ‘ -
« - Paine-ero lahettimet ovat paasaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointitai ovat kaiv‘dtoimisia paine-’iero kytkimia. %
» - TK1, Kone kay vakionopeudella, kiintealla prosentilla. Tama ei huomioi suodattimien leaaniumlské ja pahimmassa tapauksessa saattaa Ty
aiheuttaa tasapaino-ongelmia. Hyotysuhde 100%. Ei voi pitaa palkkaansa TEO2 anturit kunto tarkistettava E"
« - TK2, Kone kay vakionopeudella, kiintealla prosentilla. Tama“ei-huomloa suodattlmlen likaantumista ja pah1mmassa tapauksessa saattaa g
aiheuttaa tasapaino-ongelmia. Hyotysuhde lasketaan vaarin, 100%. Ei voi p !.

g uksessa

Lammon]ako uu31taan patologian labo
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Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot

Psykiatria

» - Paine-ero lahettimet ovat paasaantoisesta ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.
- Oviverhopuhaltimet ei ole liitetty rakennusautomaatioon.

- Poistoilmapuhaltimet PKO6 ja PKO7 eivat ole liitetty rakennusautomaatioon.

- Kaukolamman energia kulutukset ei nay rakennusautomaatiojarjestelmassa.

- Pumpun vaihdon yhteydessa tulisi harkita mikali olisi syyta lisata verkoston yli paine-ero lahetin. Nain voidaan varmistaa etta verkoston ij
paine-ero aina on oikea. | I

» -Suositellaan vaihdettavaksi verkostojen painevahdit paine-antureiksi. T
» - Energiamittari ja veden kulutusmittari ei ole automaatiojarjestelmassa ‘ -

» - Palopellit ei ole liitetty automaatiojarjestelmaan N = | 1 'f“iﬂ
* - PF3-PF7, puhaltimien toiminnasta ei ole varmuutta. Tilatieto tulee kontaktorilta mutta. ew&e varmdutta toimiiko ilmanvaihto. §l
« - |V-koneiden virtauspaine-erosta tulisi laskea ilmamaarat. Mikali pgjpalt}mlen yli paine-ero antunt puutuvat tulee ne lisata. &

- Huonesaadot 00.06P ja 00 O7P ei saavuta huoneasetusarvoa""“*j "= ,1.!




Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot
Paihdekeskus

» - Paine-ero l[Ahettimet ovat padsaantdisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.

» - Pumpun vaihdon yhteydessa tulisi harkita mikali olisi syyta lisata verkoston yli paine-ero l@ahetin. Nain voidaan varmistaa etta verkoston paine-ero aina on oikea.
» - Suositellaan vaihdettavaksi verkostojen painevahdit paine-antureiksi.

+ - Kaukolammaén energiamittari ja veden kulutusmittari ei ole automaatiojarjestelmassa

» - Kiertoilmakone ei ole liitetty automaatioon.

* - Palopelleista ei ole liitetty tilatiedot automaatioon

» - PFO03-PF5, puhaltimien toiminnasta ei ole varmuutta. Tilatieto tulee kontaktorilta mutta ei ole varmuutta toimiiko ilmanvaihto.

» -IV-Koneet kayvat vakionopeudella, kiinteélla prosentilla. Tama ei huomio suodattimien likaantumista ja pahimmassa tapauksessa saattaa aiheuttaa tasapaino-ongelmia
L-jaK-osa

e - Pumpun vaihdon yhteydessa tulisi harkita mikali olisi syyta lisata verkoston yli paine-ero lahetin. Nain voidaan varmistaa etta verkoston paine-ero aina on oikea.
e - Paine-ero [@hettimet ovat paasaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-ero kytkimia.
e - Suositellaan vaihdettavaksi verkostojen painevahdit paine-antureiksi.

* - Energiamittari ja veden kulutusmittari ei ole automaatiojarjestelmassa

» -TKOZiv-koneella on matala hyotysuhde

*  -1|V-koneiden tehonrajoitusohjelma ei rajoita tulo ja poistopuhallinta yhta paljon, suhde ei saily. 30 it - oS
« - Palopellit &i ole liitetty automaatiojérjestelmaan b
» - Eristys huoneiden ovi tilatiedot on hyva lisata automaatiojérjestelméén.
» - Eristyshuoneiden sulkutilojen ja kaytavien pame eroon hyva mltata

« -VJK3.3eiole sidottu TK18 kulvatustarpelsgm. ¢ ¥

- EAR koneella huonn hypT;(suﬁde LTO ra] i
,‘s{.
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Sisalto

Siipi-kohtaisesti merkittavimmat havainnot
Maria-Katariina
« Tuloilmakoneiden TKO1, TKOZ2 ja TKO3 LTO:n lampatilahyotysuhteet ovat huonoja.

- Paine-ero lahettimet ovat paasaantoisesti ilman nollapisteen automaattikalibrointi, tai ovat kalvotoimisia paine-
ero kytkimia.

- KIK puhaltimet ei ole liitetty rakennusautomaatioon.

- Poistoilmapuhaltimet PKO6 ja PKO7 eivat ole liitetty rakennusautomaatioon.

- Kaukolammaon energia kulutukset ei nay rakennusautomaatiojarjestelmassa.

2\







