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L Akura psloauta

. Granlund toteutti energiajarjestelman vaihtoehtojen kartoituksen,
tavoitteena perustella Kemiin rakennettavaan uuteen uimahalliin
energia- ja kustannustehokas lammontuotantojarjestelma.
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. Kokonaisuudessa huomioitiin rakennettavan harjoitusjaahallin
lauhdelammon hyodyntamismahdollisuudet sekd mahdollisen
palvelinten hukkalammon hyédyntaminen allasvesien lammityksessa.

. Allastilaojen ilmanvaihdon osalta tarkasteltiin kannattaako investoida
lampdpumpulla varustettuihin ilmanvaihtokoneisiin vai valita
perinteiset neste-LTO:lla varustetut koneet.

ALLASHUONEKERROS viheralue

. Lopputuloksena noin 250 kW tehoista lamp6pumppujarjestelmaa
energiankierratykseen. Jarjestelmadssa on suositeltavaa hyodyntaa
kaytettavissa oleva jateilman hukkalampo ja jateveden
lammaontalteenotto, jos jarjestelmalld tuotettu lampda siirretaan
my0s Areenan lammitysverkostoon.

. Lammaontalteenottoinvestointeja kannattaa toisaalta rajoittaa,
jos jarjestelmalla tuotettua lampoa paadtetaan hyodyntaa vain
uimahallin lammityksessa.

PYORAT JA MOPOT

. Kaukolampd on suositeltavaa pitaa lisalammaonlahteena.

. Maalammoélla saavutetaan korkeimmat elinkaarikustannus- TV-ahetysauto
sadstot, mutta energiankierratysjarjestelmalla saavutetaan Huotopiha
kokonaisuudessaan paras kannattavuus.
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Joustavan energiajarjestelman mahdollisuudet sahkokattiloilla

7. Aurinkosahkojarjestelman alustava mitoitus

Liite 1 Periaatekuvaukset uimahallin keskeisista lammontalteenotto-
ratkaisuista

Liite 2 Energialaskennan kuvaus ja keskeiset energiajarjestelman
mitoitukseen vaikuttavat |ahtotiedot



Suositeltu lammontuotantojarjestelma Areenan anss man Aveenaa

Ratkaisuehdotus Menerga - PI-LTO, PI-LTO, Jaahallin Maaldmpo Lampo- Lampo Lisalampo Lisalampo: Kokonais- IV-osuus Saastot CO, Vuotuinen Suora Elinkaari-
kdytossa pesu ja allas- lauhde pumput Areenalle Uimabhalli / investointi, investoinnista, padstoissa, sadsto takaisin- kustannus-
pukuhuone laitetila Areena, k€ k€ tCo,/a referenssi- maksuaika, sdastot,
MWh ratkaisuun, a k€/20 a
k€/a
Referenssiratkaisu X X - - - - - - KL 1371/ 351 442 k€ 232 k€ 0 0 k€ - 0 k€
LU - X X - - 250 kW - KL 385/351 767 k€ 176 k€ 56,9 40 k€/a 8,2a 404 k€

energiankierratys V1

LPU

X X X = = 250 kW X KL 298 /190 916 k€ 176 k€ 72,1 54 k€/a 9,0a 488 k€

energiankierratys V1

Uimahallin lammontuotantojarjestelmaksi suositellaan noin 250 kW (2x 125 kW) tehoista lampdpumppuihin pohjautuvaa energiankierratysjarjestelmaa.
Jarjestelman yhteydessa on suositeltavaa hyddyntaa allastiloissa perinteista neste-LTO:ta, jonka jateilmasta kerataan hukkalampoa
[ampdpumppujarjestelman hoéyrystinpuolelle.

. IIman lammonsiirtoa Areenalle, paras kannattavuus saavutetaan pitamalla energiankierratysjarjestelman investoinnit maltillisella tasolla. Jateveden lammontalteenotto on

tdssa kohtaa raskas investointi verrattuna siihen, etta kerataan hukkalammaot maksimaalisesti neljan ilmanvaihtokoneen jateilmasta: Allasalueen IV-koneet, puku- ja
pesuhuoneita palveleva IV-kone seka allasteknista tilaa palveleva IV-kone. Suositeltavan ratkaisun takaisinmaksuaika on reilut 8 vuotta referenssiin verrattuna.

Lammonsiirtoyhteyden rakentaminen Areenalle parantaa lisdainvestointien kannattavuutta, jolloin jateilman lammadntalteenoton maksimaalinen
hyodyntaminen ja jateveden [ammaodntalteenotto muuttuvat kannattaviksi. Ratkaisu parantaa vuotuisia saastoja noin 35%.

. Jateveden lammontalteenotto on suositeltavaa toteuttaa esim. 25 m? puskurialtaan ja kaksoisputkilimmonsiirtimen avulla, jolloin jatevetta puskuroidaan myds ydajalla.

. Lampopumpputehon kasvattaminen ei paranna kannattavuutta koska lisdlammaontarve on jo muutenkin jo pieni, jolloin lisdinvestoinnille ei saada katetta.
. LTO-linjan rakentaminen jaahallille on hyotyyn ndhden hyvin arvokas toimenpide. On suositeltavaa hyddyntaa jaahallin lauhdelamp6 maksimaalisesti hallin [ammityksessa.
. Mahdollisen palvelinlaitteiston (mini-datakeskus) hukkalammaon hyédyntaminen uimahallin [immityksessa heikentdad lampdpumppujarjestelmaan tehtavia lisdinvestointeja.

Kaukolampo on suositeltavaa pitaa lisalammaonlahteena, silla investointi maalamp6on vaatii kannattavuuteen suhteutettuna reilut lisainvestoinnit.



Muut suositukset jatkosuunnittelua varten

*  Porssisahkon hyddyntaminen ei ole kokonaisuuden kannalta perusteltua tehokkaan lampdpumppujarjestelman yhteydessa. Halpaa sahkoa esiintyy
erityisesti kesalla, jolloin lampdpumppujarjestelma vastaa padosin [lammon tuotosta. Ratkaisun kiinteat kustannukset ovat myos korkeat hyotyyn nahden.

* Investointi sahkokattiloita hyodyntavaan reservimarkkinaratkaisuun ei ole nykyisen tuottotason seka keskijanniteliittyman edellyttamien korkeiden
lisdinvestointien myota kannattavaa.

*  Aurinkoenergian hyodyntaminen on suositeltavaa aurinkosahkdjarjestelman muodossa. Kiinteiston sahkdenergiankulutuksen puitteissa kiinteistoon
suositellaan noin 700 m? kokoista jarjestelmaa. Aurinkokerainten hyodyntaminen ei ole investointikustannus- / hyotynakokulmasta kannattavaa koska
[ampopumppujarjestelma hoitaa valtaosan kesaaikaisesta [ammityksesta kustannustehokkaasti.

* Uimahallin simulointi toteutettiin paaosin rakentamismaaraysten vertailutason rakenteita vastaavilla U-arvoilla. Ainoastaan allastilassa kaytettiin parempia
0,8 W/m?2K tason ikkunoita.

»  Granlundin aikaisemmin toteuttamien uimahallikiinteistdjen energiaoptimointien perusteella on harvoin kustannussaastdjen nakokulmasta perusteltua lisderistaa rakennusta
vertailutason U-arvoihin ndhden. On sen sijaan havaittu, ettd allastilassa on perusteltua investoida vertailutasoa paremmin lampda eristaviin ikkunoihin.

»  Investointien / saavutettavan hyodyn nakdkulmasta lisderistamistd on suositeltavaa kohdistaa erityisesti ylapohjaan. Lisderistyksen myota suunnittelussa ja toteutuksessa on
vastaavasti kiinnitettdva enemman huomiota rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimivuuteen ja rakennuksen ilmatiiveyteen.

»  Lisderistamisen kannattavuutta heikentad merkittavasti tehokas lampopumppujarjestelmd, joka itsessaan kutistaa lisalammaontarpeen pieneksi. Ndin ollen kaikki investoinnit,
jotka tahtdavat jo valmiiksi pienehkon lisdlammontarpeen pienentamiseksi eivat osoittaudu kannattaviksi. Sddstetyt rahat kannattaa mieluummin kayttaa
energiajarjestelmaan liittyviin investointeihin.

* Sahkojarjestelman osalta suositellaan, etta kiinteiston nykyinen 400 A pienjanniteliittyma paivitetaan lampopumppujarjestelman myota 630 A liittymaksi,
joka onisoin KENVEN tarjoama pienjanniteliittyma.



Energiankulutukset

- Arvioitu lammityksen energiankulutus uimahallille

- Arvioidut jaahdytyksen ja sahkdenergian tuntiprofiilit

- Arvioitu lammitysenergian kulutus ja lauhdelammaon tuotto jaahallille
/ - Areenan mitattu lammitysenergian kulutus
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Uimahallin arvioidut
kulutukset

Lammitys

Uimahallin ammitysenergiankulutus jakaantuu neljaan
paakayttokohteeseen:

* IImanvaihdon lammitys, tilalammitys,
vedenkasittelyjarjestelmat ja lammin kayttovesi .

1. Illmanvaihdon lammitys ilman allastilan ilmanvaihtokoneisiin
integroitua lampépumppua: 669 MWh

2. llmanvaihdon lammitys allastilan ilmanvaihtokoneisiin

integroidulla lampoépumpulla: 316 MWh
3. Tilalammitys: 133 MWh
4. Vedenkasittelyjarjestelmat: 451 MWh
5. Lammin kayttovesi: 502 MWh

* Lammityksen laskennallinen huipputeho on noin 500 kW
energiasimuloinnin perusteella.

* Ulkoaltaan (120 m2) lammitysenergiankulutus vuosittaisella
kayttoajalla 15.5 — 15.8 on arviolta 116 MWh
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Uimahallin arvioidut
kulutukset

Jadhdytysteho ja séhké

Jaahdytysta tarvitaan kiinteistossa yleistiloja palvelevan
ilmanvaihtokoneen jaahdytykseen seka valikoituja
puhallinkonvektoreilla varustettavia tiloja varten.

Kiinteiston sahkodenergiankulutukseksi on alustavissa energialaskelmissa
arvioitu 1165 MWh edellyttaen, etta kiinteistoon asennetaan 250 kW
lampopumppujarjestelma, jolla tuotettua lauhdelampda siirretaan
myos Areenan l[ammitysverkostoon. Alustava sahkdenergiankulutus
jakaantuu seuraavasti:

* Vedenkasittelyjarjestelma: 305 MWh
* Talotekniikka ja saunat: 390 MWh
*  Lampopumppujarjestelma: 470 MWh

Sahkonkayton profiili edella mainitulla kokoonpanolla on esitetty viereisessa
kuvaajassa. Alustavasti arvioitu huipputeho on luokkaa 230 kW. Lamp&épumppu-

jarjestelman yhteydessa on suositeltavaa, etta pienjanniteliittymaa kasvatetaan
400 A -> 630 A.
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Viereisen harjoitusjaahallin arvioidut

kulutukset seka Areenan mitattu kulutus

Lammitys ja jaéhallin lauhdeldmpéd

Areenan kaukolammon kulutustiedot saatiin vuodelta 2025, jolloin kulutus oli 351 MWh.

Areenassa on sahkon osalta kaytossa 630 A pienjanniteliittyma, josta otettiin vuoden
2025 kulutusdatan perusteella huipputeho 110 kW.

Uuden rakennettavan harjoitusjaahallin [ammitysenergiankulutusta arvioitiin karkeasti
Aalto-yliopiston vuonna 2018 kehittaman jaahallin energialaskurin perusteella.

e Lahtotietoina yksiratainen harjoitusjaahalli, jota pidetdaan noin 8 °C lampdétilassa.

e Jaahallissa on oletuksena moderni lammaodntalteenotto, tehokas kiertoilma-ohjaus ja
rakentamismaaraysten vertailutason lammaodnldpaisevyytta vastaavat rakenteet.

e Jaahallin arvioitu [Ammitysenergiankulutus sisdltden jaanhoitoveden lammitys on 850 MWh ja
oletuksena jadhalli on poissa kaytosta noin kaksi kuukautta.

* Lammitysenergian tuntipohjainen profiili muodostettiin skaalamalla toisen jaahallin mitattua
kulutusdataa vuoden 2025 saadataan perustuvaksi.

* Lauhdelammaon kulutusprofiili arvioitiin toisen jadhallikohteen tuntidatan perusteella huomioiden
kahden kuukauden tyhjakayntiaika. Keskimaarainen lauhdeteho on arviolta 150 kW ja vaihteluvali
80 — 200 kW.

* Vuotuisena lauhdelampoémaarana kaytettiin 1180 MWh. Energiankulutuslaskelmissa oletettiin, etta
jaahalliin asennetaan lampdpumppujdrjestelma, joka hyddyntda lauhdelammadn maksimaalisesti.
Ylijadva osuus voidaan siirtaa uimahallille LTO-putkiston avulla.
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Keskeiset lahtotiedot uimahallin
taloteknisille jarjestelmille
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Uimahallin talotekniset jarjestelmat

IImanvaihtokoneiden tiedot: Simuloinneissa kaytetyt alustavat ilmavirrat

limanvaihtokoneet Lammontalteenoton tyyppi ja arvioitu Aikataulu ja ohjaus
lampotilahy6tysuhde

Allasalue, kaksi ilmanvaihtokonetta Neste-LTO (55 %) / lampopumpullinen IV-kone 10,8 m3/s Kiertoilmaohjaus CO, ja kosteusohjauksella + aikataulu
Puku- ja pesuhuoneet Neste-LTO (55 %) 2,7 m3/s Aikatauluohjaus

Allaslaitetekninen tila Neste-LTO (55 %) 2,1 m3/s Aina kaytossa nimellisilmavirralla

Kuntosali Roottori (80%) 1,5 m3/s Tarpeenmukainen CO, ohjaus + aikataulu

Yleis- ja sosiaalitilat Levy-LTO (73%) 1,2 m3/s Aikatauluohjaus

Altaiden pinta-alat

Allasosasto Pinta-ala
Opetusallas 80
vesiliukumaki 10
kahluuallas 10
Kuntouintiallas, 6-ratainen 390
Monitoimiallas hyppyalueella(saatépohja), torni (Im, 3m) 140
virkistysallas 55
kylmaallas, avantopulahdus (ulkopuolella rakennuksen?) 5
Ulkoallas 10x12m, erotettavissa tenava-alue 20m2 120




Uimahallin talotekniset

Alustavat laitesijoittelut
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Vertailtavat lammontuotantoratkaisut
uimahalliin
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Vertailtavat lammontuotantoratkaisut uimahalliin
Uimahallin energiajéirjestelmd

Uimahallin [ammitysjarjestelmadssa voidaan hyodyntaa sisadisia hukkalammaonlahteita poistoilmasta seka suihku- ja
huuhteluvesista. Keskeiset ratkaisuvaihtoehdot ovat:

1. Poistoilman lammontalteenoton mahdollisuudet

a) llmanvaihtokoneen sisdiselld lampopumpulla varustettu lammontalteenottoratkaisu allastiloihin. Tassa selvityksessa oletuksena kaksi
ilmanvaihtokonetta allastiloihin.

b) Jateilman lammontalteenottopatteri potentiaalisesti seuraaviin ilmanvaihtokoneisiin:

Allastiloja palvelevat ilmanvaihtokoneet. Limmontalteenottopatteri lampopumpulla varustetun IV-koneen jalkeen tai
perinteisen neste-LTO:n jalkeen. Patterimitoitus lammityskaudenaikaisen jateilman keskimaaraisen tilavuusvirran mukaan.

Puku- ja pesuhuoneita palveleva ilmanvaihtokone. Laimmontalteenottopatteri neste-LTO:n jalkeen.

Allaslaitetilaa palveleva ilmanvaihtokone. Laimmontalteenottopatteri neste-LTO:n jalkeen.

2. Jateveden [ammontalteenotto

a) Suora jateveden lammodntalteenotto kayttoveden esilammitykseen ilman [ampdpumppua. Hyodynnettava osuus [dmpiman
kayttoveden lammityksesta arviolta 30 %.

b) Lampépumpun hoyrystinpuolelle liitetty jateveden lammontalteenotto (energiankierratys).

3. Lammontalteenotto jaahdytysjarjestelmasta

a) Lammontalteenotto lampopumppujarjestelman avulla ymparivuotista jadhdytysta vaativasta jaahdytysverkosta (esim.
puhallinkonvektorit laitetiloissa). Ymparivuotinen jaahdytys tyypillisesti 10 — 15 kW.



Vaihtoehtoiset lammontuotantoratkaisut uimahalliin

Uimahallin energiajdrjestelma

Uimahallin sisdisten hukkalampodjen hyodyntamisen lisaksi kohteessa on mahdollista hyodyntaa uimahallin [aheisyyteen
rakennettavan jaahallin hyodyntamatonta lauhdelampoa uimahallin lampopumppujarjestelman hoyrystinpuolella.

. Tassa esiselvityksessa on oletettu, ettd lauhdelampo hyddynnetaan taysimaaraisesti jadhallissa jaahalliin asennettavalla lampopumppu-
jarjestelmalla ja hyodyntamaton lauhdelampd johdetaan maahan kaivetun putkiparin kautta uimahallille. Investointikustannuksissa
maahan kaivetun putkilinjan pituudeksi on arvioitu 240 metria, jonka lisaksi on huomioitu 30 metria rakennusten sisdista putkivetoa seka
lisdinvestoinnit jaahallin puolella.

. Energia- ja kustannuslaskelmissa oletettiin, etta jaahallilta siirretdaan enintaan 150 kW teho 5 °C lampétilaerolla, putkikoko DN100.

Osittaisena vaihtoehtona pitkalle viedylle hukkalampojen energiankierratykselle, selvityksessa on tarkasteltu maalammaon
hyodyntamista muutamalla toteutuslaajuudella.

. Maalamporatkaisun yhteydessa on on oletettu, etta uimahallin ja areenan kahdesta pienjanniteliittymasta 2x 630 A saadaan riittava
sahkdteho enintaan 250 kW sahkokattilalle.

. Nykyisessa uimahallissa on KENVE:n mukaan 400 A (huipputeho 250 kW) pienjanniteliittyma ja areenalla 630 A (huipputeho 410 kW)

Esiselvityksessa on lammontuotannon osalta selvitetty vaihtoehtoa, etta uimahallissa tuotettua lauhdelamp6a siirretaan myos
viereisen Areenan lammaonjakoverkostoon.

Puhtaiden energiankierratysratkaisuiden yhteydessa selvityksessa on oletettu, etta kiinteisto kayttaa lisalampona kaukolampoa
koska investointi keskijanniteliittymaan heikentaa kannattavuutta hyvin merkittavasti.



Vertailtavat lammontuotantoratkaisut uimahalliin

Elinkaarikustannuslaskelmiin valitut ratkaisu-ehdotukset

Ratkaisuehdotus Lampopumppujarjestelma

Referenssiratkaisu Ei ldmpopumppujarjestelmaa

Lampopumpputeho n. 250 kW

Perustason maalampojarjestelma aktiivilauhdutuksella kaivoihin . . e e —
pojar - Ei hukkalammon kierratystd lampopumppujarjestelmalla

Lampopumpputeho 250 kW (erillistarkastelussa 375 kW)
- Hukkalampoa kierratetaan jaahdytysverkostosta, poistoilmasta,

Ldmpd hjai iankierratysjarjestelma V1 e ey ) . S
ampopumppupohjainen energiankierratysjarjestelma jatevedesta ja jaahallista ratkaisuvaihtoehdosta riippuen

Lampopumpputeho 250 kW
- Hukkalampoa kierratetaan jaahdytysverkostosta, poistoilmasta,
jatevedesta ja jaahallista ratkaisuvaihtoehdosta riippuen

Lampopumppupohjainen energiankierratysjarjestelma V2

Lampopumpputeho 250 kW

- Hukkaldampoa kierratetaan jaahdytysverkostosta ja
soveltuvin osin poistoilmasta seka jateveden
ldmmontalteenotosta

Maaldmpojarjestelmd, jossa hyodynnetdan energiankierratysta V2

Muut jarjestelmat

Allastilan ilmanvaihtokoneissa on perinteisen ldmmdntalteenoton lisdksi integroitu ldmpopumppu
Lammitysjarjestelmassa hyddynnetddn suoraa jateveden lammaonltalteenottoa kayttoveden esilammitykseen
Lisdlampo kiinteistéon tuotetaan kaukolammaolla

Kiinteistossa kdytetaan sahkon osalta pienjanniteliittymaa

Jaahdytys tuotetaan 100 kW VIK:lla

Allastilan ilmanvaihtokoneissa on perinteisen lammontalteenoton lisdksi integroitu lampopumppu
Lammitysjarjestelmdssa hyodynnetdan suoraa jateveden lammonltalteenottoa kayttoveden esilammitykseen
Lisdlampo kiinteistoon tuotetaan sahkokattilalla

Kiinteistossa kdytetaan pienjanniteliittymaa

Jaahdytys tuotetaan lampopumpuilla

Allastilan ilmanvaihtokoneissa on perinteinen neste-LTO

Lisalampo kiinteistoon tuotetaan kaukolammolla

Kiinteistossa kdytetaan pienjanniteliittymaa

Jaahdytys tuotetaan lampopumpuilla

Lauhdelampda siirretaan ratkaisuvaihtoehdoista riippuen myos Areenan lammonjakojarjestelmaan

Allastilan ilmanvaihtokoneissa on perinteisen lamméntalteenoton lisdksi integroitu lampépumppu
Lisdlampo kiinteistéon tuotetaan kaukolammaolla

Kiinteistossa kdytetaan pienjanniteliittymaa

Jaahdytys tuotetaan lampopumpuilla

Lauhdelampda siirretaan ratkaisuvaihtoehdoista riippuen myos Areenan lammaonjakojarjestelmaan

Allastilan ilmanvaihtokoneissa on perinteisen lamméntalteenoton lisdksi integroitu lampépumppu
Lisdlampo kiinteistoon tuotetaan sahkokattilalla

Kiinteistossa kdytetaan pienjanniteliittymaa

Jaahdytys tuotetaan lampopumpuilla

Lauhdelampda siirretadan myos Areenan lammonjakojarjestelmaan

lIma-vesilampoépumpun hyddyntamista ei ole tarkasteltu koska energiankierratysjarjestelma pystyy tuottamaan merkittavan osan lammityksesta ja tarvittavan jaahdytyksen,

jolloin ilma-vesilampépumpun kaytto ei ole perusteltavissa.



Lampopumppujarjestelman konseptiehdotus

Suositellun limmaéntuotantoratkaisun periaatekaavio

Suositeltavassa lampopumppujarjestelmassa hyddynnetdaan modulaarisia
kiinteistolampdpumppuja, esimerkiksi n. 125 kW kappale ja hyédyntavat luonnollista
kylmaainetta R290.

Suositeltavassa ratkaisuehdotuksessa lampopumppujarjestelmassa kaytetdan kahta
lampdpumppua, jolloin nimellinen [ampdteho on 250 kW.

Lampopumpuilla tuotetaan lammitysta kaikkiin uimahallin merkittavan kokoisiin
lammitysverkostoihin sekd tuotetaan soveltuvasti lamminta kayttovetta. Samalla
jarjestelmalla tuotetaan myds jaahdytysta yleisiimanvaihdon jaahdytykseen ja
puhallinkonvektoreille.

Ratkaisuehdotuksessa allastiloissa kdytetdan perinteisid neste-LTO:lla varustettuja
ilmanvaihtokoneita, joihin asennetaan [ampoépumppujarjestelmaan liitetyt

keruupatterit. Patterit mitoitetaan kayttotilanteen jateilman tilavuusvirtojen mukaan.

*  Kokonaisuuteen on suositeltavaa myds lisata jateilman keruupatteri puku- ja
pesutiloja palvelevaan ilmanvaihtokoneeseen.

*  Oheiseen periaatekaavioon on myds lisatty jateveden lammadntalteenotto
Energiajarjestelman kustannustehokkuuden puitteissa on suositeltavaa rakentaa
putkiyhteys Areenan [ammitysjarjestelmaan, jolloin uimahallin

[ampopumppujarjestelmalla tuotettua lampda voidaan hetkittdain hyédyntaa myos
Areenan lammitysjarjestelmassa.

Lisalammitys uimahalliin on suositeltavaa tuottaa kaukolammolla.
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Elinkaarikustannuslaskennan
lahtotiedot ja tulokset
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Elinkaari:
Laskentakorko:

Energiahintojen eskalaatio (vuotuinen kustannuskorotus)

. Kaukolampo:
. Sahko:

Kaukolampo

. Energiahinta:
. Perusmaksu:
. CO,-paastokerroin

Sahko
. Energia:
. Siirto:

. Tehomaksu
. CO,-paastokerroin

Elinkaarilaskennan lahtotiedot

20 vuotta
3%

2%
2%

71,5 €/MWh KENVEn hinnaston mukaan
Tilausvesivirran (m3h) mukaan. Vaihteluvalilld V = 2,00 — 7,99 m%h: 1,2 * (3000 + V * 1500)
69 kgCO,/MWh (vuosi 2024)

Kaikki hinnat ovat alv. 0%

84,2 — 93,6 €/MWh ajankohdan mukaan (sahkoveroluokka 1)

50,0 €/MWh

11,7 - 21,1 €/MWh

2,18 €/(kW,kk)

33 kg/MWh (vuosi 2025)

(Pienjannitetehosiirto)
(Pienjannitetehosiirto)



Elinkaarikustannustarkastelut

Tulosten tulkinta ja merkittévdt yksittéiset investoinnit

Elinkaarikustannuslaskelmissa esitettyja ratkaisuvaihtoehtoja verrataan referenssiratkaisuun, jolle on ilmoitettu vertailun
mahdollistamiseksi seuraavat investointikustannukset sisaltaen suunnittelun ja asennukset:

. Kaukolammon alajakokeskus: 68 k€
. Vedenjaahdytyskone 100 kW + nestejaahdytin: 64 k€
. Jateveden lammontalteenotto kdyttoveden esilammitykseen: 82 k€
. Allastilaa palvelevat ilmanvaihtokoneet (2 kpl, yhteensa 10,5 m¥/s): 232 k€ (sisaltaa raitisilman esilammityspatterit)

Vertailuratkaisuihin on sisdllytetty lisdlammon investointikustannukset (kaukolampo / sahkokattila), jadhdytyksen tuoton
kustannukset esitettya jarjestelmaa hyodyntaen seka allastilaa palvelevat ilmanvaihtokoneet.

. Menerga-tyyppisten integroidulla lampdpumpulla varustettujen ilmanvaihtokoneiden investointiin on sisdllytetty raitisilman esilammitys-
patterit putkivarusteineen. Vaihtoehtoisessa neste-LTO ilmanvaihtokoneessa esilammityspatteria ei tarvita jaatymisenestoa varten.

. Lampopumppuratkaisujen yhteydessa tarvitaan sahkoliittyman kapasiteetin paivitys 400 A -> 630 A, jonka lisakustannus on 7,5 k€.

. Maalamporatkaisujen yhteydessa on oletettu, etta kaukolammon purkukustannus on luokkaa 10 k€. Kaivokentan investointi arvioitiin
kaivojen metrikohtaisella kustannuksella 30 €/m. Sdhkokattilan yhteydesa on oletettu, etta lisdtehoa tulisi siirtdd Areenan
sahkopaakeskuksesta. Sahkon siirtoyhteyksille on 30 k€ kustannusvarausta.

. Lammontuotantoratkaisuihin liittyvat investoinnit sisaltavat laskennallisen kustannusvarauksen +10%.

Allastilan ilmanvaihdon perusratkaisuna kaytettavien neste-LTO pohjaisten ilmanvaihtokoneiden investointikustannuksena
kaytettiin 176 k€. Investointi sisaltyy ilmoitettuun kokonaisinvestointiin.



Elinkaarikustannustarkastelut

Tulosten tulkinta ja merkittévdt yksittéiset investoinnit

Jaahallin ja uimahallin valisen LTO-putkiston (maahan kaivettu osuus noin 250 m) kokonaiskustannukseksi on arvioitu 182 k€
sisaltdaen asennustyon ja suunnittelun. Maanrakennustyon kustannusarvio on 67 k€.

Investointikustannus lammonsiirtoyhteyden rakentamiseksi Areenalle on arviolta 63 k€ sisaltaen lammaonjakokeskuksen
muutostyot, asennukset ja suunnittelun.

Energiankierratykseen pohjautuvat ratkaisuvaihtoehdot laskettiin vain kaukolampd lisalammaonlahteena. Kaukolammosta

irtaantuminen energiankierratysjarjestelman yhteydessa edellyttaisi keskijanniteliittymaan siirtymista, mika kasvattaisi
investointikustannuksia merkittavasti.

Lisdainvestointi on kokonaisuudessaan vahintaan 100 k€, mita ei investoinnin kannattavuuden puitteissa voida perustella.



Elinkaarikustannustarkastelut

Vertailtavat ratkaisuvaihdoehdot 1/2

Ratkaisuehdotus Menerga PI-LTO, PI-LTO, Jadhallin Maaldampo Lampopumput Lampo Lisdlampo Lisdlampo: Kokonais- IV-osuus Vuotuinen Suora Elinkaari-
kdytossa pesu ja allas- lauhde Areenalle Uimabhalli / investointi investoinnista, sadsto takaisin- kustannus-
pukuhuone laitetila Areena, , k€ k€ referenssi- maksuaika, saastot, k€/ 20 a
MWh ratkaisuun, a
k€/a

Referenssiratkaisu X X - - - - - - KL 1371/351 442 k€ 232 k€ 0 k€ - 0 k€

Perustason MLP a.kt“.w.- X X = = = 30x350 m 250 kw ) SK 17 /351 1080 k€ 232 k€ 64 k€/a 10,0a 499 k€

lauhdutuksella kaivoihin suora

LPU energiankierratys V1 - - - - - - 250 kw - KL 634 /351 701 k€ 176 k€ 27 k€/a 9,8a 215 k€
V1 - - X - - - 250 kw - KL 445 /351 737 k€ 176 k€ 37 k€/a 8,2a 353 k€
V1 S X = = S = 250 kw = KL 432 /351 786 k€ 176 k€ 38 k€/a 9,1a 332 k€
Vi = = = X = = 250 kw = KL 500/ 351 730 k€ 176 k€ 34 k€/a 8,6a 314 k€
V1 - - X X - - 250 kw - KL 385/351 767 k€ 176 k€ 40 k€/a 82a 404 k€
Vi = X X = = = 250 kW = KL 333 /351 822 k€ 176 k€ 44 k€/a 89a 390 k€
V1 - - X - X - 250 kW X KL 266 / 265 985 k€ 176 k€ 52 k€/a 10,6 a 367 k€
Vi = X X = = = 250 kW X KL 333 /205 886 k€ 176 k€ 51k€/a 89a 452 k€
V1 - - X X - - 250 kW X KL 385/171 831 k€ 176 k€ 49 k€/a 8,1la 476 k€
V1 - X X X - - 250 kw X KL 298 /190 916 k€ 176 k€ 54 k€/a 9,0a 488 k€
V1 - X X - - - 375 kW X KL 259 /205 946 k€ 176 k€ 51k€/a 9,8a 406 k€

» Kaikkiin energiankierratysratkaisuihin sisaltyy lammaonkeruu jateilmapattereilla allastilan ilmanvaihtokoneista.
[lman Areenaa

» llman lammaonsiirtoa Areenalle paras kannattavuus saavutetaan maltillisilla investoinneilla: Suositeltava ratkaisu merkitty taulukkoon.

» Lammonsiirrolla Areenan saavutetaan parempi kannattavuus lisdlammontalteenotolla: JV-LTO + PI-LTO Areenan kanssa

» Lampopumpputehon kasvattaminen 250 kW -> 375 kW ei paranna kannattavuutta vaikka vuotuiset sdastot hieman kasvavat



Elinkaarikustannustarkastelut

Vertailtavat ratkaisuvaihdoehdot 2/2

Ratkaisuehdotus Menerga PI-LTO, PI-LTO, Jadhallin Maaldampo Lampopumput Lampo Lisdlampo Lisdlampo: Kokonais- IV-osuus Vuotuinen Suora Elinkaari-

kdytossa pesu ja allas- lauhde Areenalle Uimabhalli / investointi investoinnista, sadsto takaisin- kustannus-
pukuhuone laitetila Areena, , k€ k€ referenssi- maksuaika, saastot, k€/ 20 a
MWh ratkaisuun, a
k€/a
LPU energiankierratys V2 X - - - - - 125 kW - KL 839/351 702 k€ 232 k€ 17 k€/a 15,8a 33 k€
V2 X - X - - - 250 kw - KL 559 /351 795 k€ 232 k€ 30 k€/a 12,1a 168 k€
V2 X X = = = = 250 kw = KL 578 /351 844 k€ 232 k€ 29 k€/a 14,0a 111 k€
V2 X - - X - - 250 kw - KL 654 /351 789 k€ 232 k€ 26 k€/a 13,7a 105 k€
V2 X X X - - - 250 kW - KL 398 /351 881 k€ 232 k€ 39 k€/a 11,6a 239 k€
V2 X = X X = = 250 kw = KL 464 /351 825 k€ 232 k€ 35k€/a 11,2a 226 k€
V2 X X X X S = 250 kw = KL 339/351 910 k€ 232 k€ 42 k€/a 11,4a 265 k€
V2 X = X = X = 250 kw X KL 291/211 1043 k€ 232 k€ 51k€/a 12,0a 295 k€
V2 X X X = S = 250 kw X KL 398 /249 945 k€ 232 k€ 44 k€/a 11,7 a 265k€
V2 X = X X = = 250 kW X KL 464 / 249 889 k€ 232 k€ 40 k€/a 11,4a 252 k€
Maaldmpo V2

X X X = = 24x330m 250 kw X SK 17 /179 1140 k€ 232 k€ 72 k€/a 9,8a 578 k€

aktiivilauhdutuksella

» Allastilojen ilmanvaihtokoneisiin integroidulla lampépumpulla (Menerga) ei saavuteta yhta hyvaa kannattavuutta kuin ratkaisuvaihtoehdoissa V1 (neste-LTO). Menerga
ilmanvaihtokoneilla kohtuullinen kannattavuus edellyttaa lisdinvestointia keruukohteisiin, mikd puolestaan kasvattaa investointia ja heikentda elinkaarikustannussaastoja.

» Maaldampokentan investointikustannuksen pienentaminen (vihemman kaivoja) edellyttaa vastaavasti energiankierratysosuuden kasvattamista. Maalampo ja lampopumpuilla
tuotetun lammon syotto Areenalle mahdollistaa korkeimmat elinkaarikustannussaastot, mutta investointikustannukset ovat merkittavasti korkeammat kuin
energiankierratysratkaisuissa.
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% Erillistarkastelu: 50 kW palvelinten
I hukkalammon hydédyntaminen

/ vedenkasittelyjarjestelman

/ lammityksessa

O

Granlund



Erillistarkastelun tulokset

Vertailtavat vaihtoehdot

. Erillistarkastelussa on esitetty miten [ammontuotantojarjestelmaan tehtavien investointien kannattavuus muuttuu, jos uimahallin kellaritiloihin
asennetaan mini-kokoluokan datakeskuslaitteisto, josta hukkaldampd johdetaan nestekierrolla [ampdpumppujarjestelman hoyrystinpuolelle.

. Tarkastelussa on oletettu, ettd palvelinlaitteisto tuottaa jatkuvaa 50 kW lampdékuormaa. Kuorma on mitoitettu laskennassa siten, etta hukkalampo on lapi vuoden
hyodynnettadvissa erityisesti vedenkasittelyyn liittyvassa lammityksessa, mutta myds muissa verkostoissa.
. Tarkastellussa on oletuksena allastiloissa normaalit neste-LTO:lla varustetut ilmanvaihtokoneet.
. Referenssiratkaisussa hukkalampo hyddynnetdaan suoraan vedenkasittelyjarjestelmassa ja hyddyntamaton lampd lauhdutetaan pienehkdn

nestejaahdyttimen (lisdinvestointi) kautta ulkoilmaan. Investoinneissa on otettu huomioon kustannusvaraus tarvittaville ammonsiirtoputkille ja

[ammitysjarjestelman muutostoille.

Ratkaisuehdotus Menerga PI-LTO, PI-LTO, Jaahallin Maaldmpo Lampopumput Lampo Lisalampo Lisdlampo: Kokonais- IV-osuus Vuotuinen Suora Elinkaari-
kaytossa pesu ja allas- lauhde Areenalle Uimabhalli / investointi investoinnista, sadsto takaisin- kustannus-
pukuhuone laitetila Areena, , k€ k€ referenssi- maksuaika, saastot, k€/ 20a
MWh ratkaisuun, F]
k€/a
Referenssiratkaisu X X - - - - - - KL 1010/ 351 488 k€ 232 k€ 0 k€/a - 0 k€
LPU energiankierratys V1 - X - - - - 250 kW - KL 226/ 351 802 k€ 176 k€ 25 k€/a 12,8a 141 k€
V1 - - X - - - 250 kW - KL 269 /351 753 k€ 176 k€ 21 k€/a 12,5a 128 k€
V1 - X - - - - 250 kW X KL 226 /242 866 k€ 176 k€ 30 k€/a 12,6a 170 k€
V1 - X X - - - 250 kW X KL 205/ 227 902 k€ 176 k€ 32 k€/a 13,1a 164 k€

> Kannattavuustarkastalusta nahdaan, etta [ampopumppujarjestelman kannattavuus heikkenee takaisinmaksuaikojen perusteella noin 3 vuotta, jos
palvelinten hukkalampda hydédynnetaan lammityksessa.



Joustavan energiajarjestelman
mahdollisuudet sahkokattiloilla
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Joustavan energiajarjestelman mahdollisuudet

Sdhkokattilan hyédyntdminen kaukoldmmén rinnalla

. Reservimarkkinoille osallistuminen sahkdkattilan avulla edellyttaa keskijanniteliittymaan
siirtymista, mika merkitsee merkittavaa lisainvestointia pienjanniteliittymaan verrattuna.

»  Korkeiden investointikustannusten ja FCR-D (alas) markkinnan epavarman tulevaisuuden
nakyman takia reservimarkkinaratkaisuun ei suostitella investointia. FCR-D markkina nadyttaa
saturoituneen, jolloin markkinalta saatavat tuotot ovat laskeneet murto-osaan aikaisempiin
vuosiin verrattuna. Nain ollen investoinnille ei saada enaa kohtuullista takaisinmaksuaikaa.

. Uimahallin energiajarjestelmaan voidaan kuitenkin hakea joustoa porssisahkoa

hyodyntavan pienehkdn sahkdkattilan avulla.

Sahkon siirtoyhtio KENVEn mukaan kattilalle tarvittavan uuden kayttoépaikan vuosikustannus
on 753 €, jonka lisaksi sahkokattilan kaytosta veloitetaan uimahallin pienjanniteliittyman
lisaksi omaa sahkon tehomaksua 2,18 €/kW/kk. Esimerkiksi 50 kW sahkokattilan kaytto
porssisahkolla maksaa 1308 € tehomaksujen osalta.

Laskenta osoittaa, ettd porssisahkon kayttd pienentda jonkin verran energiakustannuksia,
mutta kiinteat maksut huomioiden se tuottaa tappiota. Heikko kannattavuus johtuu siita, etta
lampopumppujarjestelma tuottaa valikauden ja kesan aikana valtaosan lampdenergiasta,
jolloin spot-sahkon halpoja tunteja ei pystyta hyodyntamaan vaikka [ampo siirrettaan myos
Areenan suuntaan.

Sahkokattilan hyodyntaminen kaukolammon perusmaksun leikkaamiseksi ei myodskaan ole
kannattavaa, koska KENVEn perusmaksu on itsessdaan jo huokea.
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Aurinkosahkdjarjestelman alustava mitoitus

Aurinkopaneelien a .
, e . e alustavat sijoittelu - -
. Aurinkosahkodjarjestelman mitoitusta tarkasteltiin kiinteiston vesikatolla: Ryhmittely !
laskennallisen sahkdenergian kulutusprofiilin mukaan ottaen huomioon kahdelle katto-osalle
pienentynyt sahkonkulutus heinakuun oletetun kayttokatkon aikana. 3
Laskennassa rakennuksen laskennallinen sahkéenergiankulutus on 1165 . .
MWh.
L2 g L2

. Aurinkosahkon laskennassa paneelin hyotysuhteena kaytettiin 21 %,
jonka lisaksi huomioitiin jarjestelmahaviot 10 %. Paneelit simuloitiin 45° g W = u
kulmassa suunnattuna kohti etelda / lounasta.

. Kiintiston arvioidun sahkdenergiankulutuksen perusteella suurin
perusteltavissa oleva paneelipinta-ala olisi luokkaa 700 m? ilman, etta =
tuotettua sahkoa myydaan verkkoon.

250

. Edella mainittu paneelipinta-ala edellyttaa paneelien sijoittamista seka
allashuoneen katolle (allashuone 2) ettd alemmalle tasolle R .

150 1}\“‘;\“‘ i LGN 11
| (I | | |
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. Allashuoneen 2 katon pinta-ala on noin 1000 m? I

| |
100 1 R

Sahkéteho, kW

. Aurinkosahkojarjestelman laskennallinen piikkiteho on noin 75 kWp

50

. ;);’;elt;?/\\//ah r)1 sahkoenergian maara on 1035 MWh (tuotettu aurinkosahko -5: WWWWWNPWWWMWWWWWWWWWWW WW“WWWWW‘WWWWW
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Liite 1
Periaatekuvaukset uimahallin keskeisista lammontalteenotto-
ratkaisuista
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Liite 1

Integroidulla lampépumpulla varustettu ilmanvaihtokone: Menerga

Poistoilma

Jalkildmmitys-

Ristivirtalevylammansiirrin

patteri

Tuloilma

(RN DN

L | |

Vesikiertoinen esilammityspatteri, jolla
estetdan levylammonsiirtimen jadtyminen
pohjoisen kylmassa ilmastossa

Raitisilma

Jateilman alin lampétila tyypillisesti 8 - 10 °C

Lauhdutin

Vesikiertoinen jalkilammityspatteri

I
Ld

Jateilma




Liite 1

Jateveden Immoéntalteenotto puskurialtaalla

Jatevesipumpun ohjaus varastoaltaan

pinnankorkeuden mukaan:
¢ Tavoitteena vakaalla tasolla oleva

lammonsiirtoteho

Kaksoisputkilammonsiirrin

Harmaavesi
varastoaltaaseen

- Harmaaveden viemarointi

Jateveden lammontalteenoton yhteyteen suositellaan luokkaa 25 m?® varastoallasta
tasaamaan jateveden vaihtelevaa virtaamaa seka varmistamaan, etta jatevetta
[ammontalteenottoon riittdd myds uimahallin poissaoloajaksi

Lampopumput




Liite 1
Lampopumppujdrjestelmdaadn liitetyt jéteilman Iimmontalteenottopatterit

* Allastilojen, puku- ja pesuhuoneita seka allaslaitetilan ilmanvaihtokoneiden jateilmasta voidaan perinteisen
lammontalteenoton jalkeen kerata hukkalampoa lampopumppujarjestelman hoyrystinpuolelle liitetyn jaahdytyspatteri
(keruupatteri) avulla.

* Allastilojen osalta on suositeltavaa mitoittaa keruupatteri todennakdiselle lammityskauden aikana esiintyvalle jateilmavirralla. Patterin
mitoittava ilmavirta esimerkiksi noin 30% ilmanvaihtokoneen mitoitusilmavirrasta.

Esimerkkina puku- ja
pesuhuoneita palveleva IV-kone
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Liite 2
Energialaskennan kuvaus ja keskeiset energiajarjestelman
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Liite 2

Energialaskennan kuvaus ja keskeiset energiajérjestelmén mitoitukseen vaikuttavat IGhtotiedot

Uimahallin energiasimulointi toteutettiin dynaamisella energialaskentaohjelmistolla IDA ICE (Indoor Climate and Energy)
arkkitehdin alustavaan tilaluetteloon perustuen, hankesuunnitelma 22.7.2025.

Mallinnuksen aloitusvaiheessa ei kaytetty varsinaista arkkitehdin tilamallia, vaan hyédynnetiin rakennuksen ulkomuodot,
kerrosryhmitykset ja tilatyyppien pinta-alat huomioivaa yksinkertaistettua simulointimallia.

* Rakenneratkaisujen osalta oletettiin, etta uimahalli on maahan rajoittuva, rakennetaan rakentamismaaraysten vertailutason U-arvoja
vastaavilla rakenteilla ikkunoita lukuun ottamatta. Ikkunoiden U-arvona kaytettiin 0,8 W/m?K allastiloissa.

Tehdyista yksinkertaistuksista huolimatta kaytetty simulointimalli huomioi talotekniset jarjestelmat, altaiden pinta-alat ja
uimahallin kayttoprofiilin selvityksen tekohetkella kaytettavissa olevalla tietotasolla.

Energiajarjestelman toimintaan merkittavasti vaikuttavat allastilat simuloitiin vastaaviin uudiskohteisiin kaytettavalla
ohjauksella huomioiden sisdilman tavoiteltu kosteustaso ja CO, —pitoisuus.

* Energiankierratyksen toimintaa liittyva raitisilman minimiosuudeksi maaritettiin 28%, jonka lisaksi huomioitiin yéaikainen pienempi
puhallinteho uima-allastilan lammityksen puitteissa.

*  Valittu raitisilman minimiosuus allastilassa edustaa konservatiivista kdaytossa olevaa tasoa. On kuitenkin tiedossa, etta pienempi
raitisilmaosuus talvella nostaisi allastilan kosteutta, vahentaisi veden haihtumista ja pienentaisi siten lammitysenergiankulutusta.

Pesuhuoneiden osalta simulointimallissa otettiin huomioon ilman vaihtuminen kohti allastilaa ja pukuhuoneita, jonka lisaksi
huomioitiin suihkujen kosteuskuormat uimahallin aukioloaikana.



Liite 2
Energialaskennan kuvaus ja keskeiset energiajérjestelmén mitoitukseen vaikuttavat IGhtotiedot

* Energialaskennassa hyodynnettiin kattavasti Granlundin kaytossa olevaa dataa toisesta vuonna 2025 kayttoonotetusta
uimahallista.

* Lampiman kayttéveden kulutus ja vedenkasittelyn lammaontarpeet maaritettiin lahtotiedoksi mittauksiin perustuen, hydédyntamalla
kuitenkin allaspinta-alaan pohjautuvaa skaalauskerrointa 0,7.

* Sisdilman todenmukainen lampo6tila puku- ja pesuhuoneiden alueella (poistoilma keskimaarin 24 °C) seka allaslaitetilassa
(noin 25 °C) maaritettiin kdytettavissa olevaan mittausdataan pohjautuvasti.

*  Sisailman kosteuskuormat pesu- ja allastiloissa suhteutettiin lisaksi kaytettavissa oleviin kosteusmittauksiin talvikaudelta, jotta
simuloinnin maarittama kosteustaso vastaa tyypillisesti talvikaudella mitattua tasoa.

*  Energiasimulointi suoritettiin Kemin vuoden 2025 mitatulla sdadatalla, joka on esitetty alla.
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Energiankierratysjarjestelman laskennassa kaytettyja lahtotietoja on havainnollistettu alla yhden tyypillisen talviviikon osalta
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Energiankierratysjarjestelman laskennassa kaytettyja lahtotietoja on havainnollistettu alla yhden tyypillisen talviviikon osalta

Jateveden lammontalteenotto: JV-LTO Hyoédyntamaton lauhdelampo jaahallista
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JV-LTO:n laskennassa on otettu huomioon Alustavan arvion perusteella
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