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1 JOHDANTO

Maalamp6 on nykyaan yksi suosituimmista vaihtoehdoista uudisrakennusten
lammitysmuotona  seka lammitykseen paljon energiaa kuluttavissa
saneerauskohteissa Suomessa. Se on ymparistoystavéllinen ja energiatehokas
ratkaisu, joka on merkittava tekija lammitysjarjestelmén valinnassa nykyisten
energiatehokkuusmaaraysten seka ekologisuuden kannalta.
Maalampgojarjestelman investointikustannukset ovat korkeammat kuin muiden
lammitysjarjestelmien, mutta sen energiatehokkuuden takia takaisinmaksuaika
monessa tapauksessa on huomattavasti lyhyempi ja pitkalla aikavalilla

kannattavuus parempi.

Opinnaytetyon aiheena on maalampdjarjestelman mitoitus ja kustannusarvio
Hotelli Yllasrinteelle. Tydn tavoitteena on perehtya maalampdén ja sen
toimintaan seka mitoittaa ja suunnitella mahdollisimman tarkasti hotellin
maalampojarjestelméa ja arvioida lammitysjarjestelman vaihdon kustannukset
seka takaisinmaksuaika seka auttaa toimeksiantajaa (Safartica Oy) jarjestelman

valinnassa.

Kyseessd on vuonna 1988 rakennettu Oljylammitteinen vesikiertoisella
patterijarjestelmalla varustettu suurkiinteistd, joka kuluttaa paljon energiaa
lammitykseen. Kiinteiston vuotuinen 6ljynkulutus on suuri ja nain ollen myds sen
kayttokustannukset suuret. Hotellin uusi omistaja Safartica Oy haluaa investoida
kiinteiston paivittamiseen ja yksi erinomainen paivitys- ja saastokohde on

lammitysjarjestelméan vaihto maalamp6on.

Aihe syntyi Safartica Oy:n toimitusjohtaja Raimo Kurun kanssa kaydyissa
puhelinkeskusteluissa koskien hotellin saneerausta. Lammitysjarjestelman
saneeraus on ollut heilla harkinnassa ja sen toteutusta on mietitty
l&hitulevaisuudessa. Opinnéaytetydn on tarkoitus auttaa investointipaatoksessa

seka jarjestelman valinnassa.



2 MAALAMPO
2.1 Yleistietoa maalammaosta

Maalampd on maaperaan, kallioon ja vesistoon varastoitunutta auringon
energiaa seka radioaktiivisenhajoamisen tuottamaa geotermista lampdenergiaa.
Auringon séateilystéd peraisin oleva lampo6energia ulottuu vain pintamaahan,
Suomessa keskimaarin noin 10-15 m syvyyteen ja syvemmalla kallioperassa se
on geotermista lampoéenergiaa eli kalliolampod. Kuvio 1 havainnollistaa

maaperan kohteita, jonne lampoéenergia varastoituu. (Heikkinen 2009.)

Aurinkolampo ‘

Kuvio 1. Maaperdan varastoituneen energian lahteet ja keruutavat (Heikkinen
2009)

Suomessa maapera on keskiméaarin 2 astetta ilman keskilampdétilaa korkeampi ja
yleensa aina plussan puolella. Lampdtilaan vaikuttaa vuosittainen ilmalampdétilan
vaihtelu. Kuviosta 2 nahdaan maantieteellisen sijainnin vaikutus ilman ja

maanpinnan vuotuiseen keskilampotilaan. Eteld-Suomessa noin 14-15 m


http://www.geofoorumi.fi/retkella/lampoamaasta.html

syvyydella maan lampétila vakiintuu 5-6 asteeseen ja syvemmalla kallioperassa
se nousee n. 0,5-1 astetta/100 m geotermisen energian vuoksi. (Juvonen &
Lapinlampi 2013, 7.)

Kuvio 2. llman ja maanpinnan vuotuinen keskiarvolampdtila (Juvonen &
Lapinlampi 2013, 7)

Maalamp6 voidaan hyddyntaa keruuputkiston ja lampépumpputekniikan avulla
rakennusten lammittdmiseen ja viilentamiseen. Se on taysin uusiutuvaa
lampobenergiaa ja nykyisten maalampépumppujen tuottamasta lampdenergiasta

n. 3/4 on maasta ja loput 1/4 sahkolla tuotettua. (Ymparistdhallinto 2016.)

2.2 Maalammon kasvu ja kehitys

Maalamp6a on kaytetty pientaloissa 1970-luvulta alkaen, ja sen suosio on
kasvanut entisestaan 2000-luvulla. Maalampd on edullista ja uusiutuvaa
lAmmitysenergiaa, minka vuoksi isona tekijana sen yleistymiseen on ollut sdhkén
ja 6ljyn hinnan nousu (Kuvio 3) sekd lampdpumppu tekniikan kehittyminen ja
lattialammityksen yleistyminen. Kuvion 4 mukaan 2010-luvun alkupuolella noin
45 % uusista pientaloista valitsi lammitysjarjestelmakseen maalammon. (Motiva
2012.)
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Kuvio 3. S&hkon ja kevyen polttodljyn hinnan seka maalampdpumppujen
lukumaaran kehitys 1976—-2015 (Tilastokeskus 2016)
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Kuvio 4. MaalampOpumppujen osuus uusien pientalojen lammitysjarjestelmista
(Motiva 2012)

Maalampojarjestelmien kasvuun 2010-luvulla on vaikuttanut erityisesti 1.7.2012
voimaan tullut rakennusten kokonaisenergiatarkastelu.
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Kokonaisenergiakulutustarkastelussa lasketaan E-luku, johon vaikuttaa
huomattavasti lammitysmuoto ja nain ollen on my6ds maalampdépumppujen
kokonaismaara Suomessa lisdantynyt lahes kaksinkertaiseksi vuoden 2010
jalkeen (Kuvio 5). (Energiatehokas koti 2017.)
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Kuvio 5. Suomessa myydyt lampopumput 2003-2016 (Suomen
lampoépumppuyhdistys 2018b)

Maalampdpumppujen lisdantymiseen vaikuttavat my0s tyo- ja
elinkeinoministerion myontdmat energia- ja investointituet sekda EURES-
direktiivin velvoitteet Suomelle 2020 (TEM 30.6.2010), jotka tulevat ennusteiden
mukaan lisddmaan maalampopumppujen lukumé&ardd  huomattavasti

tulevaisuudessa (Kuvio 6). (Suomen lamp6pumppuyhdistys 2018a.)
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Kuvio 6. Lampopumppujen kokonaismaaran kehitys vuoteen 2020 (Suomen
lAmpdpumppuyhdistys 2018a)

2.3 Maalampo verrattuna muihin lammitysmuotoihin

Maalamp6 on kasvattanut suosiotaan, ja sen suhteellinen osuus pientalojen
lAmmitysmuotona on noussut suuresti, kun taas sahkdlammitteisten osuus on
laskenut huomattavasti, muiden lammitysmuotojen osuus on muuttunut noin +-5

%. Muutokset nakyvat selvasti kuviossa 7. (Tilastokeskus 2016.)
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Kuvio 7. Lammonlahteiden suhteelliset osuudet erillisissa pientaloissa vuosina
1995-2015 (Tilastokeskus 2016)
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Maalammoén kannattavuus on parempi mita isompi ja enemman energiaa
lammitykseen kuluttava kiinteistd on. Kuviosta 8 selvidd, ettd maalampoa
kayttavat pientalot ovat keskiarvoltaan hieman alle 200 neligisia, kun taas muita
lammitysmuotoja kayttavat ovat sita huomattavasti pienempia. (Tilastokeskus
2016.)

Pientalojen lisaksi maalampd on alkanut kasvattaa suosiotaan myds suurissa
kiinteistoissa. Yli 26 kilowattisten maalampépumppujen tuonti Suomessa on Vyli
kuusinkertaistunut yhdeksan vuoden aikana (2007-2016) ja kuvion 9 mukaan
niiden osuus oli 8 % maalampépumppujen kokonaismyynnista vuonna 2016.
Lisdantyneesta kysynnasta huolimatta Suomessa on vield paljon oljy- ja
sahkolammitteisia suurkiinteistdja, joiden muuttaminen maalammolle toisi jopa

60-70 % saastoja niiden [ammityskuluissa. (Gebwell 2017a.)

m2/kpl
250
200
150
100
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0
Kauko- tai Gljy, kaasu Sahko Kivihiili Puu, turve Maalampd Muu,
aluelampd tuntematon

Kuvio 8. Erillisten pientalojen keskikoko lammitysmuodon mukaan (Tilastokeskus
2016)


https://www.stat.fi/til/ras/2016/09/ras_2016_09_2016-11-25_kat_001_fi.html
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Kuvio 9. Yli 26kW maalampopumppujen osuus kokonaismyynnista (Gebwell
2017a)

Maalamp6épumpun investointikustannukset ovat muihin lammitysmuotoihin
nahden huomattavat, mutta energiatehokkuuden vuoksi se on pitkalla aikavalilla
kannattavampi kuin moni muu vaihtoehto ja sen takaisinmaksuaika on yleensa
noin 5-10 vuotta riippuen kohteesta (Kuvio 10). Lisaksi nykyaikaisella laitteistolla
se on huoltovapaa ja luotettava sek& erittdin  ymparistoystavallinen
lammitysmuoto. (Ekolamp6 2018.)

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksist: t=
Sisaltaa investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset
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Kuvio 10. Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista eri lammitysmuodoilla
pientalossa (Motiva 2018)
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3 MAALAMPOJARJESTELMA

3.1 Toiminta ja rakenne

Maalampojarjestelma (Kuvio 11) koostuu maahan sijoitetusta keruuputkistosta el
keruupiirista, maalampdpumpusta seka nestekiertoisesta
lammadnjakojarjestelmésta. Keruuputkistossa virtaava bioetanoliliuos johtaa
maaperasta, vesistosta tai kalliosta saatua lampoéenergiaa maalampdpumpulle,
missa se vadlitetddn hoyrystimellda kylmaaineeseen (noin 3 asteen verran) joka
hoyrystyy. HOyrystynyt kylmaaine puristetaan kompressorilla korkeaan
paineeseen, minka seurauksena sen lampdétila nousee ja siitd tulee kuumaa
kaasua. Lauhduttimessa (lammonvaihdin) kuuman kaasun lampdenergia
johdetaan lammitysjarjestelmassa kiertdvadn nesteeseen ja kayttéveden
energiavaraajalle. Lauhduttimen jalkeen kylmaaine palautetaan normaaliin
olomuotoonsa paisuntaventtiililla. Kylm&aineen paine ja lampdtila laskee, minka
seurauksena siita tulee taas nestemaistd, ja se menee takaisin hoyrystimelle.
(Dimplex 2018.)

Lampdpumppu
5,_5 pu e 17 bnr_
KOmpresson - e
(2) 4 3q
s 1 == J
Keruulivos-
piiri a4 Lammitys-
afec o piiri

Hoyrystin
‘ 5,5 bar P, 17 bar
- -

Pamuntaventtol

ey mmon-
) L

potilat

Kuvio 11. Maalampdpumpun osat ja toimintaperiaate (Dimplex 2018)
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3.2 Erilaiset vaihtoehdot
3.2.1 Suomessa kaytetyt maalampopumput

Maalampépumpputyypit Suomessa voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan
niiden toimintatavan perusteella. Yleisesti kaytdossa ovat kiinteanlauhdutuksen
maalampdpumput, joita suomalainen lampopumpputeollisuus kannattaa seké
vaihtuvan lauhdutuksen maalamp&pumput, jotka ovat suuressa suosiossa isojen
ruotsalaisten lampoépumppuvalmistajien keskuudessa. Lisdksi on olemassa
kumpaankin edellda mainittuun maalampoépumpputekniikkaan sovellettava
tulistuksen poistolauhdutin, ja silloin puhutaan tulistusmaalampdpumpusta. (Stl
2018.)

Kiintedn lauhdutuksen maalampopumppu (Kuvio 12) tekee lammitysveden
kiinteasti samaan lampdgtilaan ympéari vuoden kayttoveden lampdétilan mukaan.
Maalampopumppu tekee lampimén veden erilliseen suureen varaajaan, mista
lampo ohjataan yhtéa aikaa kayttovedelle seka lammonjakojarjestelmaan. Lammin
kayttovesi lampenee varaajassa kulkevan kierukan avulla.
Lammadnjakojarjestelma ei tarvitse ympéari vuoden yhta suurta lampdtilaa kuin
lAmmin kayttovesi, joten jarjestelmassa on 3-tie-venttiili (shunttiventtiili)
ohjaamassa lammitysveden lampdtilaa halutulle tasolle. Kiintedlauhdutteisen
maalampodpumpun varaajan lammittaminen korkeaan lampétilaan kayttoveden
vuoksi ympéari vuoden nostaa sahkonkulutuksen huomattavasti suuremmaksi

kuin muissa pumpputyypeissa. (Lehtinen 2013, 5-6.)

LEmmin kdyttavesi

Maaldmpépumppu Varaaja
/—\ ) Sdhkdtoiminen
— . .
tulistusvaraaja

Shunttiventtiili

LEmpd-
kzivo
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Kuvio 12. Maalampopumpun rakenne kiinteélla lauhdutuksella (Lehtinen 2013, 5)

Vaihtuvan lauhdutuksen maaldmpépumpulla (Kuvio 13) tehdaan lampoa
erikseen lammitysjarjestelmélle ja kayttévedelle niiden tarpeen mukaan.
Tarvittaessa pumppu ohjaa lamminta kayttovetta koko tehon lamminvesivaraajan
kierukkaan ja saadaan nopeasti lamminta kayttovetta. Kun lamminvesivaraajan
lampdétila saavuttaa asetusarvonsa pumppu ohjaa vaihtoventtiililla l[Ampiman
veden lammitysverkostoon ja muuttaa sen lampdtilaa suoraan oikeaan arvoon
ulkolampétilan mukaan. Lammitysverkosto tarvitsee korkeita lampdtiloja vain
pienen osan vuodesta, joten jarjestelmdssad kaytetddn paasaantoisesti
matalalampdoista vettd, jonka tuottaminen on energiatehokkaampaa, ja tdméa

antaa pumpputyypille hyvan vuosilampoékertoimen. (Lehtinen 2013, 8-9.)

Kylmi kytevesi
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> Lammin kayttives
mmin kayttow
A 1
A
4 A En—
Vaihtovenmiili
= P
[ —
= —
r— —
= E—
— =]
=] —
= L=
= —/
C:l ::
= P
= —]
—
~—
Smmanjako-
Jjarjestelmasn

Paluuvesi
Smminjako-
- - jErjestelmasts
LEmpé- Limpi-
kaivo kaivo

Kuvio 13. Maalampdpumpun rakenne vaihtuvalla lauhdutuksella (Lehtinen 2013,
8-9)

Puskurivaraajan lisddminen jarjestelméén (Kuvio 14) voi olla tarpeellinen
pattereilla varustellussa laAmmaodnjakojarjestelmassa, etenkin oljylammitykselle
mitoitetuissa jarjestelmissa. Tallaisessa jarjestelméassa lammitysvesi lampenee
nopeasti, mutta siihen varastoitunut lAmpodenergia my6ds havidaa nopeasti
pattereiden luovuttamana. Maalamp6pumppu kay jatkuvasti lyhyita kayntiaikoja,
joka ei ole eduksi laitteiston kestavyydelle. Puskurivaraajalla lisatdan
ldmmaonjakojarjestelmé&n vesimassan maarda, joten myds sen energiamaard

kasvaa. MaalampOpumppu joutuu kadymaan pidempid kayntiaikoja
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lammittddkseen suuremman vesimaaran, ja sen seurauksena myds laitteiston

kestavyys ja hyotysuhde paranee. (Lehtinen 2013, 9-10.)

Kyl ma kayttoves

Puskurivaraaja Menovesi

NANALAAA )

A
A

Paluuvesi
Emmaonjako-
L JErjestelmists
Lampd-
kaivo

Kuvio 14. Puskurivaraaja vaihtuvalauhdutteisessa maalampépumpussa
(Lehtinen 2013, 9)

Kun maalampépumppu lammittaa kayttovetta, patteriverkoston vesi jadhtyy.
Jatkuvalla kierrolla patteriverkoston vesi kiertaa puskurivaraajan lapi kayttoveden
lammityksen aikana, ja talla vahennetéén jarjestelman lammonvaihtelua (Kuvio
15). Yksinkertaisimmissa asennustavoissa jatkuvaa kiertoa ei ole ja
patteriverkoston kierto pysahtyy kayttoveden lammityksen ajaksi aiheuttaen

huomattavia lampdtilavaihteluja patteriverkostossa. (Lehtinen 2013, 9-10.)
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Kuvio 15. Puskurivaraajan jatkuva kierto, kun lammitetaan kayttovetta (Lehtinen
2013, 10)

Vaihtuvalauhdutteinen maalamp6pumppu voi olla myds kierroslukuohjattu.
Kyseisessa pumpputyypissa kompressoria ja kiertovesipumppuja ohjataan
lammitystarpeen mukaan. Jarjestelmén tehoa saadelldan, jotta se kay kaikissa
tapauksissa tilanteenvaatimalla  teholla.  Kierroslukuohjatun ~ pumpun
ominaisuuksia on vahaiset kaynnistykset ja pitkat kayntiajat, joilla taataan
energiatehokkuus ja pitka kayttoika. (Lehtinen 2013, 10-11.)

Tulistusmaalampdpumpulla (Kuvio 16) lammoén tuotanto toteutetaan aiemmin
lapikaytyjen pumpputyyppien tapaan, mutta  tassa  tapauksessa
maalampopumpussa on kaksi lauhdutinta. Lauhduttimista ensimmainen
(kompressorin jalkeen) on ns. tulistin, jossa otetaan kylmé&ainekaasusta kuumin
osa heti kompressorin jalkeen esilammitettyyn kayttbveden lammitysveteen.
Tulistimella saadaan vahainen maara erittdin kuumaa lammitysvetta kayttéveden
tulistukselle. Tulistimen jalkeisessa lauhduttimessa otetaan jaljelle jaanyt
lampobenergia talteen tilojen lammitykseen.  Tulistusmaalampdpumpun
lAmminvesivaraaja on tehty reikélevylla kaksiosaiseksi, jotta niiden lampdtilat
pysyvat erisuuruisina ja vesi kuitenkin paase liikkumaan niiden valilla. Tulistimen
erittdin kuuma lammitysvesi vieddan varaajan yldosaan, kun taas lauhduttimen
matalalampodisempi vesi virtaa sen alaosaan, josta kiertaa
lammaonjakojarjestelmén vesi. Kayttovesi kulkee varaajan lapi kahdessa

erillisesséa kierukassa, jotka on sijoitettu molempiin osioihin. Alaosan kierukassa
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kayttovesi esilammitetaan, jonka jalkeen se kulkee ylaosan kierukan lapi tulistuen

ja jatkaen matkaa kayttovesiverkostoon. (Lehtinen 2013, 6-7.)

Tulistumaaldmpdpumpussa lammonjakojarjestelmaa varten lammitettdvan
veden sivutuotteena syntyy tarvittava lAmp6 kayttoveden lammitykseen. Tulistin
on teholtaan pieni (n. 15-20 % kompressorin tehosta), joten kayttoveden
lammitys on hidasta ja tarvitaan pitkda kayntiaikaa pumpulta. Kompressorin
tehosta n. 80-85 % menee lauhduttimelle, jolla  tuotetaan
lAmmonjakojarjestelmén lampd. Tama saadaan hyddynnettya lammityskaudella,
mutta kesalla lammitysenergia menee hukkaan ja sen seurauksena

tulistusmaalampoépumpun kokonaishyotysuhde karsii. (Lehtinen 2013, 9-10.)

Paluu % Shunti
venttii

- -~ Kayttoveden limmityksee
Hayrystin Paisuntaventtiili €} ---- Tilojen [ammitykseen

1
X

. Kylma kayttovesi
-- Lauhdutin :

Paluuvesi
I&mmaénjako-
jarjestelmists

Kompressori "~ Tulistin

Lampd-
kaivo

Kuvio 16. Tulistusmaalampépumpun rakenne (Lehtinen 2013, 6-7)

3.2.2 Lammonkeruupiirit

Maalampopumppu vaatii toimiakseen lammadnkeruuputkiston, josta se ottaa
lampobenergiaa. Keruuputkistossa kiertaa yleensa bioetanoliliuos (n. 30 %
bioetanolia ja n. 70 % puhdasta vettd), joka kestaa jaatymattad noin -15 asteen
pakkasta. LAmmadnkeruuputkiston voidaan sijoittaa joko maaperdan, vesistoon
tai kallioon porattavaan energiakaivoon (Kuvio 17), jonne varastoitunut

lampobenergia siirtyy johtumalla lAmmaodnkeruunesteeseen. (Stl 2018.)
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Kallio

Pintamaa Vesistd

Kuvio 17. Lammoénkeruuputkiston sijoituspaikat (Suomen lamp&pumppuyhdistys
2018c)

Maakeruuputkistolla tarkoitetaan lammaonkeruuputkistoa, joka on sijoitettu
maaperaan vaakatasoon noin 0,7-1,2 metrin syvyyteen (Kuvio 18). Pintamaahan
asennettu keruuputkisto vaatii paljon tilaa ja se ei esta pihan normaalia kayttoa,
kuten puutarhan hoitoa, mutta se rajoittaa alueella rakentamista ja kaivamista.
Tarkeimpana tekijana keruuputkiston mitoituksessa on huomioida maaperan
ominaisuudet ja laatu, kuten lammodnjohtavuus ja kosteus. Maakeruuputkisto
soveltuu lahes kaikille maalajeille, mutta yleensa liian kuivia ovat vain soraharjut.
Lampdenergian saannin kannalta paras vaihtoehto on kostea ja vetinen savimaa,
joka sitoo itseensa paljon auringon lampdenergiaa. Taulukossa 1 on esitetty
ohjeellisia arvoja maasta saatavalle lampdenergialle. (Rakennustieto 2002, 4.)
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Kuvio 18. Maaperaan sijoitettu putkisto (Rakennustieto 2002, 3)

Taulukko 1. Maasta vuotuisesti saatavan lampoenergian ohjeellisia arvoja
(Rakennustieto 2002, 4)

Sijainti Lampienergia
kWh/putkimetri
Savi Hiekka
Eteld-Suomi S0...60 30...40
Keski-Suomi 40...45 15...20

Pohjois-Suomi 30...35 0...10

Lammadnkeruuputkisto voidaan sijoittaa myds vesistoon, kuten jarveen, lampeen
tai merenrantaan (Kuvio 19). Putket viedaan routarajan alapuolella vesistoon,
joten sen taytyy olla vahintdan 2 metrid syva jo rannan tuntumassa, ja jotta jaat
eivat rikkoisi putkia, tulisi syvyyttd olla kuitenkin vahintdédn 3 metria
keruuputkiston asennuspaikassa. Vesistoon asennettava keruuputkisto
sijoitetaan samalla tavalla vaakatasoon kuin maaper&dan asennettava keruupiiri
ja se ankkuroidaan vesiston pohjaan putken ymparille kiinnitettavilla
betonipainoilla. Rannassa pitdd olla varoitus kyltti estamassa ankkurointia ja
putkistosta on piirrettava kartta, josta selviaa sen sijainti. Vesi sitoo hyvin lampda
ja vesistoon sijoitetulla keruupiirilla saadaankin hieman enemman lampdenergiaa
putkimetrilla vuodessa kuin maaperaan sijoitetulla, mutta hieman vdhemman kuin

energiakaivosta kuitenkin jopa 70—-80 kWh/putkimetri. (Rakennustieto 2002, 4.)
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Kuvio 19. Vesistdon sijoitettava keruuputkisto (Rakennustieto 2002, 3)

Kallioon porattava energiakaivo on yleisin ja tehokkain kaytdssa oleva tapa
keratd maalamp6d, mutta sen perustamiskustannukset ovat korkeat.
Energiakaivo on pystysuoraan porattu (voidaan porata myds viistoon) porakaivo,
josta johdetaan pohjaveteen ja kallioon varastoitunutta lampdenergiaa
keruuputkiston avulla maaldampépumpulle. Energiakaivo ei vaadi isoa tonttia tai
vieressa sijaitsevaa vesist64, ja siitéa saatava energiamaara maakeruuputkistoon
verrattuna on melkein kaksinkertainen putkimetria kohti ja se mahdollistaa myos
jddhdytyksen. Suomessa energiakaivojen syvyydet vaihtelevat yleensa n. 100—
300 m valilla, mutta my6s syvempiakin porataan, kaivon teholliseksi syvyydeksi
lasketaan sen vedella tayttynyt osuus ja tata kutsutaan aktiivisyvyydeksi.
Suurissa kohteissa lampo6energiaa tarvitaan enemman, ja kaivoja voidaan porata
yhden syvan sijaan useampia (Kuvio 20) ja ne rinnan kytketaan

kytkentékaivoissa. (Rakennustieto 2002, 3.)

Kuvio 20. Lammonkeruupiiri kahdella energiakaivolla (Rakennustieto 2002, 3)

Suomessa energiakaivojen maara ja syvyys vaihtelee kohteen energian tarpeen
mukaan, niiden syvyys on n. 120-300 m ja halkaisija valilla 105-165 mm.
Energiakaivon yldosaan ns. pehmeanmaan osuudelle asennetaan suojaputki,
joka estaa irtoaineksen paasyn porareikaan ja pohjaveteen. Suojaputki viedaan
muutaman metrin verran kallioon (n. 2-6 m) johon se tiivistetdén ja vesieristetadn
vahintddn 6 m syvyyteen pintamaasta. Energiakaivon pohjalla on paino, joka

pitdd keruuputkiston suorassa, silla putkisto ja sen sisélla oleva neste on vetta
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kevyempéaa ja pyrkii nousemaan ylospain. Energiakaivon ylapaahan asennetaan
suojahattu ja kaivon ymparille tulee suoja/tarkastuskaivo. Energiakaivon rakenne

esitettyna kuviossa 21. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 33.)

Suojakaivo

Suocjahattu

— Maakerros

pr— - Pohjaveden pinta
Suojaputki

teras/muowvi

upotus kiinteaan kallioon 2-6 m

Lampdkaivon vesieristys

Porareika

Keruuputket

Kokonalssyvyys
Tehollinen syvyys

Kallioraossa virtaava
pohjavesi

— Peruskallio

Pohjavesi

S Paluuputkikayra
Pohjapaino

Kuvio 21. Energiakaivon rakenne (Juvonen & Lapinlampi 2013, 35)

3.2.3 Jarjestelman mitoitus

Maalampojarjestelmé&n mitoittaminen perustuu energiamaéaraan, joka kuluu
rakennuksen/kiinteiston lammittdmiseen ja kayttdveden lammittamiseen. On
tarkedaa mitoittaa maalampdpumpusta oikean tehoinen, jotta mahdollisen
lisdenergian tarve ei kasvaisi liian suureksi heikentden maalampdpumpun
vuosihyotysuhdetta ja kannattavuutta, tai liian suureksi mitoitetun pumpun
tapauksessa sen kayntijaksot jaavat lilan lyhyiksi heikentden myods sen
hyotysuhdetta seka kayttoikaa. (Stl 2018.)

Maalampépumpun mitoitukseen kaytettdvia vaihtoehtoja ovat tays- ja
osatehomitoitus. Mitoituksen valintaan vaikuttavat monet tekijat ja nain ollen
maalampopumpun valintaa tehdessa onkin tarkeda miettid tarkoin, kumpi
vaihtoehdoista soveltuu parhaiten juuri kyseessa olevaan kohteeseen.
Taystehomitoitettu maalampaojarjestelma on hieman osatehomitoitettua kalliimpi.

Hintaa nostavia tekijoita ovat mm. lammdnkeruupiirin/energiakaivon
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pituus/syvyys sekd suurempien maalampopumppujen kallimpi hinta. Vaikka
taysteho mitoitetun laitteiston investointikustannukset ovatkin suuremmat, taytyy
myos huomioida osatehomitoitetussa laitteistossa tarvittavan
lisdlammitysenergian kustannusten vaikutus jarjestelman vuosikustannuksiin.
(St1 2018.)

Taystehomitoituksessa maaldampépumppu on teholtaan niin suuri, etta se riittaa
yksinddn tuottamaan tarvittavan energiamdaran ilman minkaanlaista
lisdlammitysmuotoa, kuten sdhkodvastuksia seka lammityksen etta lampimén
kayttoveden osalta kulutuksen huippujaksoillakin.  Taystehomitoitetulla
maalampojarjestelmélla saadaan tuotettua 100 % koko Kiinteistbn

lammitysenergiantarpeesta ymparivuoden. (Motiva 2012.)

Osatehomitoituksessa maalampdpumppu yleensa mitoitetaan tayttamaan noin
60-80 % lammitystehontarpeesta, ja se riittdd kattamaan tapauskohtaisesti
kuitenkin noin 80-95 % lammitysenergian kokonaisvuositarpeesta. Yleensa
osatehomitoitetussa jarjestelmassa loppuosa lampdenergiasta saadaan
kayttamalla sahkovastusta silloin, kun lammitystehontarve on suurimmillaan ja
maalampopumpun teho ei endé riita. Osatehomitoituksessa voidaan myos
tapauskohtaisesti kayttaa Kiinteiston vanhaa lammitysjarjestelmaa
lisdlammitysenergian tuottamiseen, kuten 6ljya maalammon rinnalla. (Motiva
2012.)
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4 SUUNNITTELUKOHTEEN TIEDOT

Hotelli Yllasrinne Oy (Kuvio 22) on vuonna 1989 valmistunut suurkiinteisto, joka
on hotellikaytéssd paasaantdisesti vain talvisesongin aikaan. Kiinteiston
pohjapinta-ala on n. 2750 m2 ja tilavuus n. 13800 m3. Hotelli rakennus on
rakennettu kolmeen tasoon, joista alin kerros (kellarikerros) on osittain maan alla,
silla kyseessd on rinnetalo. Lammitysenergian tarpeeseen huomattavasti
vaikuttavia tiloja hotellissa on 300 paikkainen ravintola, 50 kpl hotellihuoneita
(kaikki huoneet varusteltu wc:lla ja suihkulla), joiden kapasiteetti on yhteensa 140
henkil6&d sek& saunaosasto ja pesula (pesula ei enda paivittadisessa kaytossa).
(Saarijarvi 2016, 3&14.)

HOTELLI YL LASRINNE

Kuvio 22. Hotelli Yllasrinne Oy:n julkisivu (Saarijarvi 2016)

Kiinteiston nykyinen [Ammitysmuoto on kevytpolttodljy ja
lammonjakojarjestelménad on paasaantoisesti vesikiertoinen patterilammitys,
mutta osassa rakennuksen tiloja, kuten saunatiloissa ja pesulassa, on
vesikiertoinen lattialammitys. LAmmitysenergian tuottoa varten on kaksi Hogfors
21 -6ljykattilaa vuodelta 1988 ja niille on kaksi 10m3 teraksista 6ljysailiota, jotka
nakyvat kuviossa 23. Oljykattiloiden Oilon-merkkiset polttimet on uusittu 2000-
luvulla. Rakennuksen alkuaikoina kummatkin 6ljykattilat ovat olleet yhta aikaa
kaytossa, mutta nykydan vain toinen kattiloista on jatkuvassa kayttssa ja toinen
varalla, silla vuosiensaatossa lammitysenergian kulutusta on saatu optimoitua ja
jarjestelma on ollut selvasti ylimitoitettu (tontilla rakennusoikeutta viel&a n. 1400
m2). Lammitysjarjestelmda ohjataan nykyaikaisella Ouman-merkkisella
saatoyksikolla (Kuvio 24). (Saarijarvi 2016, 18-19.)
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Kuvio 24. Ouman-lammoénsaatoyksikko (Saarijarvi 2016, 19)
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5 JARJESTELMAN MITOITUS KOHTEESEEN
5.1 Jarjestelméan mitoitus

Saneerauskohteen maalampadjarjestelmaa mitoittaessa tulee huomioida pitkalta
aikavalilta vuotuiset lammitysenergian kulutukset, jotta saadaan suhteellisen
tarkka keskiarvotieto, ja nahdaan myds kulutuksen vaihteluvali, mihin pitda
varautua. Tilojen ja kayttbveden lammittamiseen kuluvaa energiamaaraa
laskettaessa vuotuisesta kevyen polttodljyn kulutuksesta, pitaa oljykattilan
hydtysuhde ottaa huomioon realistisesti. Mitoituksessa on huomioitava myds
kiinteistoon tulevat lampdarvoa parantavat saneeraukset sekd mahdolliset

lampimien tilojen laajennukset/lisaykset. (St1 2018.)

Kustannusten  optimoimiseksi  tyossd tarkastellaan  kahta  erilaista
lammitysjarjestelmavaihtoehtoa. Ensimmaéisessa vaihtoehdossa jarjestelmé
osateho mitoitetaan maalampojarjestelmalle, jonka rinnalla on sahkévastuksella
varusteltu puskurivaraaja ja toisessa vaihtoehdossa maalampdjarjestelman

rinnalle jatetaan kiinteiston vanha oljykattila (vain toinen) lisdenergiantuottoon.
5.2 Lammitysenergian kulutus kohteessa.

Hotellin o6ljynkulutuksen seurantaa on tehty paivittdin ruutuvihkoon (useita
vihkoja) talonmiehen toimesta jo vuodesta 1993 alkaen. Seuranta perustuu
Oljysailioiden mittarilukemaan ja lukematietojen perusteella laskettuun
kulutukseen. Kyseiseen tyohon liittyen mittarilukemia on tarkasteltu kuuden
vuoden ajalta aikajaksolla 1.1.2011-31.12.2016 vihkosta ”Oljynkulutukset

22.7.2010 alkaen”, jotta saadaan riittava tarkkuus vuotuiselle 6ljynkulutukselle.

Tarkasteluaikajaksolla kevyen poltto6ljyn kokonaiskulutus oli n. 205 500 litraa
(205 497 |), josta saadaan keskiarvo vuosikulutukseksi n. 34 250 litraa (34 249,5
l/a). Kevyen polttoéljyn energiasisaltd on n. 10,02 kWh/litra, joten vuosittain
kulutetaan n. 343 MWh (343 179,99 kWh/a) energiaa, josta lAmmitysenergian
osuus on n. 275 MWh (274 543,992 kWh/a) kun oljykattilan hyodtysuhteeksi
oletetaan 80 %. NIBE Energysystems Oy:lta tilatuissa energialaskelmissa

(Liitteet 1 ja 2) on kaytetty lammitysenergian kokonaistarpeelle arvoa 274 400
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kWh/a (343 MWh x 0,8 = 274,4 MWh), josta arvioitu lampiman kayttdveden osuus
on 42 000 kWh/a ja kiinteiston lammitystehontarve 94,8 kW.

5.3 Jarjestelmén valinnat

5.3.1 Maalampopumppu

Tassa tyossa esitetyissd maaldmpojarjestelmaratkaisuissa kaytetadn NIBE
F1345-30- ja NIBE F1345-60 -maalampdpumppuja, joiden tekniset tiedot seka
jarjestelmankuvaus on liitteessa 3. Kyseinen lampoépumppumalli on tarkoitettu
suuriin  asuin- ja teollisuuskiinteistoihin, jotka vaativat paljon [Ampda.
Lamp6pumpun valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat sen ominaisuudet ja
soveltuvuus kohteeseen seka laitevalmistajan suositukset ja energialaskelmat

(Liitteet 1 ja 2) kyseisella lampdpumppumallilla.

Kohde voidaan toteuttaa kahdella maalampépumpulla, joiden rinnalle on kytketty
séhkovastuksilla varusteltu puskurivaraaja lammaonjakojarjestelméaan, jolloin
vanha oljylammitysjarjestelmd puretaan kokonaan pois. Energialaskelman
mukaan lammitystehontarve on 94,8 kW, joten valitaan NIBE F1345 -mallisarjan
30 kW ja 60 kW maaldmpdpumput, joiden yhteisteho on 90 kW. Valmistajan
iimoittama lampopumppujen teho MUT:ssa on kuitenkin vain 76 kW, joten
lampépumppujen tehopeitto on n. 80 % lammitystehontarpeesta ja lisatehoa
tarvitaan 18,8 kW, joka tuotetaan puskurivaraajan sahkovastuksilla (saatavilla 6
kW, 9 kW ja 12 kW, joten valitaan 1 x 9 kW + 1 x 12 kW = 21 kW).
Lampdpumpuilla saadaan tuotettua n. 99,5 % (273 223 kWh/a) [ammitysenergian
tarpeesta, jolloin sahkdvastuksilla tuotetun lisdenergian maaraksijaa 1177 kWwh/a
ja kokonaistehopeitto jarjestelmélla on 100 %. Kokonaisuudessaan jarjestelméa
(MLP + lammityksen kiertopumppu + lisaenergia) kuluttaa 86 676 kWh/a
séhkbenergiaa tuottaakseen koko lAmmitysenergian tarpeen.
Lammonkeruupiiristd saatava energiamaara kyseisessa jarjestelmassa on 189
638 kWh/a (MLP:n tuottama energia - MLP:n kuluttama energia, MLP:n
vuosilampokerroin on 3,3). Tassa jarjestelma vaihtoehdossa on kéaytetty
energialaskelman (Liite 1) tietoja ja liitteessa 4 on esitetty kyseisen jarjestelman
kytkentékaavio.
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Toinen vaihtoehto on toteuttaa lammitysjarjestelma yhdella NIBE f1345-60 (60
kW) maalampépumpulla ja kiinteiston vanhalla kaytossa olevalla oljykattilalla
(yhdella oljykattilalla), jolloin purkuty6t vahenevat, kun vain toinen 6ljykattiloista
ja mahdollisesti toinen 6ljysailidista joudutaan poistamaan. Tassa jarjestelméssa
paalammitysmuotona toimii maalampodpumppu, joka riittdd yksindan viela
ulkolampdétilan ollessa noin -13 astetta, jonka jalkeen lisdenergian tuottoon
tarkoitettu oljylammitys kytkeytyy automaattisesti paalle tukemaan maalampoa.
Laitevalmistajan mukaan lamp6pumpun teho MUT:ssa on 49,2 kW, joka peittaa
n. 52 % lammitystehon tarpeesta, joten lisdtehoa vuoden kylmimpin& paivina
Oljykattilalta vaaditaan 45,7 kW. Lampdpumpulla pystytaan tuottamaan n. 93 %
(256 450 kWh/a) tarvittavasta lammitysenergian maarasta ja loput 17 950 kWh
tuotetaan tukilammityksella eli tdssa tapauksessa o6ljylla. Kokonaisuudessaan
jarjestelman kuluttaa (MLP + lammityksen kiertopumppu + Oljykattila) 81 457
kWh/a sahkbenergiaa ja n. 2240 l/a kevytta polttodljya (17 950 kwh/a: 10,02
kWh/l x 1,25 (n=80 %) = 2239,27...1/a) tuottaakseen koko lammitysenergian
tarpeen. Lammaonkeruupiirista saatava energiamaéra kyseisessa jarjestelmassa
on 176 880 kWh/a (MLP:n tuottama energia - MLP:n kuluttama energia, MLP:n
vuosilampokerroin on 3,2). Tassa jarjestelma vaihtoehdossa on kaytetty
energialaskelman (Liite 2) tietoja ja litteessa 5 on esitetty kyseisen jarjestelméan

kytkentékaavio.

5.3.2 Lammaodnkeruupiiri

Lammadnkeruupiirin valintaan vaikuttaa vahvasti kohteen sijainti, maapera seka
maalampojarjestelmén vaatima (maaperasta, vesistostd tai kallioperasta
saatava) lampoenergian maard. Kohteen kokoluokan, sijainnin ja kaytossa
olevan tontin vuoksi energiakaivoilla toteutettu lammaonkeruupiiri (usean

energiakaivon muodostama energiakenttd) osoittautuu parhaaksi vaihtoehdoksi.

Lammonkeruupiirin  tehollinen pituus/syvyys voidaan laskea taulukon 2 raja-
arvojen avulla, kun maasta vaadittava lampdenergian maara tiedetaan. Kohde
sijaitsee alueella 4 (taulukko 2), joten lampoOkaivosta saatava energiamaara on
120 kWh/m, valittujen lammitysjarjestelma ratkaisujen maaperasta vaatimat
energiamadréat ovat 189638 kWh/a (2 x MLP) ja 176880 kWh/a (MLP + Oljy). Nain

ollen teholliseksi poraussyvyydeksi saadaan n. 1580 m ja n. 1480 m
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jarjestelmavalinnasta riippuen.  Energiakaivojen poraussyvyyteen vaikuttaa
kuitenkin tapauskohtaisesti maaperan ominaisuudet, ja tarkan poraussyvyyden
maarittdminen vaatiikin maaperatutkimuksia ja mittauksia. Taulukon 2 raja-
arvoilla lasketun keruupiiri mitoituksen sijaan on suositeltavaa kayttaa
laitevalmistajan antamia/kohteeseen mitoittamia tietoja, kuten kyseisen kohteen
energialaskelmista kay ilmi, laitevalmistajan jarjestelmille asettamat aktiiviset

poraussyvyydet ovat 1939 m ja 1394 m.

Taulukko 2. Lammdnkeruuputkiston mitoituksen raja-arvot eri alueilla (NIBE
2018, 18)

I alue II alue I alue | IV alue
Keskildampétila, °C +5(54) | +4 47 | +2(33) |0(-03)
sulkeissa D5 2012 tiedot v
Mitoittava ulkolampdtila, °C -26 -29 -32 -38
Lampdokaivo
kWh/m 150 140 130 120
W/m 42-43 |38-41 |34-38 |30-135

Liuoksen keskilampdtila, °C -25..+1 | -25..41 | -25...+1 | -25...+1

Pintamaa
kWh/m 60 50 45 35
W/m 12-15 |11-14 |10-13 |10- 12

Liuoksen keskildampdtila, °C -25..+1 | -25..+41 | -25..+1 | -25..+1

Vesisto
kWh/m 90 80 70 50
W/m 20 20-25 |15-20 J15- 20

Liuoksen keskilampdtila, °C +1..+2 +1...+2 +1..+2 +1..+2

Kohteen alueella yhden energiakaivon teholliseksi syvyydeksi saadaan arviolta
n. 170-200 m ja koko syvyydeksi n. 180-200 m. (Seppala 2018.) Jarjestelma,
joka koostuu kahdesta maaldampépumpusta ja puskurivaraajasta, vaatii
laitevalmistajan mukaan energiakaivojen aktiivisyvyydeksi yhteensa 1939 m,
joten energiakaivojen maara energiakentassa tulisi olla n. 10-12 kpl. Kohteen
toisessa suunnitellussa lammitysvaihtoehdossa, jossa Oljylammitys jaa tukemaan
maalampopumppua, laitevalmistajan mitoittama energiakaivojen aktiivisyvyys

tulisi olla 1394 m, jolloin energiakaivoja tarvittaisiin n. 7-9kpl.

Energiakentan kokoluokan vuoksi toimivan maaldmpdjarjestelméan edellytyksia

ovat sen huolellinen suunnittelu, ja se kannattaakin teettd& energiakaivokenttien
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suunnitteluun, mittaamiseen ja simulointiin perehtyneella ammattilaisella.
Energiakentan suunnittelun kustannukset ovat hyvin pienet
maalampojarjestelmén investointikustannuksissa (n. 1-2 %), ja hyvalla
suunnittelulla voidaan varmistaa maalampdjarjestelman varma toimivuus koko
sen elinkaaren aikana. Parhaassa tapauksessa lisainvestointi huolelliseen
suunnitteluun ison energiakentan yhteydessd tuo huomattavia saastoja

energiakaivojen oikein mitoituksen vuoksi. (Gebwell 2018.)
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6 KUSTANNUSLASKELMAT

6.1 Jarjestelman kayttokustannukset

Talla hetkella kaytossa olevalla Kiinteiston alkuperaisella
oljylammitysjarjestelmalla kuluu oljya keskimaarin n. 34 250 litraa vuodessa,
tama on lammitysenergiaksi muutettuna n. 343 MWh. Taulukon 3
kevytpolttodljyhinnalla laskettuna kayttbveden ja kiinteistbn lammittaminen
maksaa n. 31 500 € (31 503,92 €) vuodessa nykyisella lammitysjarjestelmalla.
Oljylammitysjarjestelman kayttokustannuksissa ei ole huomioitu jarjestelméan
vaatimia vuosittaisia huolto- ja puhdistuskuluja, jotka nostavat hieman

kayttokustannuksia.

Taulukko 3. Lammitysenergian kuluttajahintoja joulukuussa 2017 (Tilastokeskus
2018)

Energia 2 ") Hinta €MWh Vuosimuutos -%
Kewyt polttodlly (alv 24 %) 918 43
Kotitaloussahka, L2 (alv 24 %) 1235 3.4
Fuupelletti (alv 24 %) a7 -05
Kaukolampd, rivitalo / pienkerrostalo (alv 24 %) 75,64 05

Opinnaytetydssa suunnitellun  maalampojarjestelman  kayttokustannukset
koostuvat maalampépumppujen, lisdlammityksen ja lammitysjarjestelman
kiertopumpun sdhkoenergian kulutuksesta. Maalampgjarjestelman vuosittainen
ostoenergian kulutus on energialaskelman mukaan 86 676 kWh/a ja taulukon 3
kotitaloussé&hkohinnalla vuotuiset lammitysenergian kustannukset ovat n. 10 700
€ (10 704,49 €). Maalampgjarjestelma on luotettava ja huoltovapaa

lammitysmuoto, joten siitd ei aiheudu ylimaaraisia huoltokustannuksia.

Maalampojarjestelmd, jonka rinnalle on jatetty nykyinen 6ljylammitys, kuluttaa
ostoenergiaa 99 407 kWh/a, tastéa kulutuksesta 6ljylammityksen osuus on 17 950
kWh/a ja maalamp6pumpun seka lammitysjarjestelméan kiertopumpun
sahkoenergian kulutus 81 457 kWh/a. Oljykattilan hyotysuhteeksi on oletettu
n=80 %, joten vaadittavan lAmmitysenergian tuottaminen tarvitsee 22 437,5
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kWh/a kevyella polttodljylla tuotettua lammitysenergiaa. Taulukon 3 hinnoilla
ostettavan sahkdenergian osuus on n. 10 060 €/a (10 059,93 €/a) ja
kevyenpolttodljyn osuus n. 2060 €/a (2059,76 €/a). Lammitysjarjestelman
vuotuiset kokonaiskustannukset ovat n. 12 120 €/a (12 119.70 €/a), hintaan ei ole
huomioitu  6ljylammitysjarjestelman  vaatimia  vuosittaisia  huolto- ja

puhdistuskuluja, jotka nostavat hieman kayttokustannuksia.

6.2 Saastot

Maalampojarjestelmén energiatehokkuus ja ekologisuus ovat huomattavasti
kaytossa olevaa oljylammitysjarjestelmaa paremmat. Kohteeseen suunnitelluilla
maalampojarjestelmilla syntyisi huomattavia saastéja taloudellisesti ja
ekologisuuden kannalta, silla ostoenergiankulutus ja haitalliset CO2-paastoét
pienenisivdt huomattavasti. Lammitysjarjestelman muuttaminen kokonaan
maalampoon vaikuttaisi taloudelliseen sdastoon n. 20 800 €/a (20 799,44 €/a) ja
CO2-paastot haviaisi lammitysjarjestelman osalta kokonaan (84 576 kg/a) seka
hieman saastoa lisaa myos jarjestelman huoltovapaus. Kohteeseen suunnitellulla
maalampojarjestelmén jossa on jatetty 6ljylammitys lisdenergian tuottoa varten
saastoa syntyisi taloudellisesti n. 19 400 €/a (19 384,22 €/a) ja CO2-paastot
vahenisivat 82 024 kg/a.

6.3 Investointikustannukset ja takaisinmaksuaika

Uuden lammitysjarjestelman arvioitu investointikustannus sisaltdd vanhan
laitteiston purkamisen, lammaonkeruupiirin rakentamisen, uuden laitteiston ja sen
asennustyot seka jarjestelman kayttoonoton. Kustannusarvio perustuu laitteiden,
niiden vaatimien asennuksien/tdiden ja energiakaivojen keskiarvohintoihin
5/2018 seka yrityksiltd saatuihin arvioihin. Arviossa ei ole otettu huomioon
mahdollisia lisdkuluja ylimaaraisista maanrakennustoista, maaperatutkimuksista,
viranomaismaksuista, vanhan patteriverkoston saneerauksesta ja

lAmminvesivaraajien vaihdosta.

Investointikustannusten suuruuttaa yrityksen osalta saadaan pienennettya, kun

yritys voi hakea hankkeelle investointitukea Business Finlandilta. Kyseisille
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energiatehokkuutta ja  vahahiilisyyttd parantaville investointihankkeille

myonnettavan investointituen suuruus on 15 %. (Business Finland 2018.)

Kahden maalampdpumpun jarjestelmalle arvioidut kokonaiskustannukset ovat n.
120 000 € (sis. alv24 %), arvio on tehty koko jarjestelmalle asennettuna ja
kymmenelle 200 m energiakaivolle. Kun 15 %:n investointituki huomioidaan
kustannusarviossa, yritykselle koituvat investointikustannukset ovat n. 102 000
€. Maalampdjarjestelman vuotuinen saastd nykyiseen lammitysjarjestelmaan
verrattuna on n. 20 800 € vuodessa, joten uuden lammitysjarjestelman
takaisinmaksuajaksi jaisi noin 5 vuotta (4,9 vuotta). Takaisinmaksuajassa ei ole
huomioitu mahdollisia investoinnille syntyvida korkoja seka energian hintojen

vaihtelua.

Maalampépumppu + Oljykattilaratkaisussa kustannukset ovat hieman
alhaisemmat, silla jarjestelmd vaatii vain yhden maalamp6pumpun ja
vahaisemman maaran energiakaivoja. Kyseisen jarjestelman arvioidut
kokonaiskustannukset ovat n. 20 000 € matalammat kuin pelkkdan maalampooén
siirryttdessd eli n. 100 000 € (sis. alv24 %). Kun 15 %:n investointituki
huomioidaan kustannusarviossa, yritykselle koituvat investointikustannukset ovat
n. 85 000 €. Maalampodjarjestelmadn vuotuinen saastd nykyiseen
lammitysjarjestelmaan verrattuna on n. 19 400 € vuodessa, joten uuden
lammitysjarjestelman takaisinmaksuajaksi jaisi noin 4,5 vuotta (4,38 vuotta).
Takaisinmaksuajassa ei ole huomioitu mahdollisia investoinnille syntyvié korkoja

seka energian hintojen vaihtelua.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyossa perehdyttiin yleisesti maalampdon ja sen hyédyntdmiseen
ymparistoystavallisena lammitysenergian lahteena. Tydssa kerrotaan yleistietoa
maalammaosta, sen hyddyntamiseen vaadittavasta jarjestelmasta seké kaydaan
lapi erilaisia toteutusmahdollisuuksista ja kuinka ne tulisi suunnitella ja mitoittaa.
Paapainona tyodlla oli kuitenkin auttaa suunnittelemaan Hotelli Yllasrinne Oy:n
kiinteistoon toimiva maalampdjarjestelma seka arvioida sen kustannuksia ja

kannattavuutta ja olla osana mahdollista investointipaatosta.

Tybssa esitetyt maaldmpojarjestelmératkaisut ovat tyypillisid toteutusmalleja
kohteen kaltaisissa suurkiinteistbissa, ja jarjestelman valintaa tehdessa
kannattaakin vertailla eri vaihtoehtoja, jotta lopullinen investointipaatds on pitkalla
aikavalilla mahdollisimman kannattava ja jarjestelmé& toimiva. Tyon kohteen
tapauksessa tulee miettid tarkoin olemassa olevan o6ljylammitysjarjestelmén
hyodyntamista lisaenergian tuottoon, silla pitkalla aikavalilla jarjestelma vaatii
huoltoa ja lopulta kokonaan uusimista, mika vaikuttaa huomattavasti jarjestelman
kannattavuuteen. Vaikka kyseisen jarjestelman investointikustannukset ovatkin
pelkkaan maalampoon siirtymistd alhaisemmat, ei takaisinmaksuajassa ole
merkittavad eroa, silla  kumpikin  jarjestelmd maksaa  arvioitujen
investointikustannusten ja saastdjen perusteella itsensa takaisin noin 4-5

vuodessa.

Tybn  tulosten perusteella  kohteen kaltaisissa  suurkiinteistbissa
lammitysjarjestelmén saneeraus osoittautuu erittain kannattavaksi ja saastoja
syntyisi paljon. Suurien kiinteistéjen maalampogjarjestelmista loytyva vahainen
tiedon maara on luultavasti osasyy, miksi maalampoon siirtymista ei ole viela tyon
kohteeseenkaan toteutettu. Laitevalmistajien ja lammitysjarjestelmia myyvien
yritysten tulisi panostaa enemméan paljon lammitysenergiaa Kkuluttavien
Kiinteistdjen tiedottamiseen ymparistoystavallisestd ja energiatehokkaasta

maalammasta.
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ENERGIALASKELMA

KOHTEEN TIEDOT
Tilojen lammityksen tarve
-Oljy

- josta kayiioveden osuus
Lammitystehontarnee

LAMPOPUMPUMN ASENNUKSEN JALKEEN
Cr=toenergia

SAASTOT
Energiansiats
CO2 sadsiot

SAATIEDOT
Wuoden keskilampotila
Mitoittava ulkolampdtila, MUT

RAKENNHUKSEN OLOSUHTEET
Sisalampotila

Tilojen lammitys pysahtyy
Lammitys meno MUT:ssa
Lammitys paluu MUT:ssa

1XNIBE F1245-60, 1XNIEBE F1345-30
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Liite 2
ENERGIALASKELMA
KOHTEEN TIEDOT
Tilojen lammityksen tarve 274400 KWhivuosi
-Ciljy 274400 KWhivuosi
- josta kaytidwveden osuus 42000 kWhiruosi
Lammitystehontarse o483 kW

LAMPOPUMPUMN ASENNUKSEN JALKEEN

Crstoenergia B2407  KWhivuosi
SAASTOT

Energiansiatd 173961 EWhivuosi
C02 sassiot B2024 kglvuwosi
SAATIEDOT

Wuoden keskilampdtila Do °C
Mitoittava ulkolampdtila, MUT -38.0 °C

RAKENNUKSEN OLOSUHTEET

Sisalampatila 21,0 =C
Tikojen lammitys pysdhtyy 150 °C
Lammitys meno MUT:ssa 55 °C
Lammitys paluu MUT:s=a 45 °C

LAMPOPUMPUMN MALLL
MIBE F1345-80 1 kpl

ENERGIALASKENNAN TULOKSET NMIBE F1345-60

LP:n tuottama energia 2568450 KWhiruosi
LF:n kuluttama energia TE5TD KWhivuosi
Lisaenergia 17850 kWhivuosi
Lisaenergia, hydtysuhdekorjattu 17850 KWhivwuosi
Lammityksen kisfopumppu 1887 kWhivuosi
Muulla kuin LP:-IE lammitetty kaytidwesi 0 kWhivuosi
Energianpeitio B3 W
WVuosilampokemoin, LP 3.2
Wuosilampokemoin, jarjestelma 2.8
Kiinted tai vaihteleva lauhdutus Waihteleva
Lampdpumpun teho MUT:ssa 48,2 kKW
Oftoteho MUT:SSA 174 kW
Laskennallinen lisiteho 457 kW
Tehopeitto 52 %
ENERGIAKUVAAJA
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1000 2000 2000 4000 S000 2 SO0D0 TOOD 8000
tumti
ENERGLAKANO
Aktiivinen poraussyvyys 1384 m
Energian otto 131 kWhimn
Tehon otto 27 Wim
Lambda kallio 3.0 Wimk
Tulevan kermuulivoksen keskilampobtila =20 =C

Printed on 8.5 2018 13:241-49 with version 1.25.0.3
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Liite 3
Tekniset tiedot
™
NIBE™ F1345
Tyyppi NIBE F1345-24 NIBE F1345-30 NIBE F1345-40 NIBE F1345-60
Ottateho * (B 0/W 35 (] 2x252 2x35 2x444 2%705
Lammitysteho™ (B 0/W 35) (kW) 125(2x113) 072 x154) 4002 x20.0) 5717(2x28.8)
COP* kun BO/W35 14511 442 4.36 451 410
Jannite 400V (3V=0)
Kyimssine RAOTC RADTC RADIC RATDA
Kylmazineen madra (ka) 2x212 2x23 2324 2x24
Lammitysveden enimmaislampotila [gu] B5/58 6558 B5/58 BY5E
Korkeus (iman saatijalkoia 30-50mm) (mm) 1800 1200 1800 1800
Leveys (mm) 500 G600 600 600
Sy (mm) 620 620 620 620
Nettopaino ika) 25 135 32 353
* Standardin EN 14511 mukaan tulolampatilalla 07 C / kayttovesilampotilalla 35° C.
Kiertovesipumppujen syotto sisaltyy.
Jarjestelmén kuvaus
F1345 koostuu kahdesta lampépumppuyksikéstd ja naytdlls varuste-
tusta keskusyksikiists, joka ohjaa lampapumppua ja mahdollista lisa- e
- . . . P - . * ertovespumpp
Iamm|tysta. NIBE F1345:s52 on sllsaarjrakennetut klenqye§|pumpu1 : — — O
mika helpottaa kytkentaa lammitys- ja lamménkeruupiireibin. Energia Lammanksrupumppy Lammityvoden oo
. - T K 1

otetaan talteen lammanlahteestd suljetulla keruujarestelmall3, jossa :
kiertad veden ja pakkasnesteen seos. Lamminlihde voi olla kallio, LKl ks L YA€) Kayoin e
maaperd, jarvi, poistoilma tai muu prosessildmmitys.

Py Kiortovesipumppa A
Larnm@nlghteena Vo k_a},rt'taa miyds pc?hjav?ﬂa_: Tam.‘i vganl ua|||a|:n- Jmmw”x:p’:‘, emtyton e
ménvaihtimen. Keruuliuos luovuttaa lampdns kylmaaineeseen lim- S I
pipumpun hé}.rrystirnessé. Sitten kylmdaine Ijﬁyryst)ryfja puristetaan. ¥ )+ (oot
kokoon kompressorissa. Lammennyt kylmaaine johdetaan lauhdutti- N\ "

meen, jossa se luovuttaa energiansa [ammityspiriin.
* 40 - 60 kW ulkoisella lammankeruupumpulla.

; .
Hogrystin - Paurtavonttiii l-:}n:hmn
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