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Tama opinnaytetyd on tehty Sevire Oy:lle. Sevire Oy on suomalainen suunnitte-
lutoimisto. Sevire Oy:n paatoimialaa on Ivisa-jarjestelmien suunnittelu- ja kon-
sultointi. Sevire Oy:lla on korkeatasoista ammattitaitoa taloteknisten jarjestel-
mien suunnittelutoista seka uudisrakentamisen etta saneerauksen osa-alueilta.

Tassa tyossa on etsitty ratkaisuja energiansaastoon eraassa isossa Kiinteisto-
kohteessa. Monien kohteessa olevien teknisten jarjestelmien ja laitteiden ener-
giankulutusta on tarkkailtu ja etsitty keinoja energian saastamiseksi. Energian-
saastoon |oydettiin monta erilaista ratkaisuehdotusta. Energiansaaston avulla
saadaan saastettya myos kohteen yllapitokustannuksia seka vahennettya hiilidi-
oksidipaastoja.

Tassa tyossa kasitellaan kohdekiinteiston alueella kaytossa olevia aluelammi-
tys- ja -valaistusjarjestelmia. Teoriaosuudessa kasitellaan my0os erilaisia lampo-
pumppuja. Kiinteistdssa olisi mahdollista saavuttaa saastoja jarjestelmia kehitta-
malla ja paivittamalla. Tarkoituksena on saada pienennettya energiankulutusta
ja optimoida asuntoloiden energiankaytto kayttotarpeen mukaiselle tasolle.

Kiinteistokohteessa talla hetkella kaytossa oleva talotekniikka on melko iakasta.
Taloteknisia laitteistoja ja jarjestelmia kannattaisi paivittaa seka saneerata, nain
toimien saatettaisiin saada huomattavia saastoja tamanhetkiseen tilanteeseen
verrattuna. Lammitysjarjestelmaan liittyen on etsitty vaihtoehtoisia jarjestelmia
lammitysenergian tuottamiseksi seka laskettu saneerausten jalkeen mahdolli-
sesti saatavien kustannussaastdjen maaraa. Aluevalaistusjarjestelmaan liittyen
on laskettu saatavia kustannussaastoja, mikali vanhat valaisimet paivitettaisiin
led-valaisimiksi. Tydssa on Ioydetty monia keinoja vahentaa kiinteiston energi-
ankulutusta. Energiasaaston avulla saadaan saastettya myos rahaa.

Eras haaste tyon suorittamisessa ja kdytanndn mittausvaiheessa oli, etta lam-
mitettavissa tiloissa ei ole minkaanlaista mittausta kaytetyn energian suhteen.
Mikali kohdekiinteistossa sijaitsevissa asuntoloissa olisi energiankulutuksen mit-
taus, niin olisi helppo maarittaa tilojen lammitykseen tarvittava energiamaara ja
maaritelld sen avulla riittadvan tehoiset lammityslaitteistot jokaiseen asuntolaan.

Asiasanat: energian- ja kustannusten saasto, aluelammitysjarjestelma, alueva-
laistusjarjestelma
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This thesis has been made for Sevire Oy. Sevire Oy is a Finnish engineering
agency. The main business area of Sevire Oy is HVAC and electrical engineering
and construction. Sevire Oy has high expertise in designing building technology
systems for buildings which are under construction or renovation.

In this thesis, different solutions for saving energy in one rather large real estate
property were sought. The energy consumption of different technical systems and
appliances were studied to find ways to save energy. By saving energy it is also
possible to save money which is spent on energy.

In the theoretical part of this thesis, the areal heating and lightning systems used
in the property were studied. Also, the theory of some heat pumps has been stud-
ied. By developing and updating the heating system used in the property location
it would be possible to save in energy costs. The building technology used in the
building is quite old. The old controls which use the heating system should be
changed for more updated ones as new controls have many advanced features.
The main purpose of this change is is to reduce energy consumption and opti-
mize the use of energy according to the actual needs.
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1 JOHDANTO

Kohdekiinteisto sijaitsee Ylojarven kaupungissa, tontti on Nasijarven rannalla.
Kiinteistokokonaisuus koostuu paarakennuksesta, kolmesta vanhasta asunto-
lasta, kahdesta melko heikkokuntoisesta talosta, viidesta pienesta paritalosta
seka edustustiloista, joihin kuuluu hyvassa kunnossa oleva saunarakennus
seka erilaisten tilaisuuksien pitamiseen kaytetty konferenssirakennus. Kaikkien
edelld mainittujen rakennusten kayttdma energia seka kayttovesi tulee paara-
kennuksen teknisten tilojen kautta. Alueen lammitysenergianjakelu on toteutettu
aluelammitysjarjestelmalla, jolla toimitetaan lammitysvetta asuntoloihin seka
sahkonjakelujarjestelmalla, jolla kaikkiin rakennuksiin toimitetaan niiden kayt-

tama sahkdenergia.

Kohteessa kuluu talla hetkella huomattava maara energiaa lammitykseen. Lam-
mitys tapahtuu talla hetkella paaasiallisesti lammityskattiloilla, joilla lammitys-
vesi [ammitetdan polttamalla kevytta polttodljya. Pieni osa rakennuksista lammi-
tetdan sahkolammityksella. Talla hetkella tehon kulutuksen jakautumista siirto-
matkan havididen ja asuntoloiden suhteen on tutkittu monissa eri lampotiloissa.
Kohteessa tehtyjen tutkimusten pohjalta on ehdotettu toimenpiteita, jotka kan-
nattaisi tehda. Suosituksissa on myds muita toimenpiteita, joilla olisi mahdollista

saavuttaa saastoja kohteessa.



2 ALUEEN ENERGIANJAKELUJARJESTELMA

Alueella on kaksi energianjakelujarjestelmaa. Lampoenergia lahes kaikkien tilo-
jen lammitykseen tuotetaan paarakennuksessa sijaitsevassa kattilahuoneessa.
Kattilahuoneessa on kaksi lammityskattilaa, joihin on asennettu 6ljypolttimet. Toi-
nen energianjakelujariestelma on sahkodnjakelujarjestelma. Sahkoenergia oste-

taan ulkopuoliselta verkkoyhtiolta.

2.1 Alueen sahkoenergian jakelu

Alueen sahkonsyottd on toteutettu sahkoverkkoyhtio toimesta avolinjalla ja
muuntamolla, joka on tolppa-asenteinen. Muuntamon keskijannitesyotto on to-
teutettu avolinjalla. Muuntajan pienjannitesy6tot on toteutettu maakaapeloin-
neilla asiakkaille. Muuntamo on paattyvan linjan paassa ja se syottaa myos alu-
eella olevia omakotitaloja. Sahkdnjakelun kannalta hairiéttémampi ja toiminta-
varmempi verkostorakenne olisi kokonaan maakaapeloimalla toteutettu sahkon-

jakeluverkosto ja puistomuuntamo.

Kiinteistoon tulee muuntamolta kaksi maakaapelia. Nama maakaapelit ovat tyy-
piltdan MCMK-maakaapeleita eli muovivaipallisia kuparimaakaapeleita, joissa
maadoitusjohdin kulkee konsentrisesti heti muovivaipan sisapuolella. Paaraken-
nuksessa on samaan paakeskustilaan asennettu kaksi kennokeskusta. Van-
hempi on alkuperainen ja uudempi on asennettu, kun sahkon tarve kiinteiston
alueella on lisdantynyt muiden rakennusten rakentamisen ja paarakennuksen
laajennusten ansiosta. Paarakennuksessa sijaitsevassa sahkotilassa paasulak-
keina ovat 200A kahvasulakkeet. Paasulakkeet on asennettu vanhaan, niin sa-
nottuun uuninluukkuvarokekytkimeen. Paarakennuksen sahkatilasta muihin ra-
kennuksiin lahtevat syotot on suojattu tulppasulakkeilla ja kaapeloitu maakaape-

leilla.



2.2 Alueen lammitysenergian tuotanto ja jakelu

Talla hetkella lahes kaikki alueella kulutettava lammitysenergia tuotetaan oljy-
lammityskattiloilla, joissa poltetaan kevytta polttodljya. Kevyen polttodljyn poltta-
misesta tulee melko paljon hiilidioksidipaastoja ja se on fossiilinen polttoaine.
Lammitysenergiaa voisi tuottaa myos uusiutuvilla energianlahteilla, jolloin
aluelammitysjarjestelmasta saataisiin ymparisto- ja ilmastoystavallisempi. Yh-
tena vaihtoehtona voisi harkita biodieselia, mutta kokonaisuus huomioiden se ei
kuitenkaan olisi kovin hyva ratkaisu koska vanhat kattilahuoneesta asuntoloille
menevat putkikanaalit ovat melko huonosti eristettyja ja huomattava osa lamp6-
energiasta katoaa siirtomatkalla heikentaen aluelammitysjarjestelman hyotysuh-
detta.

Lammitysenergian kulutuksen jakautuminen
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KUVAAJA 1. Lammitysenergian kulutuksen jakautuminen.

Kahden asuntolan lammonkulutusta on seurattu eri lampoétiloissa. Ylla olevassa
kuvaajassa (KUVAAJA 1) on lammitysveden lampdtiloja seuraamalla selvitetty
sita, kuinka tehonkulutus jakautuu asuntoloiden tehonkulutuksen ja putkikanaa-
lien tehonkulutuksen suhteen. Punertavilla tulo-palkeilla kuvataan putkikanaa-
lien tehonkulutuksen maaraa. Sinertavilla palkeilla kuvataan asuntoloiden te-
honkulutuksen maaraa. Kuvaajasta on helppo tulkita, etta varsinkin toisen asun-

tolan lammityksessa energiaa katoaa vanhaan putkikanaaliin suuri maara.
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Kuvaajasta selviaa, etta epaedullisin tilanne on asuntola yhden lammitys. Ulko-
lampdtilan ollessa noin -10°C aluelammitysjarjestelmassa kiertavan lammitysve-
den lampdtila alenee siitomatkalla 14°C ja asuntolan [amminvesivaraajan Iapi
kiertdessaan lammitysveden lampdtila alenee 18°C. Lammitysveden lampdtilan
muutosten avulla voidaan maarittaa jarjestelman hyotysuhde asuntolan lammi-

tyksen suhteen.

_ Saatu energia tai ty (1)

= Viety energia tai tyo

18
= 18°C + 14°C

n = 0.5625 = 56.25%

Laskennan avulla selviaa, etta asuntolan lammityksen hyotysuhde on vain
56.25%. Laskennan avulla selviad myds se, etta yli 43% tuotetusta energiasta
kuluu siitomatkalla putkikanaalin lammittamiseen. Putkikanaalit ovat vanhoja ja
eristeiltdan huonoja, jolloin niiden lammitykseen kuluu paljon tehoa aluelammi-
tysjarjestelmasta. Hyotysuhteen avulla voidaan laskea hinta asuntolan lammi-

tykselle kilowattituntia kohden.

snt
" rwn _ 19.56 ¢
0.5625 7 kWh

Polttodljyn energiasisaltd on noin 10kWh per litra, ja hinta noin 1.10€ per litra.
Laskettu hinta aluelammitysjarjestelmalla tuotetulle asuntolaan toimitetulle kilo-
wattitunnille epaedullisimmassa tilanteessa on noin 19.6 senttia. Epaedullisin ti-
lanne kohteessa suoritetuissa tutkimusmittauksissa on esitetty taulukossa
(TAULUKKO 4), jossa on laskettu tehonkulutuksen jakautuminen asuntolan ja

putkikanaalin kesken.



3 KOHTEESSA OLEVA TALOTEKNIIKKA

Kohteessa olemassa oleva talotekniikka on toimivaa mutta melko iakasta, joten
pienet paivitykset saattaisivat olla tarpeen. Asuntoloissa olevat saatolaitteet ovat
melko vanhoja. Mikali lammonsaatimet paivitettaisiin, niin niiden kayttaminen ja
saataminen muuttuisi helpommaksi jonka lisaksi saataisiin kayttddn monia uusia

ominaisuuksia.

Kohteessa olevista ilmanvaihto- ja ilmastointilaitteista vain osa on kaytossa. Yh-
desta purkukuntoisesta talosta siella ollut iimanvaihtojarjestelma on purettu pois.
Toisessa purkukuntoisessa talossa oleva ilmanvaihtojarjestelma ei ole kaytossa,
koska se vain lisaisi turhaa energiankulutusta. Paarakennuksessa on monta il-
manvaihtokonetta ja yksi ilmanvaihtokonehuone, jossa on juhlasalisiiven ilman-
vaihto- ja ilmastointikoneet. Yhdessa asuntolassa, jossa ei ole mitaan toimintaa
on melko hyva ilmanvaihtokone, joka on asennettu erilliseen ilmanvaihdon kone-
huoneeseen mutta tama kone ei ole juuri nyt kaytdssa. Yhden asuntolan ilman-
vaihto perustuu koneelliseen huippuimuriin. Yhdessa asuntolassa on ilman-
vaihto- seka ilmastointikoneet. Seka ilmanvaihto etta ilmastointi ovat tdssa asun-

tolassa kaytossa asuntolassa asuvien vuokralaisten tarpeen mukaisesti.

Kohteessa oleva sahkdinen talotekniikka on myds melko idkasta. limanvaihtoko-
neissa on kaytossa kaksinopeuksiset oikosulkumoottorit, joilla kaytetaan puhalti-
mia. Kaikki kohteessa olevat lampojohtopumput ovat talla hetkella kolmeks-
pumppuja, joissa on kolmivaiheiset oikosulkumoottorit. Lampojohtopumppuja on

aluelammitys- ja ilmastointijarjestelmissa.

Lahes kaikki alueella lammitykseen kaytettava energia tuotetaan kattilahuo-
neessa keskuslammityskattiloilla. Kohteessa on kaksi dljypoltinta. Oljypolttimen
periaatekuvasta selviaa oljypolttimen rakenne seka komponentit (KUVA 1). Kat-
tilahuoneen rakennekuvasta selviaa kattila- ja sailiohuoneen rakenne kom-
ponentteineen (KUVA 2). Kohteessa olevat kattila- ja sailihuoneet ovat raken-

teeltaan saman tyyppisia.
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Kuva 1. Oljypoltin komponentteineen. (Kuva Virsunen, Huhtinen, Jalonen, Rau-

hala & Virta, 1999, 307.)
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Kuva 2. Oljysailichuoneen ja kattilahuoneen rakennepiirros. (Kuva Virsunen,

Huhtinen, Jalonen, Rauhala & Virta, 1999, 313.)

"Poltin toimii ohjelmareleiston ohjaamana kaynnistyen, kun kattilaveden lampaétila
on laskenut alle asetusarvonsa. Oljypumppu imee 0ljya sailidsta suodattimen |api
ja painaa sen 7...15 baarin paineella esilammittimen ja suuttimen lapi sumuna
tulipesaan. Tarvittava palamisilma puhalletaan puhaltimella palopaahan, jossa
ilma ja oljysumu sekoittuvat. Puhallinta ja 6ljypumppua kayttda sama sahkémoot-
tori. Kaynnistysvaiheessa korkeajannitteinen valokaari sytytyskarkien valilla sy-
tyttaa oljysumun palamaan. Kaynnissa ollessaan polttimessa palava liekki lam-
mittda sumutettavan Oljyn ja palamisilman sytytyslampdétilaan eika jatkuvaa sah-

kosytytysta tarvita”. (Huhtinen, Jalonen, Rauhala & Virta 1999, 46-47.)
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4 VAIHTOEHTOISET JARJESTELMAT

Uusissa lammonsaatimissa olevia ominaisuuksia hyodyntamalla saataisiin ener-
giaa saastettya helpommin koska esimerkiksi lammonvaihtimien lampotilojen
saato olisi helppoa. Uuden lammonsaatimen avulla lammaonvaraajan lampdotilaa
saisi saadettya tarkasti. Lisaksi lammonsaatimessa olevaa lampadtilan pudotus-

toimintoa voisi hyodyntaa silloin kun tiloissa ei ole kayttoa.

Nykypaivana on olemassa monia erilaisia lampopumpputyyppeja. Lampopump-
puja ovat muun muassa vesi-ilmalampopumput, ilmalampépumput, poistoilma-
lampopumput ja maalampopumput. Lampopumppujen avulla Iampo siirretaan
valiaineesta toiseen. Esimerkiksi maalampopumpulla siirretdan energiaa lam-
monkerayspiirista lammityspiiriin, lammityspiiri koostuu joko lattialammitysputki-

piirista, lammityspatteripiirista tai naiden yhdistelmasta.

Nimensa mukaisesti iimalampopumput tuottavat lamponsa ympardivasta il-
masta, maaldmpoépumppu tuottaa lamponsa maasta. Lampdpumpuissa kayte-
taan kylmaainetta. Lammitysprosessien eri vaiheissa kylmaaine muuttuu kaa-
susta nestemaiseksi ja nestemaisesta kaasumaiseksi. Kylmaaineen faasimuu-
tos eli olotilamuutos joko sitoo tai vapauttaa energiaa. Kun hoyry tiivistyy nes-
teeksi, se vapauttaa lampdenergiaa. Kun hdyry muuttuu nesteeksi, se sitoo

lampoenergiaa.

Lammityskaytdssa ilmalampopumpun kylmaaine menee ulkoyksikolta sisayksi-
kolle hdyrymaisena, jolloin sisayksikon avulla kylmaaine muutetaan neste-
maiseksi. Sisayksikoltd kylmaaine menee ulkoyksikdlle nestemaisena, ulkoyksi-
kon avulla kylmaaine muutetaan jalleen hoyrymaiseksi. Kylmaaine kiertaa koko
ajan suljetussa piirissa yksikoiden valilla. Kuvassa kolme on esitetty ilmalampo-
pumpun periaatepiirros, jossa nakyvat pumpun eri komponentit seka kylmaai-

neen virtaus ilmalampdpumpussa.
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Kuva 3. limalampdpumpun periaatepiirros. (Kuva Virsunen, Huhtinen, Jalonen,
Rauhala & Virta, 1999, 389.)

Joissain ilmalampopumpuissa on myds jaahdytystoiminto, jaahdytyskaytossa
toimintaperiaate on painvastainen kuin lammityskaytossa koska energiaa siirre-
taan sisatilasta ulkoilmaan. limalampépumpussa olevan vaihtoventtiilin avulla
muutetaan kylmaaineen virtaussuunta tarvittaessa (KUVA 3). Myds maalam-
pojarjestelmaan on mahdollista liittaa jaahdytys. Maalampojarjestelmaan liitetty

jaahdytys ottaa lampdenergiansa lammodnkerayspiirissa kiertavasta nesteesta.

Maalampopumppu tuottaa lampoenergiaa maaperassa olevasta lammosta.
Maalampdpumpun yhteydessa on joko maahan kaivettu lammaonkeraysputkisto-
piiri tai porakaivo, johon on asennettu lammaonkeraysputkistopiiri. Porakaivo on
yleensa helpompi toteuttaa. Porakaivo on jonkin verran kalliimpi mutta ainoa
vaihtoehto, jos tontin pinta-ala ei riita maahan kaivettavalle lammonkeraysput-

kistopiirille.

Maalampojarjestelmaa varten tehtavalle porakaivolle tarvitsee yleensa hakea
rakennuslupa. Maahan kaivettava lammonkeraysputkistopiiri toteutetaan kaiva-
malla tontille riittdvan pitka ja syva oja johon lammonkeraysputkistopiirin putki
asennetaan. Maahan kaivettavan lammodnkeraysputkistopiirin pituus riippuu ha-

lutusta tehosta seka maalajista.
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Kuva 4. Maalampdpumpun periaatepiirros. (Kuva Virsunen, Huhtinen, Jalonen,
Rauhala & Virta, 1999, 385.)

Maalampdpumpun periaatepiirroksesta selviaa sen toimintaperiaate (KUVA 4).
Lammaonkeraysputkistopiirissa, joka on periaatekuvassa nimetty maaputkistoksi
kiertaa kylmaaine. Lammonkeraysputkistopiirissa kylmaaineena kaytetaan
yleensa liuosta, jossa on etanolia suojaamassa jarjestelmaa jaatymiselta seka
ruosteenestoaineita suojaamassa jarjestelmaa korroosiota vastaan. Liuoksen
vakevyys riippuu sen halutusta pakkasenkestosta. Yleisesti kaytetty liuoksen
vakevyys on noin 28 painoprosenttia, jolloin se kestaa pakkasta -17°C jaaty-

matta.

"Naturet-maalampdnesteet ovat turvallisia etanolipitoisia lammonsiirtoliuoksia -
myos ympariston kannalta. Etanolia ei ole luokiteltu haitalliseksi tai myrkylliseksi
eika mydskaan ymparistolle vaaralliseksi. Sama patee myds Naturet-maalam-
pdnesteiden denaturointiaineiden ja korroosioinhibiitin suhteen — se on puh-
dasta kotimaista osaamista, jota kehitdmme jatkuvasti eteenpain! Naturet-tuot-
teet on valmistettu denaturoidusta etanolista viranomaismaaraysten mukaisilla

aineilla ja ainepitoisuuksilla.” (Altia Industrial, 2019)
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5 JARJESTELMIEN SANEERAUSEHDTUKSET

Vanhat lampojohtopumput kannattaisi paivittaa pumppuihin, joissa on sisaanra-
kennettu tehonsaatoyksikkd. Lammonsaatimet kannattaisi asentaa tilojen lammi-
tykseen liittyviin jarjestelmiin. Lammaonsaatimilla asuntoloiden sisalampdtilat py-
syisivat aina halutussa lampdtilassa eivatka vaihtelisi enaa ulkolampdétilan vaih-
telun mukaan. Sisatilojen lammitykseen pystyttaisiin saatamaan juuri kyseiseen
tilaan optimoitu lampdkayra, jolloin sisdlampdtila pysyisi vakaana ulkolampoti-
lasta tai kelista rippumatta. Jarjestelmaan pystyy liittdmaan myos lampdétila-an-

tureita, joiden avulla lammonsaadin saa saadettya sisalampaétilan tarkasti.

Talla hetkella kaytossa olevia jarjestelmia kannattaisi paivittaa. Mikali kaytossa
oleva talotekniikka paivitettaisiin talla hetkelld saatavissa olevilla komponenteilla,
niin voitaisiin saavuttaa suuria saastoja. Aluelammitysjarjestelman yhteydessa
olevat pumput ja lammonsaatimet kannattaisi paivittaa samoin kuin aluevalais-

tusjarjestelmassa olevat valaisimet.

Kiinteistbautomaation optimoinnin avulla kohteessa voitaisiin saada suuria
saastoja energiakuluihin. Ensimmainen askel taloautomaation optimoinnissa
olisi paivittaa lammitysjarjestelman saatolaitteet nykyaikaisiin. Hyva vaihtoehto
olisi esimerkiksi Ouman:in valmistama EH800-tyyppinen saatolaite. Edella mai-
nittuun saatolaitteeseen loytyy lisavarusteita, joita hyodyntamalla jarjestelmaa

saataisiin saadettya helposti ja tarkasti.

Aluelammitysjarjestelmalla tuotettua lammitysvetta ei tarvittaisi kesalla valtta-
matta ollenkaan, mikali kahdessa uudemmassa asuntolassa oleviin lammon-
vaihtimiin asennettaisiin termostaattiohjatut sahkovastukset. Lammonvaihtimien
sahkovastuksen ohjauksen voisi tehda lammitysjarjestelman saatdlaitteella. Ta-
han mennessa aluelammitysjarjestelmalla tuotettua energiaa on tarvittu asunto-

loissa kesalla vain kuuman kayttoveden tuottamiseen.
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Kohteessa olevissa rakennuksissa lammitys on toteutettu vesikiertoisilla patte-
reilla. Osa pattereiden termostaateista ei toimi, koska niiden yhteydessa olevat
saatoventtiilit ovat jumissa. Toimimattomien pattereiden termostaattien saato-
venttiilit kannattaisi vaihtaa toimiviin, jolloin lampo jakautuisi tiloihin tasaisesti.
Lammitysjarjestelmia voitaisiin saneerata kesakaudella. Mikali jarjestelmia sa-
neerattaisiin kesakaudella, niin seisokit eivat haittaisi asuntoloiden lammitysta
toisin kuin talvella. Talvella jo melko lyhyt katkos aluelammitysjarjestelman lam-
monjakelussa aiheuttaa lammitettavien tilojen sisalampaotilojen huomattavaa
laskua lyhyessa ajassa. Myos lampiman kayttdveden jakelu keskeytyy asunto-

loissa, mikali aluelammitysjarjestelman lammonjakelu keskeytyy.

Aluevalaistuksen piirissa olevat valaisimet tulisi huoltaa. Paakulkuvaylilla olevat
pylvasvalaisimet kannattaisi paivittaa led-valaisimiksi. Paakulkuvaylilla oleva
aluevalaistus voisi olla kaytdssa koko pimean vuodenajan. Kayttamattomilla
piha-alueilla olevien pylvasvalaisimien ohjaus kannattaisi toteuttaa siten, etta ne
olisi helppo kytkea paalle vain tarvittaessa. Aluevalaistusjarjestelman ohjaus

kannattaisi keskittaa yhteen paikkaan.

Lammitysenergian ja lampiman veden tuotanto olisi kokonaisuus huomioiden jar-
kevaa tuottaa sahkdenergialla. Kuvaajasta kaksi kay ilmi, ettd sdhkdenergian tuo-
tannosta 45% on toteutettu uusiutuvalla energialla ja hiilidioksidineutraalin tuo-
tannon osuus koko tuotannosta on 78%. Koko sahkdenergian tuotannosta vain
0.3% tuotetaan nykypaivana fossiilisella oljylla. Tama selvidaa kuvaajasta (KU-
VAAJA 2) jossa sahkontuotannon osuudet energialahteittain nakyvat selvasti. Mi-
kali huomioidaan lammitysenergian hinta, niin varaajien suora sahkoélammitys tu-
lisi edullisemmaksi koska osa nykyista aluelammitysjarjestelmaa kaytettaessa
osa energiasta kuluu putkikanaaleiden lammitykseen asuntoloiden teknisten tilo-
jen ja kattilahuoneen valilla. Sahkoenergiaan siirryttaessa laitteistoinvestoinnit

pysyisivat pienina.
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Sahkontuotanto energialahteittain 2016
(66,1 TWh)

Kivihiili ~ Oljy
104% 03%

Vesivoima
23,6 %

Maakaasu
53 %

Uusiutuvat 45 %
Hiilidioksidineutraalit 78 %

| Tuulivoima Kotimaiset: 50 %

4,6 %
Ydinvoima Turve
33,7 % 4,4 %
Biomassa
Jite 16,3 %
1,4 %

' ' ' Energiateollisuus 23.1.2017
1

KUVAAJA 2. Sahkontuotanto energialahteittain. (Kuva energiateollisuus ry.)

Hyva vaihtoehto voisi olla myos vesi-ilmalampopumppu, mikali sisayksikké mah-
tuisi asuntoloissa olemassa oleviin teknisiin tiloihin. Vesi-ilmalampdpumppu olisi
energiatehokkaampi suoraan sahkoélammitykseen verrattuna. Alkuinvestoinnil-
taan lampopumppu on kalliimpi mutta paremman hyotysuhteensa avulla se tulee

ajan saatossa halvemmaksi kuin suora sahkélammitys energiansaaston vuoksi.

Hyva vaihtoehto olisi myds maalampopumppujarjestelma. Kattilahuoneessa ta-
pahtuvaa lammitysveden tuotantoa voisi tehda myods maalampopumpulla. Talvi-
aikana Oljykattilalla voisi tuottaa osan lammitysenergiasta. Kesaaikana Oljykatti-
lalla ei tarvitsisi valttamatta tuottaa ollenkaan lammitysvetta, mikali lampopump-

pujen avulla saataisiin tuotettua tarpeeksi energiaa aluelammitysjarjestelmaan.
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Lamminvesivaraajissa oleva vesi pitaa lammittaa korkeaan lampatilaan tietyin va-
liajoin, jotta kuumaan kayttdveteen ei tule haitallisia bakteereja. Lamminvesiva-
raajien lammityksen korkeaan lampatilaan voisi hoitaa sahkoenergialla toimivalla
vastuksella. Kesaaikana lammitysvedella lammitetaan vain asuntoloissa asukkai-
den tarvitsema lammin kayttovesi. Ainakin kesaaikana asuntoloissa olevat lam-
minvesivaraajat ja lammonvaihtimet kannattaisi lammittaa vain sahkoenergialla.
Kaytannodssa tama onnistuisi, kun kesan ajaksi lammitysveden toimittaminen
asuntoloihin keskeytettaisiin ja [Bmmadnvaihtimiin asennettaisiin sahkovastukset

lampo6a tuottamaan.

Lampopumppujarjestelmaan voisi liittaa aurinkolampokeraajat, jolloin tarvittava
energia saataisiin kesan aikana ainakin osittain auringon tuottamaa uusiutuvaa
energiaa hyodyntamalla. Aurinkolampdkeraajia voitaisiin asentaa joko kattilahuo-
neen lammontuotannon tai asuntoloiden lammaonvaihtimien rinnalle. Aurinkolam-

pokeraajilla keratty energia on uusiutuvaa ja taysin hiilidioksidipaastovapaata.
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6 LAITTEISTOJEN PAIVITYSTEN KUSTANNUSTARKASTELU

Monia eri laitteistoja kannattaisi paivittaa, koska uudemmat laitteet ovat energia-
tehokkaampia. Energiatehokkuuden avulla saataisiin saastoja saastyneen ener-
gian ansiosta. Todennakoisesti kaksi nopeimmin hintansa energiansaaston
kautta tienaavaa jarjestelmasaneerausta olisivat asuntoloiden [ammitysjarjestel-

mien saneeraukset seka aluevalaistusjarjestelman saneeraus.

Aluelammitysjarjestelman avulla kattilahuoneesta asuntoloihin toimitettavaa lam-
pdenergiaa katoaa putkikanaaleihin noin 30-40%. Aluevalaistusjarjestelma valai-
see talla hetkella myos kayttamattomia piha-alueita. Aluevalaistusjarjestelmassa
valaisimina on talla hetkelld elohopeahdyrylamput, ne kannattaisi paivittaa led-

valaisimiksi.

Talla hetkella kaytossa olevissa asuntoloissa olevat iimanvaihtokoneet toimivat
hyvin eika niissa olevaa tekniikkaa kannata viela tassa vaiheessa saneerata. Il-
manvaihtokoneiden yhteydessa olevia automaatiolaitteistoja on saneerattu muu-
tama vuosi sitten. limanvaihtokoneiden saatdautomaatiossa olevat ohjainlaitteet
ovat melko uusia ja toimivat hyvin. Jatkuvasti kaytdssa olevien ilmanvaihto- ja
ilmastointikoneiden moottorit todennakoisesti kannattaisi paivittaa nykyaikaisiksi

EC-moottoreiksi aluelammitys ja -valaistusjarjestelmien saneerauksen jalkeen.

6.1 Valaistusjarjestelmien paivitysehdotukset ja kustannuslaskelmat

Alueella olevissa pylvasvalaisimissa on kaytossa elohopeahdyrylamput, jotka
ovat teholtaan 125 tai 250 wattia valaisimesta riippuen. Valaisimet kannattaisi
paivittaa led-valaisimiksi, joissa olisi liiketunnistimen avulla toimiva tehon saato.
Tallaisessa valaisimessa on normaalisti kaytdssa 20 watin teho, ja kun liiketun-
nistin huomaa valaisimen alueella liiketta niin teho nousee 50 watin tasolle noin

puoleksi tunniksi.
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Aluevalaistusjarjestelmaan kannattaisi yhdistaa astronominen kello, jolloin va-
laistus kytkeytyisi pois paaltda aamulla auringon noustessa ja kytkeytyisi paalle
illalla auringon laskiessa. Lisaksi aluevalaistusjarjestelman ohjauskellokytkin
kannattaisi ohjelmoida siten, ettd aluevalaistusjarjestelma olisi pois toiminnasta
yolla kello 23-05 valisen ajan kun alueella ei ole kulkijoita. Nykyinen aluevalais-
tusjarjestelma on paalla ympari vuorokauden kasikaytolla rikkinaisten kellokytki-

mien takia.

Valaisimien kayttoaika talla hetkellda noin 6kk ympari vuorokauden, eli noin 4300
tuntia. Aluevalaistusjarjestelmassa on talla hetkella kaytdéssa elohopeahdyry-
valaisimet, jotka kuluttavat energiaa melko paljon. Valaisimien energiankulutus
selviaa vuosikustannuslaskelmasta (TAULUKKO 1). Mikali kaytossa olisi led-va-
laisin varustettuna astronomisella monitoimikellokytkimelld, niin energiaa olisi
helppo saastaa. Kellokytkimen avulla voitaisiin sammuttaa aluevalaistusjarjes-
telma yoajaksi, jolloin sille ei ole tarvetta. Tarpeellinen valaistusaika vuorokau-
dessa olisi keskimaarin noin 10 tuntia, ajoittuen aamulla klo 5-8:30 valille ja illalla
klo 16:30-23 valille. Keskitalvella tarvittava valaistuksen paalla oloaika on pi-
dempi kuin kevaalla, edella mainitut arvot ovat laskennallisia keskimaaraisia ar-

voja.

Laskennallinen valaistuksen paalla oloaika vuodessa olisi noin 1800 tuntia mikali
se olisi toiminnassa kellokytkimella ohjattuna. Talla hetkella valaistus on kaytossa
vuoden aikana noin 4300 tuntia, tdma selviaa taulukosta (TAULUKKO 1). Alu-
eella tarvittaisiin korkeampaa valaistustehoa noin 2 tuntia vuorokaudessa silloin,
kun alueella on kulkijoita. Nain ollen led-valaisimen kayttokustannuksiksi vuo-

dessa tulisi noin seitseman euroa, tama selviaa taulukosta (TAULUKKO 2).
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Nm 2
[P]=W=£=—=VA (2)
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TAULUKKO 1.
Elohopeahdyryvalaisimen vuosikustannukset
Vuorokausikulutus
Teho 125W 24h x 0.125kW 3.0kWh
Teho 250W 24h x 0.25kW 6.0kWh
Valaistuksen kayttotunnit vuodessa
Bkk x 30d x 24h 4320h
Kokonaisvuosikulutus
Teho 125W 4320h x 0.125kW 540.0kwWh
540.0kWh x 0.15€/kWh B81.0€
Teho 250W 4320h x 6.0kW 1080.0kWh
1080.0kWh x 0.15€/kWh 162.0€
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TAULUKKO 2.

Led-valaisimen vuosikustannukset

Viuorokausikulutus

Korkeampiteho Bh x 0.02kW 0.160kWh
Alempi teho 2h x 0.05kW 0.100kWh
Kokonaisteho 0.260kWh

Vuodessa tarvetta valaistukselle noin gkk

Bkk x 30d 130d

Kokonaisvuosikulutus

180d x 0.260kwWh/d |45.8kw

46.8kWh x 0.15€/kWh 71.02€

Led-valaisimen hydtyna on myds sen huoltovapaus. Led-valaisimen laskennalli-
nen kayttdika on noin 25 tuhatta tuntia. Edella olevan laskennan avulla on todettu,
etta vuosittainen kayttdaika on 1800 tuntia. Valaisimien laskennallinen kayttoika
olisi nain ollen yli 13 vuotta. Elohopeahoyrylampun kayttoika on noin 10 tuhatta
tuntia. Elohopeahdyrylamppu on vaihdettava nykyisessa kaytdssa noin kahden
vuoden valein, josta aiheutuu huoltokustannuksia. Energiakuluissa saastoa tulisi
led-valaisimen hyodyksi siis 87€ vuodessa. Led-valaisin tienaisi hankintahintansa
takaisin noin kahdessa vuodessa, jonka jalkeen sen kaytosta tulisi vuosittaista

saastoa tuo sama 87 euroa per valaisin.
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6.2 Lammitysjarjestelmien kehitysehdotukset ja kustannuslaskelmat

Lammitysjarjestelmassa olevat lammonvaraajat ja vaihtimet ovat melko hyvin
eristettyja, eika niita kannata lisaeristaa. Sen sijaan aluelammitysjarjestelmassa
olevien putkikanaalien lBmmoneristeet ovat melko huonossa kunnossa, josta ai-
heutuu ylimaaraista energiankulutusta. Aluelammitysjarjestelmassa olevia pump-

puja on vaihdettu uusiin sita mukaa, kun vanhat ovat rikkuneet.

Kahdessa kaytdssa olevassa asuntolassa on lampiman kayttoveden kiertojarjes-
telma. Naita lampiman kayttoveden kiertojarjestelmia kannattaisi saneerata.
Pumput ovat melko iakkaita, joten ne kannattaisi vaihtaa pumppuihin joissa on
sisdanrakennetut tehonsaatimet. Lisaksi nykyisten pumppujen yhteydessa olevat
linjasaatodventtiilit kannattaisi paivittaa kiertotermostaatteihin, joiden saatéominai-
suus riippuu kiertavan veden lampétilasta. Tallainen venttiili voisi olla Danfoss:in
MTCV-venttiili. Erdan valmistajan kiertotermostaatin saatokayra ja toimintaselos-
tus Ioytyvat kuvasta (KUVA 5).

"MTCV on lampiman kayttdéveden kiertotermostaatti. MTCV huolehtii [ampiman
kayttovesiverkoston lampdtasapainosta. Venttiili asennetaan kiertojohtoon, jossa
se mittaa kiertoveden lampdtilaa ja pitaa sen termostaatista valitussa arvossa.

MTCV pienentaa lavitseen virtaavan kiertoveden virtaamaa sen lampdtilan koho-
tessa ja lisaa kiertoveden virtaamaa sen lampétilan laskiessa. MTCV tasapainot-
taa lamminkayttovesiverkoston kiertoveden lampotilaan eika virtaamaan perus-
taen kuten kasikayttoiset kiertojohdon venttiilit. Jos halutaan saataa lampdatilaa,

on sita myds mitattava.” (Danfoss 2019)

Talla hetkella kummassakin asuntolassa lampiman kayttoveden kiertojarjestel-
massa pumppuna on teholtaan 50 wattinen pumppu, joka kierrattda lamminta
kayttovetta. Pumput kannattaisi vaihtaa nykyaikaisiin pumppuihin, joissa on si-
sdanrakennetut tehon saatimet. Muun muassa Grundfoss valmistaa tallaisia
pumppuja. Sopiva pumpputyyppi Grundfoss:in oman laskurin mukaan olisi
alpha1 25-40 180. Grundfoss:ilta I0ytyy myds laskuri, jonka avulla voi laskea
tassa tapauksessa pumpun vuosittaisen energiankulutuksen ja suuntaa antavan
pumpun elinkaarikustannuksen. Laskurin avulla lasketut pumpun kustannukset
nakyvat kuvasta (KUVA 6).
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Talla hetkella kohteessa on Kolmeks Oy:n valmistamat pumput tyypiltdéan AE-
26/4. Kyseisen pumpun hankintahinta talla hetkella on 586€ alv 0%, kun taas
puolestaan Grundfoss:in 25-40 180 hankintahinta on noin 145€ alv 0%. Energi-
ankulutuksessakin pumpuilla on melko paljon eroa. Grundfos:in pumppu kuluttaa

tarvittavalla pumppausteholla energiaa noin yhdeksan wattia tunnissa (KUVA 6).

Lampiman kayttdvadean
[&mpétila “C

Virtaama

y -

L B 45 35 Lampotia °C

Kaaviozza on esitetty MTCV-venttiilin ominaiskayrd, kun asetusarvoksi on valittu 50 °C. Venttiili plenentai

virtaamaa, kun lampdtila kohoaa.
Kaavion mukaisesti venttilll sulkeutuu kokonaan, kun vanttiilin 1pi virtaavan veden lAmpétila on yli 5 *C

korkeampd kuin asetusano.

KUVA 5. Kiertotermostaatin sdatokayra ja toimintaselostus. (Kuva Oy Danfoss

Ab)

KAIKKI SOPIVAT TUOTTEET (1)

Eratoiminnot: Tauluken koko Lajittelu:
EETENE EIOTNE T e :
Pumpun ja
. - . Jérjestelman  Elinkaarikustannus Energia Energiakustannukset  moottorin Q
v
Tuotenumero  Tuotteen nimi Varastoindikaattori hinta €] [€115 vuodet] [KWhivuosi] [/l hystysuhde  [meih]
[%]
99199576 ALPHA1 25-40 180 [ ] 232,00 418 76 12.23 8.8 0.891

KUVA 6. Kiertopumpun kustannuslaskenta. (Kuva Oy Grundfos Pumput Ab)
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TAULUKKO 3.

Kuuman kdyttéveden kiertovesipumppujen vuosikustannuslaskelma

Vuodessa tunteja
365d x 24h/d 8760h

Grundfoss energiankulutus vuodessa
8760h x 0.009kW 78.84kWwW

78.84kWh x 0.15€/kWh

Kolmeks energiankulutus vuodessa
8760h x 0.05kW 438.0kWh
438kWh x 0.15€/h 65.

Vuosisaddstod Grundfoss hyddyksi
65.70€- 11.83€ 53,

Kayttokuluiltaan talla hetkella kaytdssa olevat Kolmeks Oy:n pumput ovat paljon
kallimpia kuin Grundfoss:in pumput (TAULUKKO 3). Kummankin valmistajan
pumput ovat |ahes tulkoon huoltovapaita. Hintaero muodostuu Kolmeks Oy:n
pumppujen melko suuresta energiankulutuksesta kilpailijaansa nahden kuten
taulukosta kolme nakyy. Myos hankintahinnaltaan Kolmeks Oy:n pumppu on pal-
jon kalliimpi. Mikali talla hetkelld kohteessa olevat lampiman kayttdveden kierto-
jarjestelmissa olevat pumput vaihdettaisiin Grundfoss:in valmistamiin pumppui-
hin, niin uudet pumput tienaisivat hintansa takaisin noin kolmen vuoden aikana

saastyneen energian kautta.

Kummankin asuntolan jarjestelmaan kannattaisi asentaa Grundfoss:in 25-40 180
tyyppiset kiertovesipumput, ja niiden yhteyteen Danfoss:in MTCV-venttiilit, joiden
avulla jarjestelmassa kiertaisi aina vain tarvittava maara vetta (KUVA 5). Kierto-
vesipumpun asetukseksi kannattaisi valita vakiopaine, jolloin jarjestelmassa olisi
aina vakiopaine virtauksesta riippumatta. Kiertovesipumpun asetukseksi kannat-
taisi valita vakiopaine myds siksi, ettd MTCV-venttiili saataa jarjestelman vir-

tausta lampdtilan mukaan.
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6.3 Lammitysenergiavaihtoehtojen kustannuslaskenta

Talla hetkella lahestulkoon kaikki tilat lammitetaan aluelammitysjarjestelman
avulla. Aluelammitysjarjestelman jakelema energia tuotetaan kevyesta polttodl-
jysta. Talla hetkella kohteessa kuluu kevytta polttodljya suuri maara vuodessa.
Polttodljyn keskimaarainen energiasisalto on noin 10kWh litraa kohden. Talla het-

kella aluelammitysjarjestelmassa tapahtuvat energiahaviot ovat huomattavia.

lImalampdpumppujen COP-kerroin vaihtelee ulkolampdtilan suhteen. limalampo-
pumppujen suhteen ei ole tehty kustannuslaskelmia, mutta ne kuluttaisivat va-
hemman energiaa kuin suora sahkolammitys. Lisaksi ilmalampopumppujen hyo-
tysuhde heikkenee ulkolampdtilan laskiessa, joten ne vaatisivat rinnalleen sah-
kdlammityksen. Sahkolammitysta tarvittaisiin siihen, etta Iammaon tuotto olisi tur-

vattu myos kovilla pakkaskeleilla.

Maalampojarjestelman suhteen tarkan kustannuslaskelman tekemisen suhteen
oli haasteita. Porakaivolle on hieman vaikea maarittaa hintaa, koska se riippuu
monesta seikasta kuten muun muassa maaperan laadusta. Maalampopumpun
asennuksen hinta vaihtelee huomattavasti asennusliikkeen ja kaytettavien kom-
ponenttien suhteen. Maalampadjarjestelma kannattaisi mitoittaa riittdvan suureksi,
jolloin lampodenergiaa ei tarvitsisi tuottaa maalampdpumpussa olevilla sdhkdvas-
tuksilla. Kovalla pakkaskelilla tarvitaan lammittamiseen eniten energiaa, ja lam-

mitysteho kannattaisi mitoittaa huipputehon mukaan.

Lampopumppujarjestelmilla tapahtuvaan kohteen lammitykseen kannattaisi
tehda erillinen hankesuunnitelma. Hankesuunnitelmaa tehtaessa pitaisi selvittaa,
etta kuinka paljon lammitysenergiaa kohteessa kuluu rakennuskohtaisesti. Lam-
popumppujarjestelmaa on talla hetkella 1ahes mahdotonta mitoittaa, koska tie-

dossa ei ole kuinka paljon jokainen yksittainen rakennus kuluttaa energiaa.
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Maalampopumpuissa on yleisesti korkea hyotysuhde. Eraan valmistajan tekni-
sessa esitteessa maalampopumpun COP-kertoimeksi on annettu 4-16kW tehoi-
sille maalampdpumpuille 4.85 (KUVA 7). COP-kertoimella kuvataan sita, etta
kuinka paljon energiaa saadaan tuotettua kulutettuun energiaan verrattuna.
Tassa tapauksessa maalampopumpulla saadaan tuotettua lampdenergiaa
3.85kWh yhdesta kilowatista sahkdenergiaa koska maalampoépumppu kuluttaa
yhden kilowattitunnin. Sahkbéenergian laskennallinen hinta on 15snt/kWh. Mikali
lampo tuotettaisiin NIBE F1255 maaldmpdpumpulla, niin lammityskilowattitun-
nille tulisi hintaa 3.1snt.

Tekniset tiedot
™
NIBE™ F1255
Jarjestelman kuvaus
Type 1,5-6 kW 3-12 kW 4-16 kW MIBE F1255 koostuu Idmpépumpusta, lmminve-
E14 14511 sivaraajasta, lammitysvastuksesta, kiertovesipum-
Ottateho B35 °CT 50 Hz " 067 1.04 183 puista ja naytalld varustetusta ohjausyksikasta.
Antoteho (V35 *CY 50 Hz "~ 315 606 880 NIBE f?125.5 .I||tetaan lammdnkeruupiirin ja
lammityspiiriin.
COP O35°C" a7 4.7 485 _ _ )
£ 14825 Lammiénldhteessa (maapera, kallio, jarvi)
oleva lampdenergia kerataan talteen suljetulla
Pougen 35°C/55°C (KW) &6 1212 1616 poenergia kerala: U3
) keruuputkella, jossa kiertds veden ja jastymisen
SCOP Energiamerkinia tuotemerkki, 35 *C 552 cAs52 5.55.2 -
estavan etanolin seos.
Energiamerkinta tuotemerkki 35 %055 5C Sl s e A+ . _ _ ) I . .
Lampdpumpun hayrystimessa lampoenergia
Energiamerkinta janestelmamerkld 359055 Pttt Akl Pt . . _ .
’ ] } siirtyy kylmaaineeseen. Hayrystynyt kylmaaine
Enet?ﬁnﬂmunm kdyttivesi f Kuomitusprofiil ASHL Al AL puristetaan kokoon kompressorissa, jD||C|in -
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KUVA 7. Teknisia tietoja maaldampdpumpusta NIBE F1255. (Kuva NIBE Energy
Systems Oy)
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Edella esitettyjen kustannuslaskelmien pohjalta on laadittu hinta-erovertailut kol-
melle eri lammitysenergiamuodolle. Nama lammitysenergiamuodot ovat polttodl-
jylammitys, sahkolammitys ja maalampopumppulammitys. Kayttonsa suhteen
edullisimmaksi tulisi maalampopumppulammitys, tosin se on kaikista kallein han-
kintainvestointiensa suhteen. Mikali asuntoloissa oleviin lamminvesivaraajiin
asennettaisiin sahkovastukset ja lammitys hoidettaisiin sahkoenergialla, niin saa-
taisiin hieman kustannussaastoja. Lammitysmuodon paivittaminen sahkoéenergi-
aan olisi helppo ja melko edullinen vaihtoehto. Mikali lammitysenergiaksi muutet-
taisiin sahko, niin keskuslammityskattilan tuottamaa lampaoa ei tarvittaisi kesalla.
Keskuslammityskattilan oljypolttimen voisi siten kesaajaksi sammuttaa, jolloin
saataisiin saastettya lammityspolttodljya ja minimoitua energiahaviot. Lammitys-
energian vuosikustannuserolaskelmat I0ytyvat taulukosta (TAULUKKO 4). Lait-
teistojen saneerausinvestointien takaisinmaksuajan laskeminen on mahdotonta,
koska talla hetkella ei tiedeta asuntoloiden [ammitysenergian vuosikulutusta.

TAULUKKO 4. Lammitysenergian vuosikustannuserolaskelmat.

Lammitysenergian vuosikustannuserolaskelmat

Polttodljy 19.6snt/kWh

Sahkd 15.0snt/kWh

Maaldmpdpumppu 3.9snt/kWh

Energiakustannus vuodessa, euroa Kustannussdastd €
PO Sahkd MLP Kulutus 10°kWh Sahkd MLP

1960 1500 390 10 460 1570
3520 3000 780 20 920 3 ldﬂl
5880 4500 1170 30 1380 4?1(]'
7840 G000 1560 40 1840 5280'
9800 7500 1950 50 2300 ?E\S{Ill
11760 5000 2340 a0 2760 9421‘.]'
13720 10500 2730 70 3220 10‘39{]'
15680 12000 3120 a0 3680 12550'
17640 13500 3510 90 4140 1413(]'
15600 15000 3900 100 4600 15?00'
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7 POHDINTA

Kohteen energiankulutusta on saatu jo hieman pienennettya olemassa olevan
talotekniikan saatotoimenpiteilla. Paarakennuksen kayttamattomissa tiloissa
lampdtiloja on laskettu jonkin verran energian saastamiseksi. Eraan talla het-
kella vailla kayttda olevan asuntolan lampdtila on laskettu niin sanottuun saily-
tyslampotilaan. Kyseessa olevassa asuntolassa olevien vesikalusteiden ja vesi-
kiertoisen lammitysjarjestelman vuoksi sen lammitysta ei katkaista kokonaan

vesivahinkoriskin vuoksi.

llImanvaihtokoneiden saatéautomaatiota on hieman optimoitu, ja sita kautta on
saatu hieman pienennettya ilmanvaihtojarjestelmien energiankulutusta. liman-
vaihtokoneiden moottorit kannattaisi paivittaa nykyaikaisiin EC-moottoreihin,
jotka ovat energiatehokkaampia kuin nyt kohteessa kaytossa olevat oikosulku-
moottorit. Paarakennuksen ilmanvaihtokoneiden ohjausautomaatioon voisi li-
sata hiilidioksidi- ja kosteusanturit, jolloin jarjestelmat toimisivat aina tilanteen

vaatimalla teholla.

Asuntoloiden [ammitykseen kannattaisi alkaa kayttamaan sahkodenergiaa
aluelammitysjarjestelman suurien energiahavididen vuoksi. Sahkoéenergian kay-
tosta olisi myOs se etu, etta kesalla keskuslammitysjarjestelmalla tuotettua Iam-
poenergiaa ei valttamatta tarvittaisi ollenkaan, mikali keittidlle asennettaisiin
sahkoenergialla toimiva lamminvesivaraaja tuottamaan lamminta kayttovetta.
Lammitysjarjestelmien yhteydessa olevat saatolaitteet ovat melko iakkaita ja ne

kannattaisi paivittaa nykyaikaisiin versioihin.

Aluelammitysjarjestelman mahdollisen kesaseisokin aikana tehtavaksi suunni-
teltuja huolto- ja saneeraustoimenpiteitd on tassa tydssa ehdotettu melko pal-
jon. Saneerausehdotusten avulla jarjestelmasta saataisiin siis melko pienella
tyopanoksella paljon energiatehokkaampi, jolloin energiaa ja sita kautta rahaa
saastyisi tulevaisuudessa. Lammitysmuodon paivittaminen maalampgjarjestel-
maksi olisi kohteen suuren rakennuspinta-alan ja suuren energiankulutuksen
kannalta pitkalla aikavalilla kannattava investointi, koska se maksaisi itsensa ta-
kaisin ja vahentaisi kohteen hiilidioksidipaastoja. Maalampadjarjestelman suh-

teen tarkkaa hinta-arviota jarjestelman rakentamiselle on vaikea antaa.
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