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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on suunnitella kohderakennukseen lammitysjar-
jestelméan saneeraus. Opinnaytetydssa esitelladn eri saneerausvaihtoehtoja
seka niiden kustannukset. Saneeraussuunnitelmaan kuuluu nykyisen lammi-
tysputkiston ja lammityspattereiden kunnon arviointi seka korjaustarpeiden
selvitys. Lisaksi arvioidaan lammitysjarjestelman jaljelle jaava kayttdika jos
jarjestelman saneerausta ei suoriteta. Yhteenvetona esitetddn kohteeseen
sopiva saneerausehdotus. Nykyisen lammitysjarjestelmén osia, kuten putkis-
toa ja pattereita, pyritaan hyddyntamaan vield mahdollisimman pitkdan niiden
kunnon mukaan. Opinnaytetyd koskee vain hankesuunnittelua, kaytdnnén
rakennustyOhon ei tassa tyossa ryhdyta. Tontilla sijaitsevia ulkorakennuksia
ei oteta mukaan kuntotarkastukseen.

Opinnaytetyon toimeksiantajan toiveena on saada edullinen saneeraussuun-
nitelma vanhentumassa olevalle 6ljylammitysjarjestelmélle. Helpoin ja alkuin-
vestoinniltaan edullisin vaihtoehto olisi uuden oljykattilan ostaminen. Oljy-
lammitys ei kuitenkaan ole enda halpa lammitysmuoto polttodljyn jatkuvan
hinnannousun vuoksi (Oljyalan Keskusliitto, 2011). Tasta syysta opinnayte-
tydssa etsitaan lammitysratkaisu, jolla on lyhin takaisinmaksuaika. Vaihtoeh-

toisia lammitysjarjestelmia ovat:
-0Oljykattilan uusiminen
—-maalampopumppu

—pellettilammitys.

Kiinteistotlle ei ole sijaintinsa vuoksi mahdollista asentaa kaukolampd6a.



2 Kohderakennuksen esittely

2.1 Rakennuksen tiedot

Opinnaytetyon kohderakennus on Rovaniemella osoitteessa Ternujoentie 43
sijaitseva vuonna 1953 valmistunut puinen omakotitalo. Talo sijaitsee Ternu-
joen rannalla noin 40 m vesirajasta. Rakennuksen kokonaisala on 257 m?.
Keskikerroksen ala on 120 m?, ylakerran 40 m? ja kellarikerroksen 100 m?,
josta lammitettava saunaosasto 32 m? Asuintilojen lammitys tapahtuu vesi-
kiertoisella oljylammityksella ja lampopattereilla. Oljykattila on esitetty kuvios-
sa 4 ja Oljysailiét kuviossa 6. Varalammitysjarjestelmana on vesikiertoinen
puukattila, joka on esitetty kuviossa 5. Lisaksi olohuoneessa on varaava tak-
ka. Vesikierto on teréksinen kaksiputkinen jarjestelma. Markatiloissa kuten
saunassa, pesuhuoneessa, pukuhuoneessa ja wc:ssé, on lisaksi sahkovas-
tuksella lammitettava lattialammitys. Ylakerran asuintilojen lammitys tapahtuu
Oljytaytteisilla sdhkopattereilla. Rakennuksen l[ammitys- ja kayttovesi [ammi-
tetdan oljykattilan avulla. Kattila on Jdmé& Novi, joka on teholtaan 20 kW ja

sen poltin on Oilon Junior. limanvaihto on painovoimainen.

Rakennukselle on tehty peruskorjaus vuosina 1983 - 1984, jolloin alun perin
kaksikerroksisesta talosta on purettu yléakerta pois ja rakennettu uusi vesikat-
to. Ylakertaan on vuonna 2004 rakennettu uudelleen 40 m? asuintilat. Alkupe-
raisessa kunnossa ovat vain kellaritilat seka saniteettitilat. Vesiputket on uu-
sittu peruskorjauksen yhteydessa. Vesivaraaja, paisuntasailio, patteriverkos-

ton pumppu ja 6ljykattila on uusittu 90-luvun alussa.
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Kuvio 3. Oljykattilan ja — sailion sijainti kellarissa



Kuvio 5. Puukattila

Kuvio 4. Oljykattila

Kuvio 6. Oljysailiot



2.2 Energiankulutus

Kohderakennuksessa on suoritettu energiankulutuksen seurantaa vuodesta

2007 lahtien kirjaamalla yl6s vuosittainen 6ljyn- ja sahkonkulutus seka naiden

kustannukset. Taulukossa 1 ndhdaéan oljynkulutus vuosilta 2007 - 2010 seka

taulukossa 2 nahdaan sahkonkulutus vuosilta 2007 — 2009.

Taulukko 1. Kohderakennuksen dljynkulutus

.| Oljyn- Oljyn | Oljyn
vuosi kulutus | hinta | litrahinta
2007 | 2400 | 1814 e | 75,6 ¢/l
2008 | 2760 | 2651 e | 104,1 c/l
2009 | 28001 1566 e | 55,9 cl/l
2010 | 27961 1983 e | 70,9 c/l

Taulukko 2. Kohderakennuksen sahkonkulutus
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2009 | 22202 kWh | 2115e | 9,5 c/kWh
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Kohderakennuksen kuluttaman 6ljyn hinta on vaihdellut voimakkaasti, kuten

taulukosta 1 voidaan huomata, mutta mitdan nousujohteista hinnankehitysta

ei ole nahtavissa. Kuitenkin Oljyalan Keskusliiton teettaman kulutustutkimuk-

sen mukaan kevyen polttodljyn keskiméaaraiset kuluttajahinnat ovat nousseet

tasaisesti vuosina 2009 — 2011.




Tammikuussa 2009 o6ljyn hinta oli 57,4 c/l, kun taas tammikuussa 2011 hinta
oli noussut jo arvoon 104,8 c/l, eli polttodljyn hinta oli lahes kaksinkertaistu-
nut. (Oljyalan Keskusliitto, 2011.)

Kohderakennuksen 6ljyn kulutus on pysynyt tasaisena, hieman alle 2800 lit-
raa vuodessa. Tama tarkoittaa energiana 28 MWh. Todellisesti lammitykseen
meneva energia on 21,2 MWh, jos vanhan d&ljykattilan hydtysuhteeksi olete-

taan 75 %. (Suomen Pellettienergiayhdistys ry, 2011.)

Sahkonkulutus on sen sijaan ollut laskussa vuosina 2007 — 2009, kuten

nahdéaan taulukosta 2.

Taulukko 3. Lammitystapojen vertailu

Oljy, van- | Oljy, uusi . Maalampo-
habll<attila kajt)t/ila Pelletti pumppup
Hy6tysuhde 0,75 0,85 0,85 3
Tuotettu energia 28 MWh/a | 25 MWh/a | 25 MWh/a | 22 MWh/a
Polttoaineentarve 2,8 t/la 2,5t/a 5,2 t/a 7,3 MWh/a
Kayttokustannukset | 2940 e/a | 2625 e/a 1299 e/a 925 ela
Saasto 315 e/a 1641 ela 2015 e/a

Taulukossa 3 vertaillaan erilaisten lammitysmuotojen aiheuttamia vuosittaisia
kayttokustannuksia kohderakennuksen energiankulutuksen mukaan, oletta-
en, ettei laitteiston rikkoontumista tapahdu. Viimeisella rivilla on vertailtu eri
lAmmitysmuotojen kayttokustannusten hintaeroa verrattuna nykyiseen o6ljy-
kattilaan. Poltto6ljyn hinnaksi on otettu vuoden 2011 kolmen ensimmaisen
kuukauden kuluttajahintojen keskiarvo (Oljyalan Keskusliitto, 2011). Tata hin-
taa kayttamalla voidaan ennustaa polttodljyn todennakodisen hinnannousun
jalkeen olevat odljykattilan kayttokustannukset. Sahkén ja pellettien hinta on
saatu Suomen Pellettienergiayhdistys ry:n Internet-sivuilta (Suomen
Pellettienergiayhdistys ry, 2011). Maalampdpumpun hyotysuhteena kayte-

taan lampokertoimen vuosikeskiarvoa 3 (Perala, 2009, 87).
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Taulukosta 3 kay ilmi, etta valituista lammitysmuodoista maalampépumppu
on kayttokustannuksiltaan edullisin ja sen takaisinmaksuaika on lyhin verrat-
tuna nykyiseen oljylammitykseen. Kayttokustannuksien lisaksi lammitysmuo-
don vaihtaminen edellyttéda laitteiston uusimista, jonka takia tassa opinnayte-
tyossa tutkitaan viela kunkin lammitysmuodon soveltuvuus kohderakennuk-

seen.
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3 Lammitysjarjestelman kuntoarvio

Putkiston uusimistarvetta ja -laajuutta suunnitellessa on tehtava putkiston
kuntoarvio tai laajempi kuntotutkimus. Tallin analysoidaan, onko putkiston
uusiminen kannattavaa ja voidaanko putkisto uusia korvaavilla menetelmilla
vai perinteisilla tekniikoilla. My6s verkoston jaljella oleva kayttoika arvioidaan.
(Harju & Matilainen, 2005, 36; Laksola, 2007, 37.)

Putkiston uusimistarpeen aiheuttaa putkiston korroosio. Sis&puolisen kor-
roosion aiheuttajat ovat putkessa virtaavan veden siséltama happi seka epa-
puhtaushiukkasten aiheuttama eroosio. Suljetussa ja vuotamattomassa put-
kistossa vetté ei tarvitse lisata, joten tuore happirikas vesi ei paase syovytta-
maan putkia. Ulkopuolisen korroosion aiheuttaa vesi, joka syysta tai toisesta

on paassyt putken pinnalle. (Laksola, 2007, 38.)

Lammitysjarjestelman kuntoarvioinnissa voidaan erottaa erimittaisia seuran-
tavaleja. Paivittainen tai kuukausittainen seuranta jaa yleensa lammitysjarjes-
telman kayttajan eli asukkaan huoleksi. Talloin etsitaan jarjestelméassa esiin-
tyvia akillisia vikoja kuten vuotoja tai laitteistorikkoa. Laitteiston rikkoontumis-
ta edeltdd usein jokin toimintaan kuulumaton oire, joka voi olla esimerkiksi
kiertovesipumpun epatavallinen &aani. Putkistovuodot voidaan havaita esi-
merkiksi silla, etta jarjestelméén joudutaan lisdamaan vettd. Vuosittaisessa
arvioinnissa voidaan seurata veden ja energian kulutuksen muutoksia seka
huoltamisen tarvetta. Lammitysjarjestelman osien kunto voidaan arvioida
kymmenen vuoden valein, koska osien kayttoiat ovat melko pitkia. (Harju ym.
2005, 36.)

Yleisesti lampoputkien rakennusmateriaali on teras tai kupari ja putket liite-
taan toisiinsa joko hitsaamalla tai kierreliitoksella. Kierreliitokseen tarvitaan
my0s tiivisteeksi kierteiden valiin sidottavaa hamppukdoytta ja putkikittia. Put-
kistojen kunnon tutkiminen on vaikeaa, jos putket on asennettu rakenteiden
sisélle. Piilossa oleva vuoto voidaan todeta vedenlisaystarpeena. Myds pai-

sunta-astian varoventtiili voi vuotaa. Putkien kuntoa voidaan silmamaéaéaraisen
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arvioinnin lisaksi tutkia seindmapaksuutta mittaavilla laitteilla kuten rontgen-
kameralla ja ultradanipaksuusmittarilla. Putkien sisdpuolisella endoskooppi-
kuvauksella voidaan silmamaaraisesti arvioida putken sisédpuolista kuntoa ja
etsid happipitoisen veden aiheuttamia korroosiovaurioita. Putkista voidaan
myds leikata naytepala sisdpuolisen korroosion toteamiseksi. Pistekorroosio-
ta epailtaessa naytepalat voidaan lahettaa analysoitavaksi VTT:lle. (Harju ym.
2005, 36-38.)

Lammityskattilan kayttdika vaihtelee kattilatyypin ja kayttdolosuhteiden mu-
kaan. Kattilan tulipesan kunto arvioidaan silmamaaraisesti. Kattilasta tarkiste-
taan turbulenssielimien kunto, nuohouksen taso seka kattilaveden lampdtila.
Tulipesén korroosioriskia nostavat kattilaveden tai savukaasujen liian alhai-
nen lampotila, sekd palamisessa syntyva noki. Kattilan nokeentuminen liséa
my0Os polttoaineenkulutusta, yhden millimetrin nokikerros jopa 10 prosenttia.
Hyotysuhteen laskemisessa mitataan savukaasujen lampdétila ja hiilidioksidi-

pitoisuus seka kattilan tiiviys. (Harju ym. 2005, 37.)

Lamminvesivaraajasta todetaan varaajan ika, tarkistetaan kierukan teho ja
virtausnopeus seka todetaan varaajan mahdollinen asbestieristys. Kompo-
nenttien kunnon mukaisesti voidaan joko puhdistaa tai vaihtaa kierukka, tai
vaihtaa koko varaaja. Paisuntasailion esipaine ja varoventtiilin tiiviys tarkiste-
taan. (Harju ym. 2005, 38.)

Lampdjohtojen venttiilit vaurioituvat vanhetessaan sinkkikadon vuoksi. Vent-
tilien kunto tarkistetaan niiden toimivuuden avulla, joka on ian toteamista
tarkedmpi kunnontarkastusmenetelma. Kaikki verkoston viittd vuotta van-
hemmat venttiilit on syytd uusia saneerauksen yhteydessa. (Harju ym. 2005,
39.)

Lammityspattereista tarkistetaan kunto, kiinnitys, patterissa oleva ilma, ter-
mostaatti sek& saatdventtiili. Termostaatin karan liikkkuvuus todetaan. Teras-
levypattereiden sydpyminen nakyy ruosteena patterin maalipinnassa. La-
pisyopymista esiintyy paaasiassa patterin yla- ja alapinnalla. Patterin kuntoa

arvioidaan myos toteamalla veden jadhtyminen seka etsiméalla epanormaale-
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ja virtausaania. Veden suuri jddhtyminen patterissa tarkoittaa liian hitaasti
kiertavaa lammitysvettda, kun taas veden pieni jadhtyminen merkitsee liian

nopeasti kiertavaa lammitysvetta. (Harju ym. 2005, 39-40.)

Kiertovesipumpuista tarkistetaan lampdtila, puhtaus, tuuletus ja vuodot, seka
kuunnellaan kayntiddnen normaaliutta. Myds vesimittarin kunto arvioidaan.
(Harju ym. 2005, 40-41.)

Savupiipusta etsitddn halkeamia ja tutkitaan sisapiipun tarve (Harju ym.
2005, 42).

Oljyjarjestelmasta tarkastetaan polttimen ja automatiikan kunto, seka
tarkastetaan 0ljysailié sisaltd pain. Polttimen uusimistarpeesta kertovat ika,
kayntihairiot, oljyvuodot seka epapuhdas palaminen. Oljyputkien kunnon
toteaminen voidaan rajoittaa putkien nakyviin osiin. Oljyputkisto on
pitkaikainen ja hyvakuntoista jarjestelmda voidaan kayttdd myos
peruskorjauksen jalkeen. (Sateri, 1999, 62.)

Kuntotarkastus on hyva suorittaa téassa tapauksessa lammitysjarjestelman
uusimisen yhteydessa, silla remontti tulee suhteessa edullisemmaksi, mita

enemman korjaustditéd tehdaan yhdella kerralla (Laksola, 2007, 35).

Remontin tarpeellisuuden maarittamisen tulee perustua olemassa oleviin to-
siseikkoihin eika tilastoista paateltyihin arvioihin, joten putkistot tutkitaan ra-
kennetta rikkomattomilla menetelmilla. Tallaisista menetelmista kayttokelpoi-
sia ovat esimerkiksi rontgenkuvaus, ultraganipaksuusmittaus seka putkien

sisapuolinen endoskooppikuvaus. (Harju & Matilainen, 2005, 102-103.)
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3.1 Kuntoarvion tulokset

Lammitysjarjestelman osiin suoritettiin  silmémaarainen kuntoarvio edella
mainittujen osa-alueiden mukaan lukuun ottamatta kattilan hyotysuhteen ja
varaajan kierukan tehon laskemiseen tarvittavia mittauksia, kuten savukaa-
sun mittauksia. Rakennuksen lammitysputket on asennettu pinta-
asennuksena asuintilojen sisapuolelle, joten suurin osa putkistosta on hyvin
nakyvilla tutkimista varten. Ainoa kaytettavissa oleva tutkimusvaline oli lam-

pokamera, jolla kuvattiin patterit sekd rakennuksen ulkovaippa sisapuolelta.

Kuntoarvioraportti on nahtavissa liitteessa 1. Teraksinen lammitysputkisto
todettiin hyvakuntoiseksi eika siind havaittu vuotamisen merkkeja. Veden-
lisdystarvetta ei mydskaan ole esiintynyt, joten lammitysjarjestelman kierto-
veden voidaan olettaa sisadltavan vahan happea, joka ruostuttaisi putkia. Tau-
lukko 4 esittdaa lammitysjarjestelmien osien keskimaaraiset kayttoiat. Taulu-
kosta voidaankin paatella, etta nyt 28 vuotta vanhalla putkistolla olisi kayt-
toikaa vield noin 12 vuotta. Putkisto ja [ammityspatterit todettiin niin hyvakun-
toiseksi, ettd niita ei tarvitse vaihtaa tassa lammitysjarjestelman saneerauk-

sessa.

Taulukko 4. Lammityslaitteiden kayttdika (Harju ym. 2005, 36)

Saatojarjestelma 5v

Sulkuventtiilit 10v
Lammansiirrin 15v
Paisuntajarjestelma 20 v
Putkisto 40v

Rakennuksen ika kuitenkaan suoraan kerro putkiston kuntoa. Putkistore-
montteja tehd&an sekda muutaman vuoden ikéisiin etta yli 80 vuotta vanhoihin
taloihin. Putkiston vuotoriski, korjaustarve ja asumishaitat vuototapauksessa

lisdantyvat kuitenkin jatkuvasti ajan kuluessa. (Laksola, 2007, 35.)
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Huoneiden lampdtilat olivat normaalit, joten termostaatit ovat ainakin valtta-
vassa kunnossa. Myds patterit ovat hyvakuntoisia ja tiukasti kiinni seinassa.
Epatavallisia virtausdania kuului keittion ja toisen makuuhuoneen patterista.
Arvioinnin tekopaivana 2.2.2011 ulkoilman lampétila oli -6 °C ja tasta saan
leutoudesta johtuen moni termostaatti oli sulkenut patterikierron pois, joten
veden jadhtymista pattereissa ei voitu todeta. Suihkun vieressa olevan patte-
rin maalipinta on alkanut jatkuvan ulkoisen kostumisen vuoksi hilseilla pahas-
ti, niin ettd patterin rungon metalli on nakyvissa, kuten kuviosta 7 voidaan
nahda. Suihkussa kaynti kastelee aina patterin pinnan ja aiheuttaa vakavan

korroosioriskin.

Kuvio 7. Suihkuhuoneen lammityspatteri

Lammityskattilassa on joskus ollut nokipalo, joka on vaurioittanut kattilan si-
sdosia kuten savukaasun ohjauspelteja. Kattila todettiin kayttokelpoiseksi
viela ainakin viiden vuoden ajaksi. Ikanséa perusteella kattilan hydtysuhde ei
todennakoisesti ole enaa kovin hyva. Kattilan pintalampdétila oli puolen tunnin
koelammityksen jalkeen alle 30 °C, joten Kkattilan lisderistamisella ei ole mer-
kittdvaa vaikutusta kattilan hyotysuhteeseen. Kattilan seinan pintalampdtila
on nahtavissa kuviossa 8. Oljysailid todettiin olevan hyvassa kunnossa.
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Kuvio 8. Oljykattilan lampokuva

Lamminvesivaraaja on hyvakuntoinen ja kierukan teho on ollut riittava. Va-
raajan eristykset ovat myos hyvassa kunnossa eika varaaja tarvitse lisaeris-

tysta. Varaajan lampokuva on nahtavissa kuviossa 9.

$FLIR
31/03/11
15:11

Kuvio 9. Varaajan lampokuva

Kuvio 10. Lamminvesivaraaja
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Paisuntasailion varoventtiili todettiin tiiviiksi. Linjasaatoventtiilit olivat jumissa
eivatka ne kasin pydrittamalla liikkuneet kuin puoli kierrosta. Linjaston saato
ei ole enaa mahdollista olemassa olevilla venttiileilla. Sulkuventtiilit puoles-
taan toimivat hyvin. Kattilaveden kiertopumpusta kuului pienta surinaa ja se
tuntui koskettaessa selvasti tarisevan. Pumpun rikkoutuminen on odotetta-
vaa. Patteriverkoston kiertovesipumppu on uusittu vuonna 1996 ja se oli hy-
vin hiljainen ja ldhes tarinatébn. Pumpuissa ei ole havaittavissa vuotojen

merkkeja.

Savupiippu todettiin ylapaastaan
rapautuneeksi. Kattilahuoneessa
olevasta piipun osasta on laastin
l&pi vuotanut vetta. Piipun sisélle
tarvitaan haponkestavasta terék-
sesta valmistettu sisapiippu. Piipun
kattilahuoneessa sijaitsevan osan

kunto nahdaan kuviosta 11.

Kuvio 11. Piippu
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Lampdkuvauksen avulla 10ydettiin seka keittion ettd alakerran isomman ma-
kuuhuoneen patterista vajaataytteisyyttda. Kuviosta 13 néakyy, kuinka vajaa-
taytto aiheutti oikosulkuvirtauksen patterin tulo- ja lahtéliitannan valilla, jolloin
lAmmin vesi ei paassyt kiertamé&éan siina kunnolla. Vedenpinta on selvasti
nahtéavissa patterin puolessa valissa. Putkistoon lisattiin vetta ja patterit ilmat-
tiin, jolloin ne paasevéat toimimaan taydella teholla. Patterien tayton jalkeen

epatavalliset virtausaanet lakkasivat.

Kuvio 12. Keittion lammityspatteri
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Kuvio 14. Patteri ilmauksen jalkeen

3.2 Vaadittavat korjaustoimenpiteet

Suihkussa sijaitsevan lampdpatterin hilseillyt maalipinta on hiottava ja maa-
lattava korroosion ehkéaisemiseksi.
Oljykattila, oljypoltin ja kattilaveden kiertovesipumppu on syyté vaihtaa.

Savupiippu on kunnostettava ja siihen tulee asentaa sisapiippu.
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4 Lammitysjarjestelman jattaminen ennalleen

Lammitysjarjestelma on paaasiassa kayttoikansa loppupaéassa ja jotkin osat
ovat selvasti yli-ikaisid, joten odotettavissa on erindisia laitteistovikoja. Poik-
keuksena ovat l[Ammityspatterit sek& putkisto, joista putkistolla kayttdikaa on
jaljella yli 12 vuotta ja pattereilla jopa 70 vuotta. Putkiston kuntoa on kuitenkin
syyta tarkkailla esimerkiksi havainnoimalla veden lisaystarvetta, koska vuota-
vaan lammitysputkistoon tarvitsee silloin tallgin lisata kiertovetta (Harju ym.
2005, 38). Kayttbikdnsa paassa ovat oljypoltin, Oljynsiirtopumppu, paisun-
tasailio, seka kattilan kiertovesipumppu. Oljykattilalla on kayttoikaa viela noin
viisi vuotta. Liitteestda 1 ndhdaan lammitysjarjestelman osien jaljella oleva
kayttoika, jonka jalkeen on syyta varautua laitteen vikaantumiseen tai putkis-

tovuotoon.

Vanhakaan lammitysjarjestelméa ei suinkaan ole kayttokelvoton. Jarjestelman
hyotysuhdetta voidaan parantaa useilla toimenpiteilla. Kaytanndssa toimenpi-

teet ovat:

- palamisilman lampdtilan nostaminen
- kattilan lisderistdminen
- vesiputkien eristaminen

- savupiipun kunnostaminen.

Palamisilman lampétilan nostolla paitsi parannetaan hyotysuhdetta, myos
vahennetdén kattilan nokeutumista. Lampotilan nosto onnistuu viemalla il-
mastointiputki kattilahuoneen seindn puolivdlissd sijaitsevasta tuloilma-
aukosta katon laheisyyteen. Tall6in kylma ulkoilma ei paése laskeutumaan
suoraan polttimen ilma-aukkoon, vaan joutuu sekoittumaan katon l&heisyy-

teen nousevaan lampimaan ilmaan. (Niskala, 1985, 112-113.)

Jos lammityskattila on eristetty huonosti, kattila sateilee voimakkaasti lampo-
energiaa kattilahuoneeseen. Talldin kattilan hyotysuhteen yksinkertainen pa-

rannustoimenpide on Kkattilan liséeristys, jolloin suurempi osa polttamisessa
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syntyvasta lammosta siirtyy [ammitysveden mukana vesivaraajaan. Liséeris-
teen sopiva paksuus on noin 50 mm. Kattilan eristdminen suoritetaan alumii-
nipinnoitteisella mineraalivillalevylla ja vastaavasti vesiputket eristetdan alu-
miinipinnoitteisella mineraalivillakourulla. Eristeet saumataan alumiiniteipilla.
(Niskala, 1985, 114-115.)

Kohderakennuksen oljykattila on kuitenkin hyvin eristetty, joten lisderistami-
sella ei ole suurta merkitysta. Kattilahuoneessa ja varaajahuoneessa sijaitse-
via lammitysvesiputkia ei ole eristetty ollenkaan, joten niiden eristamisella voi
olla jopa suurempi Ollya saastava vaikutus, kuin Kkattilan lisaeristyksella.
Asuintiloissa sijaitsevia putkia ei tarvitse eristaa, koska ei ole merkitysta

lAmmittadko asuintiloja patteri vai vesiputkisto.

Piipun ylapaan laastisaumat voivat alkaa rapautua savukaasun jaahtyessa
alle kastepisteen. Tama on ongelmana erityisesti hyvan hydtysuhteen omaa-
van kattilan asennuksen jalkeen. Laastisaumojen rapautuessa, kuten kohde-
rakennuksen tapauksessa, on syyta aloittaa piipun kunnostaminen. Jos piip-
pu kulkee ylapohjan kylméssa tilassa, piippu on syyta eristdd. Kohderaken-
nuksen ullakkotila on muutettu lampimaksi asuintilaksi, joten tassa tapauk-
sessa piipun eristdmiselld ei ole merkitysta. Muurattuun piippuun asennettu
haponkestavasta teréksesta valmistettu sisépiippu ehkaisee tehokkaasti pii-
pun rapautumisen. Paitsi ettd savukaasu ei paase kosketuksiin muuratun
rakenteen kanssa, niin ohuempi sisédpiippu myds lampenee nopeammin ja
kosteus haihtuu siitd pois. Koska sisapiipun halkaisijaksi riittdd 100 mm, on
se huomattavasti pienempi kuin muuratun piipun halkaisija. Tasta syysta sa-
vukaasut virtaavat nopeammin piipussa, eikd sen lampdétila ehdi laskea liian
alas. (Niskala, 1985, 136.)

Taulukko 5. Oljylammityksen korjaus

Varuste Tyyppi Hinta euroa
Vesipumppu Grundfos UPS-25 125
Sisépiippu Rica Liner 125 mm | 600
Yhteenséa 725
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5 Lammitysjarjestelman saneeraus

5.2 Oljylammitys

5.2.1 Oljylammityksen toiminta

Oljylammityksella tarkoitetaan rakennuksen lammittamista 6ljyn polttamisesta
syntyvan lampoenergian avulla. Oljy poltetaan tarkoituksenmukaisessa 6ljy-
polttimen ja -kattilan yhdistelméassa. Kattilassa palava tuli ja kuumat savu-
kaasut lammittavat vettd, joka pumpataan joko suoraan lammitysverkostoon
tai lamminvesivaraajaan. Varaajassa lammintd vetta on kaytettavissa muul-
loinkin  kuin  6ljyn palamisen aikana esimerkiksi peseytymiseen.
(Rakennustieto, 2007, 9.)

Oljylammitykseen soveltuvat kaikki vesikiertoiset lammonjakotavat, kuten
lattia-, ilma-, ja vesipatteril@mmitys. Ylivoimaisesti yleisin naistd on

vesipatterilammitys. (Niskala, 1985, 16.)

Oljypolttimia on monenlaisia, mutta pientalojen keskuslammityskattiloissa
kaytetaan lahes yksinomaan painedljypolttimia. Tassa poltinratkaisussa o6ljy
pumpataan noin yhden MPa:n paineella kattilan sisdssa olevan suuttimen
l&pi, jolloin oljy pisaroituu. Polttoilma myds puhalletaan paineenalaisena
suuttimen ohi, jolloin iima sekoittuu 6ljyyn. Oljysuuttimen vieressa olevat
sytytyskarjet sytyttavat oljysumun palamaan valokaaren avulla. (Niskala,
1985, 28-29, 36.)

Oljysailiot tulee sijoittaa joko maaperaan tai rakennuksen sisélle omaan palo-
osastoonsa. Osastoitu tila rakennetaan kayttaen vahintaan A2-s1, dO -luokan
rakennustarvikkeita. Tama tarkoittaa lahes palamattomia rakennustarvikkeita.
(Ymparistéministerio, 2005, 3-6, 8.)
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Sailion materiaali on joko terés tai uusissa séailidissa usein kaytetty nailon
(Niskala, 1985, 16).

5.2.2 Oljylammityksen suunnitelma

Haluttaessa suorittaa lammitysjarjestelmén perusparannus laitteet uusitaan
teknisesti aiempaa paremmalle tasolle. Kohderakennuksessa uusitaan oljy-
kattila, poltin ja ohjausautomatiikka niiden ian takia seka kattilavesipumppu
sen epatavallisen toiminnan takia. Lisaksi savupiippuun asennetaan hapon-
kestavasta terdksesta valmistettu sisapiippu. Lammitysjarjestelman muut
osat ovat kayttokelpoisia. Uusi poltin ja kattila omaavat vaistamatta parem-
man palamisen hyotysuhteen, jolloin saavutetaan jonkin verran saastoa pie-
nemman oOljynkulutuksen vuoksi. My6s investointikustannukset jaavat pie-
neksi, koska vanhan jarjestelmén hyvassa kunnossa olevia osia voidaan
kayttad myos perusparannuksen jalkeen. Oljy- ja kattilavesiputkistoja seka
savukaasukanavaa joudutaan todennadkdisesti muokkaamaan, koska uuden

kattilan putkilitokset tuskin ovat samalla kohdalla, kuin vanhassa kattilassa.

Savupiippuun valitaan Rica Liner haponkestava sisapiippu ja kattilan kierto-
vesipumpuksi Grundfos UPS-25. Lammityskattilaksi valitaan Rica Combi
2000 Al — kattilapaketti, johon sisaltyy:

- Oljykattila Rica Combi 2000, teho 18 — 35 kW
- Oljypoltin Oilon Pro 1 LJ 10

- Ollypumppujarjestelma

- menovesi- ja ulkolampdtila-anturi

- ohjausautomatiikka kattilalle ja yhdelle lammityspiirille.
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Taulukossa 6 esitetaan perusparannuksen laitteiden kustannukset, asennuk-
sesta tulevia kustannuksia ei ole otettu huomioon. Hinnat on saatu valmista-

jien Internet-sivuilta. Uusi 6ljykattila asennetaan entisen kattilan paikalle.

Taulukko 6. Lammitysjarjestelman perusparannuksen kustannukset

Varuste Tyyppi Hinta euroa
Oljykattilapaketti | Rica Combi 2000 A1 | 3800
Vesipumppu Grundfos UPS-25 125
Sisapiippu Rica Liner 125 mm | 600
Yhteensa 4525




25

5.1 LampOpumppu

5.1.1 Lamp6pumpun toiminta

Lamp6pumppu on laite, joka keraa lampoenergiaa kylmemmasta paikasta ja
siirtdd sitd lampimampéaéan. Lampopumpun toiminta perustuu kylmaaineen
kiertoon putkistossa hoyrystimen ja lauhduttimen valilla, seka kiehumisessa
ja lauhtumisessa tapahtuvaan kylmé&aineen olomuodon muutokseen. Kylma-
ainekiertoa pitaa ylla kompressori. Lampdpumpun toimintaperiaate on esitet-

ty kuviossa 15.

Kompressori
Hoyrystin /Q Lauhdutin
. s 5 | ' Lauhdutin
Pjoyrxstm imee \6 luovuttaa
lampoenergiaa lampoéenergiaa

D NN
/_\/\_/> W
DS D

oy

Paisuntaventtiili

Kuvio 15. LampOpumpun toimintaperiaate (Peréla, 2009, 30)

Kompressori puristaa kylméainehoyryn korkeaan paineeseen. Paineen kas-
vaessa kylmaaine myos kuumenee lahes 100 °C:n lampétilaan. Kompresso-
rin jalkeen tulevassa lauhduttimessa kuuma kylmé&aine jaahtyy puhaltimen
auttamana ja luovuttaa lampodenergiaa lammitettavaan tilaan. Jaahtyessaan
kylmaainehdyry myds tiivistyy nestemaiseksi. Juuri ennen hoyrystinta putkis-
tossa on paisuntaventtiili, jossa korkeassa paineessa olevan jadhtyneen kyl-
maainenesteen paine alenee ja sen lampdtila laskee huomattavasti, jopa -20
°C:n. Matalassa paineessa oleva kylmaaineneste alkaa kiehua ja hoyrystya
hoyrystimessa. HOyrystyminen johtuu siitd, ettd kylméaineen kiehumispiste
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on alhaisempi kuin ympariston lampétila. Kiehumispiste esimerkiksi kylmaai-
ne R-134a:lla on -26 °C (Kianta, 2008, 5). Kiehuessaan kylmaaine ottaa lam-
pdenergiaa ymparistostaan. Hoyrystynyt kylmaaine kulkeutuu takaisin komp-

ressoriin, jolloin kierto alkaa taas alusta. (Peréla, 2009, 29 - 31.)

Kylmaaineen saapuessa lauhduttimeen on siihen siis varastoitunut seké hoy-
rystyessa sitoutunut lampdoenergia, ettd kompressorin aiheuttaman paineen-
noston tuoma lampo6energia. Lauhduttimessa kylmaaine jaahtyessaan ja tii-
vistyessdan nesteeksi luovuttaa naistd kummastakin saamansa lampbéener-
gian. Lampopumppu taten tuottaa moninkertaisen maaran lampdenergiaa
verrattuna kompressorin kayttamaan sahkdenergiaan. Tata pumpun toimin-
nan tehokkuutta kuvaa lampdkerroin. LAmpdokerroin ilmoittaa, kuinka monta
kertaa enemman pumppu tuottaa lAmpoenergiaa laitteiston vaatimaan séh-
koétehoon verrattuna. Keskimaarin lamp6épumpun lampdkerroin on 3. (Perala,
2009, 31 - 32))

5.1.2 Maalampopumppu

Maalampoépumpulla voidaan tuottaa kaikki rakennuksen tarvitsema lampo-
energia, kun taas ilmalampdépumppu soveltuu ainoastaan paalammitysjarjes-

telman tukemiseen. (Lampopumput, 2007, 61.)

Maalampépumppu kayttaa lammonlahteena maaperéaa tai vesistéa. Pumpun
lAmmadnkeruunesteena kaytetaan vettd, johon on sekoitettu etanolia jaatymi-
sen estamiseksi. Keruuneste pumpataan lampokaivoon sijoitetun, veteen
upotetun tai maahan kaivetun lammoénkeruuputkiston l&pi, jolloin se lampe-
nee hieman. Lammennyt vesi johdetaan tdmén jalkeen lAmpdpumpun hoy-
rystimelle. Kuumentunut kylmaaine lammittaa lauhduttimessa rakennuksen
vesikiertopiirid. (LAmmitys 2000, 1999, 78; Lampopumput, 2007, 34, 66.)

Omakotitalokaytdossa lampokaivon syvyydeksi riittdd yleensé yksi 200 metrin
syvyinen kaivo. Syvempaa kaivoa kaytettdaessa kiertonesteen pumppauste-

hontarve nousee suureksi. Talldin on kannattavampaa porata tarpeen mu-
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kaan useampia yhtd syvia kaivoja ja kytked naiden keruuputket rinnakkain.
(Perala, 2009, 68)

Lampokaivon ylapaahan maanpinnalta
kallioon tulee asentaa teréksinen
suojaputki, joka estdd maa-aineksen
valumisen kaivoon. Putki upotetaan viela
osittain kallion sisdan ja tiivistetaan
alapaastaan veden valumisen
ehkaisemiseksi. Pehmean pintamaan
putkittaminen on hyvin kallista. Kaivon
poraaminen onkin sitd edullisempaa,
mitd lAhempana maanpintaa kallion on.

Lampdkaivo on ainoa vaihtoehto pienilla

tonteilla ja jos tontti ei rajaudu sopivaan

vesistoon. (Peréla, 2009, 63, 67.) Kuvio 16. Lampokaivo
(Sulpu, 2011)

Maahan  kaivetun  keruupiirin
asennuskustannukset ovat noin

puolet siita, mita lampokaivon po- /L/[/ _

raaminen maksaa. Piiri puolestaan

vaatii paljon tilaa, joten sita ei voi

asentaa pienelle tontille. Lisaksi
pihan kaivaminen turmelee sanee-
rattavan rakennuksen valmiin puu-
tarhan. (LAmp6pumput, 2007, 61.)

Kuvio 17. Lammdnkeruupiiri maassa
(Sulpu, 2011)
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Lammaonkeruupiiri voidaan asentaa myos
tarpeeksi syvan vesiston pohjaan. Ve-
dessa liikkuvat jaalautat ovat vaaraksi
keruupiirille, joten piirin asennusta vir-
taavaan veteen ei kuitenkaan suositella.
Suuret jdadlautat voivat rikkoa putkia tai
viedd ne mennessaan. Upotettaessa

keruuputkisto vesistoon tarvitaan tahan

my0Os vesiston omistajan lupa. (Lampo6-

pumput, 2007, 61.) Kuvio 18. Lammonkeruupiiri vedessa
(Sulpu, 2011)

Lampdpumpun hyodtysuhde on sita parempi, mitd pienempi on keruupiirin ja
lAmmitysveden lampdtilaero. Tasta syysta kannattavin lammitysjarjestelma
lampoépumpulle on vesikiertoinen lattialammitys, koska siind kiertoveden
lampéotila on noin 30 °C. (Perala, 2009, 66.)

Saneerattavan rakennuksen vanhaa oljykattilan vesikiertoista patterijarjes-
telmaad voidaan hyddyntdd myos maalampoépumpun lammonluovutusijarjes-
telmana. Huomioon tulee kuitenkin ottaa ettd maaldampdpumpusta saatavan
kiertoveden lampétila on vain 50 - 55 °C. Vanhan patterijarjestelman kaytta-
misen ehtona on, etta pattereilla on riittava lammonluovutuskyky myos tassa
matalammassa lampdtilassa. Verkostoa ei voida kayttaa, jos sen vaatima
lampdotila on tata korkeampi. Jos patterijarjestelméa ei haluta uusia, niin maa-
lAmpdpumpun vaihtoehtona voidaan harkita esimerkiksi pellettikattilaa.
(Peréala, 2009, 42.)



29

5.1.2 Maalamp6pumpun suunnitelma

Kohderakennuksen vesipatterijariestelma vaatii toimiakseen 60 °C:n veden
menolampdtilan. Tuotettaessa kuumempaa vetta patterijarjestelmaéa varten
on maalampépumpun hyotysuhde pienempi kuin tuotettaessa viileampaa
vetta esim. lattialammitysta varten. Rakennuksen hyvakuntoista parkettilatti-
aa ei ole jarkevaa alkaa purkamaan lattialammityksen asennusta varten, jo-
ten on valittava lampOpumppu joka tuottaa mahdollisimman kuumaa vetta
pattereita varten. Tallainen laite on esimerkiksi 17 kW IVT HT+, joka pystyy

tuottamaan 65 asteista vettd ilman sahkotoimista lisavastusta (IVT, 2011).

Lammadnkeruupiiriksi ainoa mahdollinen ratkaisu on lampokaivo. Keruuputkis-
ton kaivaminen maahan ei ole jarkeva ratkaisu, silla talldin pilattaisiin tontilla
jo kasvava nurmikko. Lisaksi rakennuksen laheisyydessa oleva joki on liian
matala ja kapea, jotta siihen voisi upottaa keruuputkiston. Kevaalla jaalautat
voisivat vieda putket mennessaan. Lampdkaivon poraamisen kustannuksia
on vaikea arvioida, koska kohderakennuksen kallionp&allisen maaperan pak-
suus ei ole tiedossa. Jos kdy huono onni, maata saattaa olla jopa kymmenia

metreja ja poraaminen tulee kalliiksi.

Lampdkaivon poraus on maalampojarjestelmén suurin yksittdinen kustannus.
Maalammon kaytté sen sijaan on edullista, kuten esitetaan taulukossa 3. Ko-
ko lammitysjarjestelma maksaa yleensa 15 000 — 20 000 euroa. (Laitinen,
2010, 76; Perala, 2009, 86, 109.)

Kohderakennuksessa kustannukset jaavat todenndkdisesti tdman hinta-
haitarin alap&ahan, silla rakennuksessa on jo vesivaraaja seka vesipatterit
lAmmonluovuttimina, joten investointi koskee vain lampdpumppua ja

porakaivoa. Lampopumppuyksikko sijoitetaan vesivaraajan viereen.
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5.3 Pellettilammitys

5.3.1 Pellettilammityksen toiminta

Pellettikayttbisessad lammityskattilassa poltetaan lierioméaisia puristamalla
valmistettuja puupelletteja, joiden halkaisija on 8 mm ja pituus vaihtelee 10—
30 mm. Pelletit sisdltavat sahanpurua, kutterinpurua ja hiontapdlya. Lammi-
tysvesi kuumennetaan pellettien polttamisessa syntyvalla lammolla. (Raken-
nustieto, 2007, 10; Sateri, 1999, 75; Vapo, 2005, 10.)

Pellettien poltto tapahtuu taysin automaattisesti lukuun ottamatta ajoittaista
nuohoamista, tuhkatilan tyhjennysta ja pellettisilon taydentamista. Pelletit
siirretaan putkia pitkin siilosta polttimelle, joka syottaa tarpeen mukaan pellet-
teja kattilaan. (Vapo, 2005.)

IImatiivis sulkusyotin
estia ilman

virtaamisen vaariin
suuntaan.
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Poltinruuvi pyorii
kolminkertaisella nopeudella
annosteluruuviin verrattuna. N

Kuvio 19. Alasyéttoinen pellettipoltin (Vapo, 2004, 9)
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Pelletit voidaan kuljettaa asiakkaalle monella eri tavalla, joko 20 kg:n piensa-
keissa, 1 m*n suursakeissa, tai sailivautolla irtotavarana (Sateri, 1999, 75;
Pellettienergia, 2011, 12-13).

Puhallusautokaytdssa pellettisailioon tarvitaan kiinteat taytto- ja korvaus-
iimaputket. Tayttéputki on lapimitaltaan 100 mm ja korvausilmaputki tulee olla
vahintaan kaksi kertaa tayttoputken paksuinen, eli vahintaan 200 mm.
Korvausilmaputkessa tulee olla ulkopuolella suodatin pélyn leviamisen

estamiseksi. (Keski-Suomen Energiatoimisto, 2011.)

Lammityspatterijarjestelméa on tassa lammitysmuodossa samanlainen kuin
Oljykattilajarjestelmasséa. Polttokattilassa |Ammennyt vesi pumpataan lam-
minvesivaraajaan, jossa kuuma kattilavesi lammittad kayttovetta ja patterien
kiertovetta. Pellettilammitykseen siirryttdessa vanhat mutta hyvéakuntoiset
lammityspatterit voidaan jattaa paikoilleen, koska seka oljy- etta pellettilam-
mitysjarjestelmat ovat suunniteltu toimimaan 60-asteisella patterin tulovedel-
l&. My6s vanhoja putkia ja lamminvesivaraajaa voidaan kayttdd mahdolli-
suuksien mukaan. (Sateri, 1999, 75; Vapo, 2005, 22, 34.)

Hyvakuntoista Oljykattilaa voidaan kayttaa myos pellettikattilana, 6ljypoltin
vain vaihdetaan pellettipolttimeen. Pellettien poltto ei kuitenkaan ole taysin
samanlainen tapahtuma kuin 6ljyn palaminen. Tasta syysta oljykattilan on
taytettava tietyt vaatimukset, jotta sitd voidaan kayttaa myds pellettipolttimen
kanssa. Naita vaatimuksia aiheuttavat pelletin tuhkan tuotanto sek&a no-
keavampi palaminen verrattuna 6ljyyn. Oljykattilan on siis oltava helposti
nuohottavissa ja siina on oltava mahdollisuus tuhkanpoistoon. Huomioon on
myos otettava kattilasta saatavan lammitystehon lasku, joka on poltinta vaih-
dettaessa 20 — 30 %. (Séateri, 1999, 75.)

Pelletit tulee varastoida erillaan kattilahuoneesta, omassa palo-osastossaan
olevassa siilossa. Osastoitu tila rakennetaan kayttden vahintdan A2-s1, do -
luokan rakennustarvikkeita. Taméa tarkoittaa lahes palamattomia rakennus-
tarvikkeita. Kohderakennuksen tdmanhetkinen o6ljysailiohuone tayttaa nama
vaatimukset. (Ymparistéministerio, 2005, 3-6, 8.)
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Pelletit voidaan siirtda varastohuoneesta polttimelle joko ruuvikuljettimella tai
pelletti-imurilla. Ruuvilla siirrettdessa varastosiilon tulisi olla mahdollisimman
lahelld kattilaa, koska ruuvikuljetus rikkoo pelletteja ja pellettipuru aiheuttaa
tukoksia kuljettimessa seké palamishairioita. (Pellettienergia, 2011.)

Pelletti-imuri kuljettaa pellettejd imurin aiheuttaman alipaineen seka palau-
tusilman aiheuttaman ilmavirran avulla. Pelletit imetaén siilosta 50 mm maa-
doitetulla muoviputkella paivasailioon. Toisella letkulla puhalletaan korvausil-
maa pellettisiiloon. Imurissa oleva purunerotin seuloo irtopurun paivasailios-
s4, eikd puru padse aiheuttamaan palamishairidita. Imurin kayttod
mahdollistaa myds monipuolisemmat varastoratkaisut kuin ruuvikuljetinta
kaytettdessa, kuten imemisen suursékista, maanalaisesta varastosta, tai v-
pohjaisesta siilosta. Imurilla voidaan kuljettaa pelletteja jopa 30 metrin mat-
kan, joten kohderakennuksen 6ljysailichuone ei ole ainoa mahdollinen pellet-
tien varastointitila talla siirtomenetelmalla. Pellettisiilo voidaan sijoittaa jopa
erillisessa rakennuksessa sijaitsevaan autotalliin, johon pelletit taytetaan pu-
hallusautosta. (Pelletti-imurit, 2011; Vapo, 2005, 54.)

Pellettiseula - Dhjauskeskus
ja paivasiilid
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Kuvio 20. Pelletti-imuri (Pelletti-imurit, 2011)
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5.3.2 Pellettilammityksen suunnitelma

Vaihdettaessa lammitysmuoto 6ljysta pellettiin voidaan vanhaa kattilahuonet-
ta kayttdd myds pellettikattilan sijoituspaikkana. Kuviosta 3 nahdaan kattila-
huoneen ja oljysailichuoneen sijainti kellarissa. Kuvio on skannattu alkupe-
raisesta pohjapiirustuksesta, johon on edellisen lammitysjarjestelmén perus-
parannuksen yhteydessa vuonna 1983 piirretty 6ljysailididen ja polttokattiloi-
den sijainnit. Kuviossa on néhtavissd myds o6ljyntayttoputki seka oljysailididen
iImaputki.

Sailihuoneen mitat ovat: leveys 1,9 m, pituus 3 m ja korkeus 2,3 m. Tahan
tilaan mahtuu siilo, jonka mitat ovat: leveys 1,9 m, pituus 2,2 m ja korkeus 2,2
m, seka pellettien varastointitilavuus 3,1 tonnia kaytettdessad Kardonar — sii-
loa (Kardonar, 2011). Taulukossa 3 on laskettu pellettien kulutus nykyisella
lammitysenergiankulutuksella. Pellettien kulutus olisi noin 5,2 t, joten 6ljysai-
liohuoneeseen mahtuva siilo riittaisi vahan reiluksi puoleksi vuodeksi. Halut-
taessa enemman sailytystilaa pellettisiilo tulee rakentaa ulkotiloihin tai kayt-
tda maanalaisia sailidita. Maasailiot eivat vie tilaa tontilta niin paljoa kuin sii-

lot.

Sijoitettaessa pellettisiilo kauas kattilahuoneesta pelletit tulee siirtdad pelletti-
imurilla. Pelletti-imurit Vanhala Oy toimittaa seka imureita, ettd maahan kai-
vettavia maasailioita. Sailividen koko on 5 m® ja ne voivat sailoa pelletteja 3 t.
Naitd maasailioitd tulee siis asentaa kaksi kappaletta rinnakkain ja siirtda
imuriletkut sailibsta toiseen edellisen tyhjentyessa. (Pelletti-imurit, 2011.)

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd yhta kappaletta Kardonar — yhtion maasai-
liota, jonka tilavuus on 11 m?® ja sailontakapasiteetti 6 t. Sailio siirtaa
pystyasennossa olevalla siirtoruuvilla pelletit sailion yldosaan, josta ne
voidaan imea imurilla polttimelle. Siirtoruuvi tarvitsee ohjauskaskyn, jonka

mukaan se kuljettaa pelletteja. (Mattsson, 2011.)
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Siirtoruuvin  ohjauskaskyksi voidaan antaa pelletti-imurin  puhaltimen
ohjauskasky. Imurin letkuille tulee tehda liitos maasiilon ylaosaan. Liitos
taytyy suorittaa improvisoiden, silla tallaista yhdistelmé&a ei ole koskaan
kokeiltu. (Vanhala, 2011.)

Maanpinnalla olevan maasiilon voi rakentaa itse, mutta niitd saa myos seka

valmistuotteina, etta osina toimitettuna.

Koottavia pellettisiiloja toimittaa esimerkiksi Kardonar, jonka siilot ovat liséksi
yhteensopivia pelletti-imurin kanssa. Sopivat siilon mitat ovat 2,5 m x 2,5 m x
2,5 m, jolloin siilon tilavuudeksi tulee 8,5 m* eli 5,5 t. TAma maara riittaisi
kohderakennuksen koko vuoden lammitystarpeeseen. Siilo on teraskehikoin
tuettu abs-pussi, joka tarvitsee ymparilleen vesitiiviin katoksen. (Kardonar,
2011.)

Siilossa ei ole ilmanpurkuputkea, vaan ilma suodattuu siilon materiaalin lavit-

se kuitenkaan paastamatta polya ymparistoon (Mattsson, 2011).

Jos pellettisiilo halutaan rakentaa itse, voidaan kayttda Motivan julkaisemaa
pellettisiilon valmistusohjetta. Ohjeen mukaan tehtyna siiloon mahtuu pellet-
teja 7,5 m®, eli kohderakennuksen 9 kuukauden tarpeen verran. Motivan sii-
loon saadaan helposti lisda tilavuutta tekemalla siihen korkeammat laidat.
Siilo voidaan sijoittaa ulkotiloihin, kunhan sille tekee perustukset ja lisaa siilon
varaan rakennettavat katon seka ulkolaudoituksen. Siilo on esitetty kuviossa
21. (Motiva, 2008.)
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Kuvio 21. Motivan pellettisiilo (Motiva, 2008, 1)

Pellettikattila/poltin — paketiksi hyva ratkaisu on 20 kW:n Ariterm Biomatic+.
Tama kattilapaketti ei ole markkinoiden edullisin, mutta silla on monia hyvia
puolia. Polttimena oleva alasy6ttdinen BeQuem on toimintavarma, paloturval-
linen seka tarvitsee vain vahan huoltoa. Polttimen huoltovali on noin 3 Kk,
jolloin kattilan pystyputket harjataan ja tuhkalaatikko tyhjennetaan. (Vapo,
2004.)

Muiden laitehankintojen liséksi kuntoarvion tulosten mukaan kattilaveden
kiertopumppu tulee uusia, sek& savuhormiin tulee asentaa sisapiippu. Taulu-
koissa 8 — 11 on vertailtu asennuskustannuksia eri pellettisiiloratkaisuilla.
Hinnat on saatu valmistajien Internet-sivuilta. Itse rakennetun siilon kustan-

nuksia on vaikea arvioida, mutta todennakoisesti ne jaavat alle 1000 euron.



Taulukko 7. Pellettipaketin hankintakustannukset Vanhalan maasailigilla

Varuste Tyyppi Hinta euroa
Pellettikattilapaketti Ariterm Biomatic+ 20kW | 6642
Pelletti-imuri PIV3 1960
Maasailio Vanhala maasailié x 2 4100
Imuriletkut 15 metrid x 2 456
Vesipumppu Grundfos UPS-25 125
Sisapiippu Rica Liner 125 mm 600
Yhteensa 13883

Taulukko 8. Pellettipaketin hankintakustannukset Kardonarin maasailiolla

Varuste Tyyppi Hinta euroa
Pellettikattilapaketti Ariterm Biomatic+ 20kW | 6642
Pelletti-imuri PIV3 1960
Maasailio Kardonar GeoTank 5850
Imuriletkut 15 metrid x 2 456
Vesipumppu Grundfos UPS-25 125
Sisapiippu Rica Liner 125 mm 600
Yhteensa 15633

Taulukko 9. Pellettipaketin hankintakustannukset valmissiilolla

Varuste Tyyppi Hinta euroa
Pellettikattilapaketti Ariterm Biomatic+ 20kW | 6642
Pelletti-imuri PIV3 1960
Pellettisiilo Kardonar abs-siilo 3000
Imuriletkut 15 metrid x 2 456
Vesipumppu Grundfos UPS-25 125
Sisapiippu Rica Liner 125 mm 600
Yhteensa 12783
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Taulukko 10. Pellettipaketin hankintakustannukset itse rakennetulla siilolla

Varuste Tyyppi Hinta euroa
Pellettikattilapaketti Ariterm Biomatic+ 20kW | 6642
Pelletti-imuri PIV3 1960
Pellettisiilo Motiva 1000
Imuriletkut 15 metria x 2 456
Vesipumppu Grundfos UPS-25 125
Sisapiippu Rica Liner 125 mm 600
Yhteensa 11783
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7 Johtopaatokset

Saneeraussuunnitelmien hankintakustannuksia ja vuosittaisia kayttokustan-
nuksia vertailemalla on laskettu suunnitelmien takaisinmaksuajat verrattuna
nykyisen oljykattilan kayttokustannuksiin. Nykyisilla lammitysenergian hinnoil-
la jarjestelmien takaisinmaksuaika on uudella dljykattilalla 15 vuotta, pelletti-
kattilalla 7 vuotta ja maalamp6épumpulla 8 vuotta, kuten taulukon 12 laskel-

mista voidaan ndhda.

Taulukko 11. Saneerauksien takaisinmaksuajat

Oljy, van- | Oljy, uusi . Maalampo-
haf)liattila kajt)t/ila Pelletti pumppup
Saneeraus- 725 e 4525 e 10783 e | 15000 e
kustannukset
Kayttokustannukset | 2940 e/a | 2625 e/a 1299 e/a 925 e/a
Saasto 315 e/a 1641 e/a 2015 e/a
Takaisinmaksuaika 15a 7a 8 a

Uuden dljykattilan takaisinmaksuaika todennakoisesti venyy laskettua aikaa
pidemmaksi, koska 6ljyn hinnan oletetaan nousevan voimakkaasti tulevina
vuosina. Oljylammityksen pidempiaikainen kayttd voi tulevaisuudessa olla

hyvin kallista.

Maalamp6épumpun alhaisimmat kayttokustannukset tekevat siita edullisim-
man vaihtoehdon kahdeksan kayttbvuoden jalkeen. Kohderakennuksen
[ammityspattereiden lammonluovutustehon riittavyys lampdpumppukaytdssa
ei kuitenkaan ole varmaa. IVT.n lampOpumppu varmasti pystyy lammitta-
maan kaytto- ja lammitysveden 65 °C:een, mutta tuotetun veden maarasta ei
ole tietoa. Vesimaara voi kovilla pakkasilla jaada liian pieneksi, jolloin lisa-
lampdad joudutaan tuottamaan puukattilalla tai kalleimmalla vaihtoehdolla
[Ampopumpun sahkovastuksilla. Kohderakennuksen patterit on suunniteltu
toimimaan 6ljylammitysjarjestelman kanssa lammitysveden ollessa 60 °C:n
lampdotilassa. Maalampopumpun hyotysuhde jaé laskettua pienemmaksi, kun

pumpulla tuotetaan jatkuvasti niin kuumaa vettd, kuin mahdollista. Haluttaes-
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sa muuttaa kohderakennuksen lammitysjarjestelmad maalampopumppuun,
paras vaihtoehto lammaonluovutusjarjestelmalle olisi rakentaa lattian paalle

vesikiertoinen lattialammitys.

Pellettilammitysjarjestelma tuottaa saman lampadista [ammitysvettd, kuin 0ljy-
lammitysjarjestelmékin, joten kohderakennuksen lammityspatterit soveltuvat

suoraan myos pellettikayttéon.

Edella mainituista syistd kannattavin ratkaisu uudeksi lammitysjarjestelmaksi
on pellettikattila. Pellettijarjestelma tarvitsee oljylammitystd suuremman polt-
toainevaraston. Téllainen varasto ei mahdu nykyiseen 6ljysailiohuoneeseen,
joten pellettisiilo taytyy sijoittaa rakennuksen ulkopuolelle esitetyn suunnitel-
man mukaisesti. Siilojen hinnoilla ei ole suurta eroa, joten kayttajan paatetta-
vaksi jaa mika pelletinsailytysratkaisu tuntuu sopivimmalta. Kaikissa pelletin-
sdilytysratkaisussa on omat hyvét ja huonot puolensa, jotka on esitetty taulu-

kossa 7.

Taulukko 12. Pellettisailididen vertailu

Maasailio Maasaiilio Siilo Kardonar Itse raken-
Vanhala Kardonar nettu siilo
Suoraan yhteen-
. y . il e Helppo koota.
sopiva imurin Yksi sailio riittaa Suoraan vh
Hyvéaa | kanssa. Sailio vuodeksi. Sailio .y Edullinen
teensopiva

piilossa maan
alla.

piilossa maan alla.

imurin kanssa

Huo-
noa

Yksi sdilio riittaa
vain puoleksi
vuodeksi.

Ei ole suoraan yh-
teensopiva imurin
kanssa

Tarvitsee sijoi-
tuspaikaksi
vesitiiviin tilan.
Siilo nékyvissa
maan paalla.

Tyo6las raken-
taa. Siilo n&a-
kyvissd maan
paalla.

Saneerauskustannuksia pienentdd verotuksessa saatava kotitalousvahen-
nys. Vahennykseen oikeuttaa tdssa tapauksessa asunnon perusparannus.
Kun perusparannuksen tekee ennakonperintarekisteriin merkitty yritys, niin
vahennyksen maara on 60 % remontin yhteydessd tehdysta tyosta.

(Kotitalousvahennys.fi, 2011.)
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Opinnaytetyon aikana ilmeni lisdvaihtoehtoja saneeraussuunnitelmaksi, joita
ei sisallytetty mukaan tutkimukseen. Yksi tallainen lisatutkimuksia vaativa
vaihtoehto on ilma-vesi — lampopumpun ja oljykattilan yhdistelman hyddyn-
taminen, jossa vanhalla oljykattilalla tuotetaan patterijarjestelman vaatima
vedenlammityksen huipputeho. Toiseksi ilmanvaihdon vaihtamismahdollisuus

koneelliseksi poistoksi tulisi tutkia.
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Laite Asennus- Kayttoika Kayttoikdd Kunto
VUuosi (vuosia)  jaljella
Lammaonkehityslaitteet
Oljysailié (nylon) 1983 Hyva
Oljyputkisto 1992 30 11 Hyva
Oljynsiirtopumppu 1992 10-13 - Valttava
Oljypoltin 1992 10-13 - Valttava
Oljykattila 1992 20-25 1-6 Valttava
Varaaja 1996 20-25 5-10 Tyydyttava
Paisuntasailio 1992 20 1 Hyva
Kattilan kiertovesipumppu 1983 15 - Valttava
Lammitysverkosto
Lammityspatterit 1983 50-100 22-72 Hyva
Kiertovesipumppu 1996 15 1 Valttava
Putkisto 1983 40 12 Hyva
Patteriventtiilit 1983 25 6 Hyva
Termostaatit 1983 15 - Valttava
Linjasaatoventtiilit 1983 25 6 Huono

Huomautuksia

Suihkussa sijaitseva lammityspatterin maali on osittain hilseillyt pois.

Oljykattilassa on ilmeisesti ollut nokipalo, jonka johdosta mm. savukaasun

ohjauspellit ovat vaantyneet.

Linjasaatoventtiilit jumissa.

Piippu on osittain rapautunut.

Kattilaveden kiertopumppu térisee.




