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Taman opinndytetyon korjaushankkeen aiheena on 6ljylammitysjarjestelman uusimisen tarveselvitys ja
hankesuunnitelma. Ty6 on tehty rakennushankkeen vaiheistuksella tarveselvityksen ja hankesuunnittelun
osalta.

Tarveselvityksessa on selvitetty kiinteiston lammitysjarjestelman tekniset ja taloudelliset seka tilahallinnan
ja ylldpidon perustiedot. Kuntoarvio perustuu yleisiin teknisiin kayttoikiin, joiden perusteella on arvioitu
laitteistojen jaljelld olevaa kayttoikaad. Ymparistoselvitykset on tehty niiltd osin, joista on ollut selva vaikutus
tulevien lammitystapojen valintaan. Kiinteistosta oli kattavasti tietoa normitetusta energiankulutuksesta ja
lisdksi on laskettu ominaislampoéenergian ja -tehon tarve ldht6tiedoksi lammitysjarjestelman mitoitusta
varten hankkeen myéhemmassé vaiheessa.

Tarveselvitykseen pyrittiin ottamaan monta erilaista ratkaisuvaihtoehtoa, joita on vertailtu keskenaan to-
teutusmahdollisuuden, taloudellisuuden, investoinnin, huollon ja CO2-padstovaikutusten osalta. Pisteytta-
malla vaihtoehdot saatiin rajattua vaihtoehtoja hankepaatosta varten.

Tarveselvityksen tuloksena on esitetty hankepaatosta varten kaksi vaihtoehtoista uutta lammitystapaa,
kiintedn polttoaineen ratkaisu ja ulkoilma-vesilampdpumput. Tarveselvitysvaiheessa ei tehty taloudellista
tarkastelua, koska kiinteiston sijainti 1-luokan pohjavesialueella ja valtatie 5:n ja Savon radan valittomassa
laheisyydessa aiheuttivat omat rajoitteensa joillekin vaihtoehdoille.

Hankesuunnitteluvaiheessa vertailtiin vuotuisten energiakustannusten avulla kumpi vaihtoehdoista olisi
jarkevampi ja paadyttiin kiintedn polttoaineen ratkaisuun. Tontin sijoittelun takia kiintedn polttoaineen
kontti katsottiin jarkevimmaksi toteutusvaihtoehdoksi, josta tehtiin budjettiarvio. Kiintedn polttoaineen
kontti on toteutusvaihtoehtona hyv4, jos lampo6 ostetaan ulkopuoliselta toimittajalta. Silloin ei tarvitse itse
tehda investointia, vaan investointi maksetaan lampdenergian hinnassa kulutuksen mukaan.
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The topic of this thesis is the needs assessment and project plan for the renewal of the oil heating system.
The work has been carried out according to construction project phases, concentrating on the phases of
needs assessment and project planning.

In the needs assessment phase, the technical and financial information of the property's heating system
clarified, as well as the basic information on space management and maintenance. The condition assess-
ment of the heating system is based on general technical service life, based on which the remaining service
life of the equipment has been assessed. Environmental studies have been carried out in those respects
that have had a clear impact on the choice of future heating methods. The standardized energy consump-
tion information of the property was available. The need for heating energy and power has been calculated
as a starting point for the sizing of the heating system at a later stage of the project.

The aim was to study several alternative solutions in the needs assessment. The alternative solutions have
been compared with each other in terms of feasibility, economy, investment, maintenance, and CO2 emis-
sions impacts. By scoring, the options were limited for the project decision.

Two alternative new heating methods, solid fuel solutions and outdoor air/water heat pumps were pro-
posed for the project decision. No economic review was carried out during the needs assessment phase, as
the location of the property in the category 1 groundwater area and in the immediate vicinity of the VT5
and Savo railways caused its own limitations on some alternatives.

During the project planning phase, the annual energy costs were used to compare which of the options
would be more sensible and the solid fuel solution was chosen. Due to the location of the property, the
solid fuel container was considered the most feasible implementation option and a budget estimate was
made. As an implementation option, the solid fuel container is good if the heat is purchased from an exter-
nal supplier. You do not need to make an investment yourself, but the investment is paid for in the price of
thermal energy according to consumption.
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1 Johdanto

Kiinteistonpidossa korjausrakentamisella yllapidetdan tai parannetaan rakennusta. Yllapidossa
korjaustoimenpiteet ovat pienempia toimenpiteita kuin peruskorjaus tai -parannustoimet. Tek-
nisten laitteistojen korjaustoimenpiteet ja uusimiset ovat kiinteiston yllapidossa tarkeita toimen-
piteitd myos peruskorjausten valilla. Teknisten laitteiden uusimistarve voi ilmentya joko tihenty-
vind vikaantumisina tai ymparilla olevien olosuhteiden muutoksista johtuvina. Paatos korjaus-

hankkeen aloittamisesta tekee kiinteiston omistaja, kun tarve ilmenee.

Korjausrakentamisen vaiheet noudattelevat rakennuttamisen vaiheita, soveltaen korjaustoimen-
piteen laajuuteen. Hanke aloitetaan tarveselvitykselld, jonka tuloksena on hankep&datosehdotus.
Tarveselvityksen tekee yleensd konsultti, jolla on riittavat tiedot ja taidot hankkeen toteutta-
miseksi. Kiinteiston omistajan myonteisestd hankepaatoksesta alkaa hankesuunnittelu, jonka ta-

voitteena on investointipdatos, josta hankkeen tarkempi suunnittelu ja toteutus alkaa.

OpinndytetyOssani teen tarveselvityksen ja hankesuunnitelman Lapinlahden kunnan Nerkoon
koulun lammitysjarjestelman uusimishankkeesta. Koulu sijaitsee Nerkoon kylalla ja on rakennettu
vuonna 1992. Koulu sijaitsee 1-luokan pohjavesialueella ja on 6ljylammitteinen koulu. Nykyisten
padtosten mukaisesti 1-luokan pohjavesialueella olevat maanalaiset 6ljysdiliét on poistettava
1.1.2021 mennessa (1). Koska Nerkoon koulun lammitysjarjestelman tekninen ika alkaa lahestya
keskimaaraista kayttoikaa ja oljysailid on sijoitettu maan alle, on lammitysjarjestelman uusimisen

kokonaistarkastelu jarkeva tehda tdssa vaiheessa.

Ty6ssa arvioidaan objektiivisesti eri lammitysvaihtoehtoja, teknisesti, taloudellisesti ja ymparis-
toasiat huomioiden. Tavoitteena on tuottaa lammitysjarjestelman uusimisen perustiedot paatok-
senteon tueksi ja budjetointia varten. Tyo on osittain jatkumoa harjoittelun aikana tehdyille ener-

giankulutuslaskelmille, jotka on tehty kunnan liittyessa energiatehokkuussopimukseen.



2  Hankkeen vaiheet

Tarve rakennushankkeelle syntyy, kun toimijan tilantarve tai toiminta muuttuu siten, etteivat ny-
kyiset tilat tyydyta tilan- tai toiminnan tarvetta. Tilantarve voi syntya toiminnan kasvusta, uudesta
toiminnasta tai toiminnan muutoksesta. Rakennushanke kdynnistetaan tilan tarvitsijan toimesta,
tilan tarvitsija voi aloittaa rakennushankkeen itse tai vuokrata tai ostaa uudet tai kaytetyt tilat.
Rakennushankkeen padvaiheet on esitetty kuvassa 1. Pdadvaiheissa kuvataan kokonaisen uudisra-

kennuksen hankkeen vaiheet, joita voidaan soveltaen kayttaa korjausrakentamisessa. (2)

Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Ehdotussuunnittelu

Yleissuunnittelu

Toteutussuunnittelu

Rakentaminen

Kayttoonotto

Takuuaika

Kuva 1. Rakennushankkeen paavaiheet.

Lammitysjarjestelman perusparannus- tai korjaushanketta tulee tarkastella kokonaisuuden kan-
nalta, huomioiden vaikutukset talouteen, tekniikkaan, paastoihin ja asennukseen. Kevytoéljylam-
mityslaitteiston ikdantyessa toimintahairiot lisdantyvat ja yllapidon tarve kasvaa. Kun laitteisto on
ikaantynyt, peruskorjaus tai perusparantaminen on suositeltavampaa kuin yksittadisten laitteiden

korjaus tai uusiminen. (3)



3 Tarveselvitys

Tarveselvitys aloitetaan rakennuksen omistajan tai kayttdjan aloitteesta. Koko rakennuksen
osalta tarveselvitysvaihe on laajempi kuin osittaisen korjauksen tai laajennuksen osalta. Tarvesel-
vityksen perusteella rakennuksen omistaja paattaa hankkeen eteenpainviemisestd, ja tarveselvi-
tyksen tulee ottaa kantaa voiko ja kannattaako hanke toteuttaa. Tarveselvityksen tuloksena on

hankepaatosesitys, jonka avulla rakennuksen omistaja paattaa, tehdaanko hanke vai ei.

Korjausrakentamisessa tarveselvitysvaihe aloitetaan nykytilan kartoittamisella, jota varten hanki-

taan lahtotiedot. Lahtotietoihin sisaltyvat mm.

- kiinteiston tai korjauskohteen tekniset ja taloudelliset perustiedot

- tilahallinnan ja yllapidon perustiedot

- mahdolliset kuntoarviot, -tutkimukset ja ymparistoselvitykset.

Tarveselvitysvaiheessa maaritelldan korjauskohteen kdytén ja omistuksen tarpeet:

- Kuvataan toiminta ja tilantarve.

- Asetetaan hankkeelle, taloudelliset, tekniset ja mahdolliset muut tavoitteet.

Laaditaan alustavat kustannusarviot vaihtoehdoista.

Valmistellaan hankep&datos:

- Tehddan tarvittavat tekniset, taloudelliset ja riskianalyysit

- Tarkastellaan hankkeen tarvitsemat luvat, rakennus- ja ymparistdlupa

- Tehdadan hankepaatdsesitys. (2)

Lammitysjarjestelman tarveselvitys

Kiinteistd vanhenee kaytossa, ja rakenneosat seka laitteisto kuluvat ajan mittaan. Kayton aikainen
kunnossapito ja huolto varmistaa laitteiden toiminnan kayttéian ajan. Kevytoljylammityslaittei-

den uusimiseen vaikuttavat laitteiston ikd, toiminnan taloudellisuus ja vikaantumiset. Teknisen



kayttoian lahestyessa loppuaan vikaantumistiheys kasvaa ja toiminnan taloudellisuus heikkenee.
Jos lammittamista aiotaan jatkaa 6ljylld, on peruskorjaus suoraviivaisempi hanke kuin lammitys-
tavan vaihtaminen. Limmitystavan vaihtaminen on jarkeva tarkastella, jos lammitysjarjestelma
alkaa olla lahella kayttoian padttymista. Uudemmissa laitteissa on parempi hyotysuhde ja silloin
saadaan pienennettya lammitysenergiankulutusta, joka on merkittava kustannus kiinteistonpi-
dossa. Rakennusten lammitykseen kdytetdan 26 % energiankulutuksesta Suomessa (4). Lammi-
tykseen kaytettdvan energian valinnalla voidaan vaikuttaa kayttokustannuksiin, huollettavuu-

teen, energiatehokkuuteen ja hiilidioksidipdastoihin.

Teraslevykattilan tekninen kayttdika on noin 30...40 vuotta (5). Tekninen kayttoika on yleinen kes-
kimaardinen kokemusperdinen kayttoikd, jonka toteutuminen edellyttda laitteiston suunnitte-
lulta ja toteutukselta hyvaa rakennustapaa seka laitteistoa on huollettu ja hoidettu kayttoohjei-

den mukaisesti.

Oljylammityksen teradslevykattilan keskimaariisen kayttoidn ollessa pitka ja tekniikan kehittyessa
kayttoian aikana paljon, vanhan laitteiston ominaisuudet vanhenevat vastaavasti. Uudet vastaa-
vat laitteet ovat todennadkoisesti hyotysuhteeltaan parempia ja kaytettavyydeltdadan nykyaikaisia.

Lammitysjarjestelman peruskorjaus kannattaa tarkastella kokonaisuutena.



4 Nerkoon koulun tarveselvitys

Nerkoon koulu on rakennettu vuonna 1992 ja laajennettu 2012. Koulussa toimivat peruskoulu,
paivakoti ja esiopetustilat. Paivdkoti on viereisella tontilla olevassa erillisessa rakennuksessa, joka
on aiemmin ollut asunto. Koulun vieresta itdpuolella kulkee valtatie 5 (VT5). Savon rata on koulun

lansipuolella valittdmassa laheisyydessa. Padivakodin tontilla on urheilukentta. Koulun sijainti ja

kiinteistorajat nakyvat kuvassa 2.

Kuva 2. Kiinteistorajat ja sijainti.

Koulun kevytoljylammityslaitteisto on vuodelta 1992 ja siten kadyttoidltaan lahestymassa teknisen
kayttdidan loppua. Oljyséilid on maanalainen siilid, joka sijaitsee koulun kattilahuoneen valitts-

massa laheisyydessa.

Ympadristonsuojelulain perusteella kunnat voivat antaa ymparistonsuojelumaarayksia, joissa ote-
taan huomioon paikalliset olosuhteet. Lapinlahden kunta on antanut ymparistonsuojelumaarayk-

set vuonna 2012 (1). Nerkoon koulun lammitysjarjestelman uusimisen tarve tuli esille maaraysten



muuttumisesta. Kiinteisto sijaitsee 1-luokan pohjavesialueella, ja uusien maardaysten mukaisesti

maan alle sijoitettu 6ljysailié on poistettava maardaikaan mennessa.

Tarveselvityksen aloitukseen vaikuttivat 6ljysailion uusimistarve ja kevytoljylammityslaitteiston
ika. Selvityksen lahtotietoihin huomioitiin kiinteistolle asennetut ulkoilma-vesilampépumput

(UVLP), joiden on ollut tarkoitus pienentada 6ljynkulutusta.

Kunnille on mahdollista saada avustusta 6ljylammityksesta luopumiseen. Avustuksen maara on
jopa 25 % investoinnista, kun kunta on liittynyt vapaaehtoiseen energiatehokkuusohjelmaan. (2).

Lapinlahden kunta liittyi kuntien energiatehokkuusohjelmaan vuonna 2020.

4.1 Kiinteiston perustiedot

Yhteensa koulun, esiopetustilojen ja paivakodin tilojen pinta-ala on 1 843 br-m? ja tilavuus 7 019

m3. Tarkemmat pinta-ala ja tilavuustiedot ovat liitteessa 2.

4.2  Energian kayttotiedot

Energiatehokkuussopimukseen liittymiseksi kunnan kiinteistdjen energian ja veden kulutustiedot
kerattiin Excel-tyokirjaan vuosilta 2017...2019. Tyokirja on tdydennettavissa vuoteen 2025 saakka.
Nerkoon koulun energiankulutustiedot tahan tyohon on poimittu em. tyokirjasta. Lampo- ja sdh-

kdéenergian normitetut vuosikulutukset on esitetty kuvassa 3.
Kiinteiston keskimaaraiset vuosikulutukset ennen UVLP:jen asennusta ovat olleet (6):

- Lampo6energia 400 MWh/a (normitettu)
- Kéayttosahkoé 108 MWh/a
- Kayttovesi 414 m3/a

Vuonna 2019 asennetut UVLP:t ovat pienentdneet 6ljynkulutusta, mutta lisanneet sahkonkulu-

tusta. Nettovaikutus on ollut noin 49 MWh/a pienempi energiankulutus kuin aiemmin.

- Lampoenergia 320 MWh/a (-80 MWh/a)
- Kiyttésdhkd 149 MWh/a (+31 MWh/a)
- Nettovaikutus -49 MWh/a



Ldmpo ja laitesdhks, normitettu kokonaisvuosikulutus
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Kuva 3. Lampdenergian ja laitesahkon vuosikulutukset.

4.3  Nykyinen lammitysjarjestelma

Nykyinen lammitysjarjestelma koostuu alkuperdisesta oljylammityksesta vuodelta 1992 ja kol-
mesta UVLP:sta vuodelta 2019. Nykyisen lammitysjarjestelman kytkentdkaavio ja lammityskayrat

ovat liitteessa 1.

Oljykattila on Kaukora Kombi, kdyttédnottovuosi 1992

- Teho o6ljylla 250 kW
- Teho séhkolld 112,5 kW
- Vesisailion tilavuus 430 dm?
- Poltin Oilon KP24-H
o Teho 83-215 kW
o Oljynkulutus 7...18 kg/h.

LKV varaaja 1000 dm?3, kayttdonottovuosi 1992
- Mitoitusvirtaama 0,55 dm3/s

UVLP:t Viessmann Vitocal 200-S (201.d13), kdyttéonottovuosi 2019 (7)
- Nimellislampoteho (W55) Prated = 11,00 kW
- Energiatehokkuus ns=134 %
- Kausikohtainen tehokkuusluku SCOP = 3,42

UVLP jarjestelmaan lisatty 300 dm3 varaaja.

Kesalla 2020 kiinteist6on asennettiin 16 kWp aurinkosahkdjarjestelma, jonka tuotto, 11 000
kWh/a, kdytetdan paaasiallisesti kiinteistossa.



4.4  Lammityksen mitoituslaskenta

Lammitysjdrjestelman teho on mitoitettu RT RakMK-103174:n mukaisesti. Laskennan tavoitteena
oli saada l[ammitysjdrjestelman mitoitusta varten lahtotiedot. Kiinteistolle ei laskettu kokonais-
energiankulutusta, koska tydssa tarkastellaan lammitysjarjestelman uusimista. Hankkeessa ei tar-
kastella ja tehda muutoksia kiinteiston laitesahkénkulutukseen. Kiinteistosta ei ollut saatavilla las-
kentaa varten ajantasaista tietoa lampohaviosta. Limpohaviot on laskettu RT RakMK-103174:n
mukaisesti kdyttden kunkin osan rakennusajankohdan tyypillisia arvoja. Laskenta on esitetty liit-

teen 2 taulukoissa. (8)

Lammitysenergiantarpeen laskennassa huomioidaan tilojen limmitysenergian tarve. Tilojen lam-

mitysenergiantarpeen laskentakaava on:

Qtila = Qjoht + Qvuatoilma + in,tuloilma + in,korvausilma (1)
Jossa
Quila Tilojen lammitysenergian tarve
Qyont Rakennusvaipan johtumislampoéhavio
Quuotoilma Vuotoilman l[ammitysenergian tarve
Quv, tuloilma Tilassa tapahtuvan tuloilman [ampo6energian tarve
Qiv,korvausilma Korvausilman lampdenergian tarve

Lammitystehontarve saadaan laskemalla samanaikaiset tehontarpeet yhteen.

Puamnitys = 3 e @)
Jossa

Orammitys Limmitystehon tarve

brila Tilojen lammitystehon tarve

Ntilalammitys ~ Tilojen [dAmmitysjdrjestelman hyotysuhde



b [Imanvaihdon l[ammitystehon tarve

Niv IImanvaihdon lammitysjarjestelman hyotysuhde
b Kayttoveden lammitystehon tarve

Nikv Kayttoveden lammitysjarjestelman hyotysuhde

Lammitysenergian ja [lammitystehon tarpeen laskenta on esitetty liitteen 3 taulukoissa.

Kiinteiston kokonaislampd6havio on 2 845 W/K, limmitystehontarve on 230 kW ja lammitysener-
giantarve on 327 MWh/a. Limmitysenergiantarpeen laskennassa kaytetty lammitysjarjestelman
hyotysuhde 0,9 vastaa nykyaikaisen lammitysjarjestelman hyotysuhdetta. Toteutunut energian
kulutus on suurempi ja ero tulee sekd lampohavididen oletusarvoista ettd vanhan kattilan pie-

nemmasta hyotysuhteesta.

4.5 Kuntoarvio

Ty6hon ei suoraan sisaltynyt lammitysjarjestelman kuntoarviota. Kiinteistonpidon kannalta kes-

kimaaraiset tekniset kayttoiat ovat kayttokelpoisia arvioitaessa korjaustarvetta (5).

Oljykattilan keskimaardinen kayttoikd on 30...40 vuotta, kiinteistén kattila on ollut kiytdssa 29
vuotta ja on ldhestymassa kayttdian loppua. Sahkolammitteisten lamminvesivaraajien keskimaa-

rainen kayttoikd on 30 vuotta, ja kiinteistén 1 000 dm? LKV varaaja alkaa olla kayttéian lopussa.

Lammitysjdrjestelman uusimisen yhteydessa on hyva tarkastaa putkiston kunto. Lammitysputkis-

ton tekninen kayttoika sisatiloissa on sama kuin rakennuksen tai jarjestelman ika (5).

UVLP:t ovat vasta parin vuoden ikaisia, joten niiden teknista kdyttoikaa on viela jaljelld, ilmalam-

popumppujen tekninen kayttoéika on 10...15 vuotta (5).

4.6  Kayton ja omistuksen tarpeet

Nerkoon lammitysjarjestelman kayttotarpeissa on pyritty huomioimaan valittavan lammitystavan
vaikutusta fossiilisten polttoaineiden kayttoon, kdytettavyyteen ja huoltotarpeeseen seka kesta-

vyyteen ja karkeasti arvioitu eri vaihtoehtojen keskinaista kustannustasoa.
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Tilantarpeet selvitettiin alustavasti eri vaihtoehtojen kautta. Tarkempi tilantarve ja sijoittelu sel-
vitettiin myoéhemmassa vaiheessa, kun todenndkdisin toteutusvaihtoehto alkoi olla selvilla. Osa
vaihtoehdoista olisi voitu sijoittaa nykyiseen kattilahuoneeseen, osa vaihtoehdoista vaativat lisa-
tilan rakentamista tai laitteistojen sijoittelua tontille kattilahuoneen [3heisyyteen tai kauemmas

rakennuksista.

Lammitysjarjestelmien vertailuun tarveselvitysvaiheessa pisteytettiin kdyton ja omistuksen tar-
peita seka toteutusmahdollisuudet eri ndakokohdista. Kaytdn tarpeita selvitin tyoharjoittelun ai-
kana kohdekayntien yhteydessa tulleiden kiinteistonhuollon huomioiden perusteella. Omistuk-
sen tarpeita tuli esille tyoharjoittelun aikana keskusteluissa kiinteistopaallikon ja teknisen johta-
jan kanssa. Lisdksi keskustelut seka rakennusvalvojan ettd ymparistdsihteerin kanssa toivat hyo-

dyllisia lisatietoja.

4.7 Lammitysjarjestelmien alustava vertailu

Alustavaan vertailuun valittiin mahdollisimman laajasti erilaisia ratkaisuja, jotta hankesuunnitte-
luun saatiin realistiset vaihtoehdot. Kiinteisto sijaitsee 1-luokan pohjavesialueella, joka asettaa
rajoituksia ldammitysjarjestelmalle. Lisaksi kiinteiston rajalla kulkee VTS5 ja valittdmassa laheisyy-

dessa Savon rata.



Vertailuun valitut vaihtoehdot [ammitysjarjestelmaksi on esitetty taulukossa 1.
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Lammitystapa

Toteutustapa

1. Oljylammitys sailyte-
taan

Nykyinen l[ammitysjdrjestelma sdilytetaan, polttoainesailid noste-
taan ylos maasta ja korvataan uudella maanpaallisella sailiolla.

1.1. Oljylammitys uusi-
taan

Uusitaan kattila kondenssikattilaksi ja sailytetaan nykyiset UVLP:t.
Polttoainesailid nostetaan yl6s maasta ja korvataan uudella maan-
paallisella sailiolla.

2. Maalampo

Maaldampokeskus, vrt. Alapitkdn koulu

3. Kaasulammitys

Uusitaan kattila kondenssikattilaksi, johon voidaan liittaa kaasupol-
tin. Mahdollisesti monipolttoainekattila. Polttoainesailidé nostetaan
yl6s maasta ja korvataan uudella maanpaallisella sailiolla.

4. Kiintea polttoaine
(puu) kattila

Uusitaan kattila ja poltin seka polttoaineen varastointi ja syotto so-
pivaksi kiintealle polttoaineelle. Laitteet hankitaan erillisina ja asen-
netaan nykyiseen lammaonjakohuoneeseen, polttoainevarasto tilan
ulkopuolelle nykyisten UVLP laitteiden ldhelle.

4.1. Kiintea polttoaine
(puu) kontti

Hankitaan nykyisen [ammitysjarjestelman tilalle kiintedn polttoai-
neelle toteutettu lammityskontti.

5. UVLP + nykyinen
[ammitysjarjestelma

Uusi tdayden tehon UVLP ja nykyinen 6ljylammitys seka UVLP:t jate-
taan rinnalle.

5.1. UVLP + tukilammi-
tys (6ljy)

Uusitaan lammitysjarjestelma siten, ettd UVLP mitoitetaan taydelle
teholle ja vastaavan kokoinen 6ljykattila hankitaan rinnalle. Vanha
jarjestelma puretaan pois.

5.2 UVLP + tukilammi-
tys (séhko)

Uusitaan [ammitysjarjestelma siten, ettd UVLP mitoitetaan taydelle
teholle ja vastaavan kokoinen sdahkokattila hankitaan rinnalle.
Vanha jarjestelma puretaan pois.

6. Kaukolampd

Liittyminen kaukolampéon.

Taulukko 1. Vaihtoehdot lammitysjarjestelmaksi.
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Maalammon osalta selvitettiin Lapinlahden kunnan rakennusjarjestyksen vaatimukset, joissa to-
detaan tarvittavan toimenpidelupa vedenhankintaan soveltuvalla pohjavesialueella. Lisdksi ra-
kennusjarjestys vaatii ELY-keskuksen lausunnon pohjavesialueelle (9). Maalammon osalta arvioi-

tiin, ettei pohjavesialueen luokituksen takia toteutusmahdollisuutta ole.

Kaasulammityksen osalta selvitettiin kaasun kasittelyn ja varastoinnin vaatimuksia. Nerkoon kou-
lun sijainti pohjavesialueella ja VT5:n seka Savon radan ldaheisyydessa asettaa suuria vaatimuksia
kaasun varastoinnille (10). Kaasulammityksen osalta arvioitiin, ettei toteutusmahdollisuutta tur-

vaetaisyyksien takia ole.

Kiintedn polttoaineen vaihtoehtoja vertailussa on kaksi, kattilahuoneeseen toteutus ja erillinen
konttiratkaisu. Kattilahuoneeseen sijoittaminen olisi vaatinut hakesailion sijoittamisen nykyiselle
parkkipaikka-alueelle ja huoltoliikenne olisi ollut samassa kuin asioimisliikenne koululle ja paiva-
kodille. Siksi kattilahuoneeseen sijoitettavan KPA-kattilan toteutusmahdollisuutta ei ole. KPA-

kontti eteni yhtena vaihtoehtona.

UVLP-vaihtoehtoja vertailussa on kolme erityypistd ratkaisua, joista tarkempaan tarkasteluun
eteni UVLP + sdhkokattila. UVLP-ratkaisussa tulee huomioida se, ettd lammontuotto on heikko
kovilla pakkasilla, jolloin [dmmitystarve on suuri. UVLP:t on mitoitettu siten, etta rinnalla on tady-

den lammitystehon tarpeen lammitysjarjestelma. (11)

Kaukolampd on hyva ratkaisu silloin, kun se on saatavilla. Lahin kaukoldampdverkko Nerkoon kou-
lulle on Lapinlahden paloasemalla, jonne matkaa on yli 8 km. Nerkoolla ei olisi muita kiinteistoja

liittyméssa kaukolampdon. Yhden kiinteiston varaan kaukolampoéverkkoa ei kannata rakentaa.

Vertaillut lammitystavat ja vertailupisteet ovat taulukossa 2. Vertailupisteet ovat vertailukritee-

rien pisteytysten tulo. Tarkemmat vertailutiedot ovat liitteessa 4.

Vertailun pisteytystapa on mukailtu VoC-prosessista, jossa asiakkaan aani huomioidaan laajasti ja
tehd&dan painotettu pisteytys (12). Tassa pisteytyksessa ei kaytetty painotuksia, mutta pisteiden
tulon avulla saatiin poistettua ne vaihtoehdot, jotka eivat ole toteutuskelpoisia tarkasteltavassa

kohteessa.



Lammitystapa

Vertailupisteet

1. Oljylammitys sdilytetdan 0
1.1. Oljylammitys uusitaan 0
2. Maalampo 0
3. Kaasulammitys 0
4. Kiintea polttoaine (puu) kattila 0
4.1. Kiintea polttoaine (puu) kontti 180
5. UVLP + nykyinen lammitysjarjestelma 0
5.1. UVLP + tukilammitys (6ljy) 0
5.2 UVLP + tukilammitys (sahké) 240
6. Kaukolampo 0

Taulukko 2. Alustavan vertailun tulokset.

4.8 Hankepaatosehdotus

13

Tarveselvitykseen valittujen [ammitysmuotojen pisteytyksen perusteella hankesuunnitteluun va-

littiin KPA-kontti ja taydelle teholle mitoitetut UVLP:t seka sahkdkattila tukilammityksena. UVLP:t

tulee varustaa tayden tehontarpeen tukilammitykselld, koska niiden tuotto ei riitd kovimmilla

pakkasilla.

4.8.1 Vaihtoehto 1. KPA kontti

KPA kontin teho on noin 250 kW, tarkentuu hankkeen suunnitteluvaiheessa. Sailytetdaan nykyiset

UVLP:t, jotka kytketaan lammityspiirien paluukiertoon KPA-kontille. Kytkentdperiaate on esitetty

kuvassa 4.
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B/UMIN 65 "M
Yeso1sQ

B/UMW 7LT YD
odwe|oiso

Tilat

Qqi, ~330 MWh/a
Quev 7 MWh/a

bytay 151 kW KPA Kontti
by 56 kW Teho ~250 kW

Kuva 4. KPA-kontti.

KPA-kontti sijoitetaan paivdakodin tontille, huoltoliikenteen kannalta parempaan paikkaan. Sijoit-
telussa pyrittiin minimoimaan huoltoliikenne koulun ja paivdakodin asiointiliikennealueelta. Alus-

tava asemapiirustus on liitteessa 6.

4.8.2 Vaihtoehto 2. UVLP:t tdyden tehon mitoitukselle ja sdhkokattila, teho noin 250 kW.

UVLP:t taydelle teholle mitoitettiin RT RakMK-103174:n mukaisesti, laskelmat on esitetty liit-

teessa 5.

Mitoituksessa on kadytetty normitettua vuosikulutusta, ennen nykyisten UVLP:jen asennusta. To-
dettu kulutus 400 MWh/a. UVLP-teho on 110 kW, jolla saadaan katettua 89 % tilojen ja lampimén
kayttéveden ldmmitysenergian tarpeesta vuositasolla, ollen 356 MWh/a. Ostoenergian tarve on

207 MWh/a. Kytkentédperiaate on esitetty kuvassa 5.
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Tilat
Qq, ~330 MWh/a
Qe ~7 MWh/a

Buiay 151 kW
UVLP (uudet) Prxy 56 kW Ostolampé (sahkd)
Teho by 84 kW Q 44 MWh/a

Sahkokattila

UVLP (vanhat) Teho ~250 kW
Teho by 26 kW

Kuva 5. UVLP + sdhkokattila.

Tdssa vaihtoehdossa nykyiset kolme l[ampdpumppua sdilytetddn kaytdssa ja hankitaan rinnalle
uudet yhteensd 84 kW pumput. Tukilammityksena on 250 kW teholtaan oleva sdhkdkattila. Lam-
popumppujen ja sdhkokattilan tarkempi mitoitus tehdaan suunnitteluvaiheen aikana. Sahkokat-
tila ja mahdolliset UVLP-sisdyksikot sijoitetaan kattilahuoneeseen nykyisen jarjestelman tilalle.

UVLP-ulkoyksikot sijoitetaan nykyisten UVLP-ulkoyksikdiden ldheisyyteen.
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5 Hankesuunnitelma

Hankesuunnitelmassa tarkentuvat tarveselvityksen tavoitteet hankkeen vaatimuksiksi ja ohjaa-

viksi menettelyiksi (2).

Korjausrakentamisen hankesuunnittelu on rajatumpi kuin uudisrakentamisessa. Lammityslaitteis-
ton uusimishankkeessa teknista suunnittelua tulee tehda pidemmalle kuin muissa hankkeissa,

jotta kustannusarviosta saadaan riittavan tarkka ja hanke pysyy paremmin rajattuna.

Lammityslaitteiston uusimishankkeen tarkastelussa tulee selvittaa toiminnan turvaamiseksi teh-
tavat toimenpiteet ja tarkastella talousvaikutukset. Energiatalouden parantaminen on syyta tar-
kastella seka samalla mahdolliset ymparistdvaikutukset kuten hiilidioksidipaastot. Korjausraken-

tamisessa haitta-aine- ja etenkin asbestikartoitus tulisi tehda hankesuunnitteluvaiheessa. (3)

Hankesuunnittelun tuotoksena on korjaushankkeen laajuustieto, kustannusarvio ja alustava aika-

taulu.



6  Nerkoon koulu hankesuunnittelu

Tarveselvityksen perusteella hankesuunnitteluvaihtoehdoiksi valittiin KPA-kontti ja UVLP + sah-
kokattilaratkaisut. Toisistaan paljon poikkeavien [ammitysmuotojen osalta paatettiin tehda alus-

tava vertailu energiankdyton vuosikustannuksesta. Sahkon vertailuhinta on 130 €/MWh (alv 0 %)

ja lampohakkeen vertailuhinta on 20 €/MWh (alv 0 %).

6.1 Vuosikustannusvertailu

Arvioitiin, ettd UVLP-ratkaisussa sahkonkulutus kasvaa merkittavasti ja sahkon energiakustannus
on merkittdvasti suurempi kuin KPA:lla. Vertailussa vuosienergiankulutuksen laht6arvona kaytet-

tiin mitattua ja normitettua 400 MWh/a kulutusta. KPA-laskelma on esitetty taulukossa 3, ja UVLP

laskelma on esitetty taulukossa 4.

Ostoenergia Maara Yksikkohinta (alv 0 %) | Vuosikustannus
Lammityssahko 59 MWh/a 130 €/MWh 7 670€/a
Lampohake 272 MWh/a 20 €/MWh 5440€/a

331 MWh/a 13110€/a

Taulukko 3. KPA-vuosikustannus.
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Ostoenergia Maara Yksikkohinta (alv 0 %) | Vuosikustannus
Lammityssahko 163 MWh/a 130 €/MWh 21190 €/a
(UVLP)

Lammityssdhko (kat- | 44 MWh/a 130 €/MWh 5720€/a

tila)

Yhteensd 207 MWh/a Yhteensd 26910 €/a

Taulukko 4. UVLP + sdhkokattila vuosikustannus.

Laskelman perusteella todettiin, ettd UVLP + sdhkokattilaratkaisun vuosikustannus on merkitta-
vasti suurempi kuin KPA:lla. Hankesuunnittelun jatkamisen kannalta UVLP + sahkdkattilaratkaisu

pudotettiin pois ja hankesuunnittelua jatkettiin KPA-konttiratkaisun pohjalta.

6.2  KPA-kontti kustannusarvio

Hankekustannusarvion laadintaan on hyédynnetty sekd KPA-kontista saatua budjettitarjousta

Veljekset Ala-Talkkari Oy:lta ettda KOR korjausrakentamisen kustannuksia 2019-kirjaa (13).

Hankevaiheen laskelman mukaan hankkeen budjettiarvio on noin 171 000,00 € (alv 0 %). Tar-

kempi kustannuslaskenta on liitteessa 7.

6.2.1 KPA-kontti

Budjettitarjous perustuu Veto Cont m4 300 konttiin, jonka teho on 5...300 kW. Teholtaan kontti
on sopiva kohteeseen, kun tarveselvityksen perusteella lammitystehontarve on 230 kW. KPA-

kontti on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Veto Cont KPA-kontti.

Veto Cont-kontin toimituksen sisélto on:

- Pannuhuone ja siilo samalla terdsrakenteisella jalustalla.

- Kattila teholtaan 5...300 kW

- Palopaa 360 kW

- Jousipurkain

- Siilon koko 29 m3

- Moduulisavupiippu, pituus 9 m

- Logiikkaohjaus

- Sytytysautomatiikka

- Etakayttolaitteisto ja halytyskeskus

- Tuhkaruuvi

Lisdhintaan on saatavissa mm.

- Takakiertojen tuhkaruuvit

- Pariovi taakse, ajosilta sisaan
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Tarjouksen mukaisesti kontti tuodaan kiinteistolle kokonaisena lavetilla, tilaaja tekee kontille
pohjalaatan ja tuo kanaalit, sahkon ja veden piirustuksen mukaisesta paikasta lammityslaitteiston

liittamista varten.

6.2.2 Rakennustodiden kustannusarvio

Hankesuunnittelussa KPA-kontin sijainti on padivakodin tontilla, kauempana koulurakennuksesta.
Sijaintiin vaikuttivat huoltoliikenteen vaatima tila ja koulun seka paivakodin asiointiliikenteen

tarve.

Rakennuskustannukset on arvioitu KOR 2019-kirjan mukana tulleen Excel-taulukon avulla (13).
Rakennuskustannuksiin on huomioitu maanrakennustyot, kontin pohjalaatta, tekniikkaosat, han-
ketehtadvat ja kiinteistdtehtavat. Lisdksi on tehty varaukset lisa- ja muutostoille seka riskivaraus.

Tarkempi laskelma on esitetty liitteessa 7.
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7  Yhteenveto

Opinnaytetyon aiheena oli tehda tarveselvitys ja hankesuunnitelma Nerkoon koulun lammitysjar-
jestelman uusimisesta Lapinlahden kunnan kiinteistdtoimistolle. Koululla on 6ljylammityslait-
teisto vuodelta 1992, vuonna 2019 koululle on lisatty kolme ilma-vesilamp6pumppua. Pumput

ovat Viessman Vitocal 200-S malleja ja asennettu 6ljylammityksen rinnalle.

Kohteen energiankulutustiedot olivat tiedossa, mutta ajantasaista [ammityksen mitoituslasken-
taa ei ollut saatavilla. Limmitysenergiankulutus ja ldmmitystehontarve on laskettu ymparistomi-

nisterion ohjeen mukaisesti.

Tyon alkuvaiheessa vertailtiin laajasti eri lammitysmuotoja teknisten, taloudellisten, toteutus-
mahdollisuuksien ja kdytettavyyden kannalta. Tarveselvityksessa haluttiin tehdd mahdollisimman
laaja vertailu, koska kohteen sijainnilla on vaikutusta tulevan lammitysmuodon valintaan. Kohde
sijaitsee 1-luokan pohjavesialueella sekd Savon radan ja valtatie 5:n valittémassa laheisyydessa.
Maaldampodpumppua ei voitu valita, koska 1-luokan pohjavesialueelle ei saa rakentaa lampdkai-
voja. Kaasulammitysta ei voitu valita Savon radan ja valtatie 5:n valittdman laheisyyden takia,

suojaetaisyyksien jaddessa riittamattomiksi.

Hankesuunnittelun alkuvaiheessa tehtiin kdyttokustannusvertailu ilma-vesilampdpumppu + séh-
kokattilaratkaisun ja kiintedn polttoaineen konttiratkaisun valilla ja todettiin kiintedn polttoai-
neen konttiratkaisun kayttdkustannusten olevan alhaisemmat. Ilma-vesilampdpumpun rinnalle
tulee asentaa tdayden lammitystehon mukainen [ammitys, joka tdssa kohteessa olisi ollut sahko-

kattila, jolloin kdyttokustannukset kasvavat séhkdnhinnan myota korkeiksi.

Hankesuunnitelma tehtiin kiintedn polttoaineen konttiratkaisun pohjalta. Ratkaisussa lammitys-

kontti voidaan sijoittaa tilankdayton kannalta sopivampaan kohtaan tontille.

Kohteen sijainti osoittautui merkittavimmaksi tekijaksi [ammitysmuodon valinnalle. Jos kohde ei

olisi 1-luokan pohjavesialueella, maalampo saattaisi olla kannattava ratkaisu.
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Liitteet

Nykyinen l[ammitysjarjestelma
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Kuva 1. Nykyisen [ammitysjarjestelman kytkentdkaavio.

Nykyiset |ammityskayrat
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Kuva 2. Nykyiset lammityskayrat.



PV T, Vi T, V2 Ty Tmmax
T [°C] |[°C] [°cl [°cl [°c]

-30,0 64,0 54,0 62,0 64,0
-30,0 64,0 54,0 62,0 64,0
-27,0 64,0 54,0 60,4 64,0
-25,0 64,0 53,4 59,3 64,0
-15,6 56,8 50,3 54,3 56,8
-14,2 55,7 49,7 53,6 55,7
0,0 38,0 43,7 40,1 43,7
1,6 36,7 43,1 38,6 43,1
8,6 31,3 40,1 31,5 40,1
18,0 23,9 27,8 22,0 27,8
19,8 23,9 25,4 20,2 25,4
20,0 23,9 25,4 20,0 25,4
30,0 23,9 25,4 20,0 25,4

Tmmax on menoveden maksimilampotilakayra

Keltaisella merkittyjen solujen arvot interpoloitu

Taulukko 1. Lémmityskayran arvot.
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Pinta-alat, U-arvot ja ominaislampdhaviot
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Ominaislampo6havio

Koulu 1992 Pinta-ala U-arvo (H)
AP 1371 m? 0,36 W/m 493,56 W/K
YP 1371 m? 0,22 W/mK 301,62 W/K
US 1krs 813 m? 0,28 W/m?K 227,64 W/K
US 2 krs 340 m? 0,28 W/mK 95,20 W/K
ikkunat 274 m? 2,1 W/mK 575,40 W/K
ovet 21 m? 1,4 W/m?K 29,40 W/K
Ominaislampo6havio yhteensa: 1722,82 W/K

Taulukko 1. Koulun 1992 rakennettu osuus.

Ominaislampo6havio

Paivakoti 1992 Pinta-ala U-arvo (H)
AP 98 m? 0,36 W/m?K 35,28 W/K
YP 98 m? 0,22 W/m?K 21,56 W/K
us 64 m? 0,28 W/m?3K 17,92 W/K
ikkunat 20 m? 2,1 W/m3K 42,00 W/K
ovet 4,5 m? 1,4 W/m3K 6,30 W/K
Ominaislampo6havio yhteensa: 123,06 W/K

Taulukko 2. Paivakoti.

Ominaislampo6havio

Laajennus 2012 Pinta-ala U-arvo (H)
AP 80 m? 0,16 W/m?K 12,80 W/K
YP 80 m? 0,09 W/m?K 7,20 W/K
US 1krs 98,7 m? 0,17 W/mK 16,78 W/K
ikkunat 32,3 m? 1 W/m3K 32,30 W/K
ovet 6,1 m? 1 W/m3K 6,10 W/K
Ominaislampo6havio yhteensa: 75,18 W/K

Taulukko 3. Laajennusosa.
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Koulu Paivakoti | Lisdkonduktanssi Lampohavio
[m] [m] (W) (H)

Ulkoseinan ja ylapohjan liitos 285 40| 0,3 W/(mK) 97,5 W/K
Ulkoseinéan ja alapohjan liitos 285 40| 0,5 W/(mK) 162,5 W/K
Ulkoseinien valinen liitos, ul-

konurkka 69 13,5| 0,1 W/(mK) 8,25 W/K
Ulkoseinien valinen liitos, sisa-

nurkka 36 2,7] -0,1 W/(mK) -3,87 W/K
Ikkuna- ja oviliitos 410 29| 0,2 W/(mK) 87,8 W/K

Yhteensa: 352,18 W/K

Taulukko 4. Kylmasillat.

Vaipan ominaislampohavio Hiont 1921 W/K

Vuotoilman lampohavio Hyuotoilma 182 W/K

IlImanvaihdon lamp6havio Hiv 742 W/K
Kokonaislampdhavio 3H 2845 W/K

Taulukko 5. Ulkovaipan lampdhavio.



Lammitystehontarve

Tilan lampoteho Drila 111,46 kw
Johtumislampdteho bioht 101,82 kW
Vuotoilman lampdéteho Duuotoilma 9,63 kW
Korvausilman lampoteho Ororvausiima 0,00 kw
Tuloilman lampé6teho Druloilma 0,01 kw
llmanvaihdon ldampoteho biv 39,33 kW
Kayttoveden lampoteho, jatkuva lammi-

tys bikv 55,94 kW
Lammitystehontarve rammitys 230 kw
Taulukko 1. Limmitystehontarve.

Johtumishavio ulkoseinien lapi Quikoseina 55043 kWh/a
Johtumishavio ylapohjan lapi Qylapohia 50862 kWh/a
Johtumishavio alapohjan lapi Qalapohja 59661 kWh/a
Johtumishavio ikkunoiden lapi Qikkuna 100021 kWh/a
Johtumishavio ovienlapi Qovi 6435 kWh/a
johtumishavio kylmasiltojen lapi Quyimasillat 54218 kWh/a
Johtumishavio rakennusvaipan lapi Qjoht 326241 kWh/a
Vuotoilman lampenemisen energian

tarve Quuotoilma 84 kWh/a
Korvausilman ldmpenemisen energian-

tarve Qu, korvausiima 861 kWh/a
Tilojen lammitysenergian tarve Quila 327186 kWh/a
Taulukko 2. Tilojen lammitysenergian tarve.

Kayttoveden lammitysenergian tarve,

todellisen kulutuksen mukaan Qukv 7204 kWh/a
Keskimadrdinen veden kokonaiskulutus

vuodessa Viok 414 m3/a

Taulukko 3. Kayttoveden lammitysenergian tarve.
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lImavuotoluku 4 m3/(h m?)
Vuotoilmavirta | gy, vuotoiima 0,15 m®/s
lImanvaihdon ilmavirta/m? | qu, poistotaty 0,998 dm?3/(s m?)
llmavirta v, p 1,546 m3/s
Mitoitusulkolampétila tu -32 °C
Mitoitussisdlampotila ts 21 °C
Lammitysjarjestelman hyotysuhde n 0,9
sisdan puhallus mitoituslampdétila tsp 18 °C
ilman tiheys i 1,2 kg/m?
ilman ominaislampdkapasiteetti Cpi 1 ki/(kgK)
LKV mitoitusvirtaama Qv,lkv 0,25 dm?/s
veden tiheys Pv 1000 kg/m?3
veden ominaislampokapasiteetti Cov 4,2 ki/(kg K)
[ampotilaero Tiw-Tiv 50 K
LKV kiertohavio | div,kiertohavis 0,002 kW/m?
pinta-ala A 1719 m?

Taulukko 4. Yksikkoarvot.
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Vertailutiedot
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Lammitystapa

Toteutustapa

Lisatiedot

1. Oljylammitys séilytetaan

Nykyinen l[ammitysjarjestelma sdilytetaan, polttoai-
nesailio nostetaan yloés maasta ja korvataan uudella
maanpaallisella sailiolla.

Vahinta mita on pakko tehda, koska 6ljysailio on kaivettava ylos
ja korvattava maanpaallisella sailiolla ymparistomaaradysten
vuoksi.

1.1. Oljylammitys uusitaan

Uusitaan kattila kondenssikattilaksi ja sdilytetdaan
nykyiset UVLP:t. Polttoainesailidé nostetaan ylos
maasta ja korvataan uudella maanpaallisella saili-
olla.

Uusitaan o6ljykattila seka oheislaitteet nykyaikaiseksi jarjestel-
maksi, jolloin saadaan hyotysuhde paremmaksi ja 6ljynkulutus
pienemmaksi.

2. maalampd

Maaldampokeskus, vrt. Alapitkan koulu

Nerkoon koulu sijaitsee luokan | pohjavesialueella ja sinne ei to-
denndkdisesti saa rakennuslupaa maalampodputkistolle tai lam-
pokaivoille.

3. kaasulammitys

Uusitaan kattila kondenssikattilaksi, johon voidaan
liittaad kaasupoltin. Mahdollisesti monipolttoaine-
kattila. Polttoainesdilié nostetaan yl6s maasta ja
korvataan uudella maanpaillisella sailiolla.

Nerkoon koulu sijaitsee VT 5:n ja Savon radan valissa, molem-
pien valittémassa laheisyydessa. Tontti on jonkin verran ahdas ja
sinne nestekaasusailion ja tayttémahdollisuuden turvallinen si-
joitus on erittdin vaikea.

4. Kiintea polttoaine (puu) kattila

Uusitaan kattila ja poltin seka polttoaineen varas-
tointi ja syotto sopivaksi kiinteélle polttoaineelle.
Laitteet hankitaan erillisina ja asennetaan nykyiseen
[ammonjakohuoneeseen, polttoainevarasto tilan ul-
kopuolelle nykyisten UVLP laitteiden lahelle.

Huollon tarve on suurempi kuin 6ljy- tai kaukolammadssa. Poltto-
aineiden toimittajia on lahisto6lla ja haketta ainakin nyt on saata-
villa hyvin.

4.1. Kiintea polttoaine (puu) kontti

Hankitaan nykyisen [ammitysjarjestelman tilalle
kiintedn polttoaineelle toteutettu [ammityskontti.

Huollon tarve on suurempi kuin 6ljy- tai kaukolammdssa. Poltto-
aineiden toimittajia on |ahist6lla ja haketta ainakin nyt on saata-
villa hyvin.




5. UVLP + nykyinen lammitysjarjes-
telma

Uusi tayden tehon UVLP ja nykyinen 6ljylammitys
seka UVLP:t jatetdan rinnalle.

Liite 4 2/3

UVLP tarvitsee Suomen olosuhteissa mitoitukseltaan tayden te-
hon varalammitysjarjestelman, koska suurimman tehontarpeen
aikaan pakkasilla, UVLP:n tuottoa ei ole.

5.1. UVLP + tukilammitys (6ljy)

Uusitaan lammitysjarjestelma siten, ettd UVLP mi-
toitetaan tdydella teholla ja vastaavan kokoinen 6l-
jykattila hankitaan rinnalle. Vanha jarjestelma pure-
taan pois.

UVLP tarvitsee Suomen olosuhteissa mitoitukseltaan tdayden te-
hon varalammitysjarjestelman, koska suurimman tehontarpeen
aikaan pakkasilla, UVLP:n tuottoa ei ole.

5.2 UVLP + tukildammitys (sdahko)

Uusitaan lammitysjarjestelma siten, ettd UVLP mi-
toitetaan taydella teholla ja vastaavan kokoinen
sahkokattila hankitaan rinnalle. Vanha jarjestelma
puretaan pois.

UVLP tarvitsee Suomen olosuhteissa mitoitukseltaan tayden te-
hon varalammitysjarjestelman, koska suurimman tehontarpeen
aikaan pakkasilla, UVLP:n tuottoa ei ole.

6. kaukolampo

Liittyminen kaukolampoon.

Lahin kaukolampoa kayttava kiinteistd on yli 6 km paadssa Ner-
koon koulusta. Alueella ei ole muita isoja kiinteist6ja, jotka voisi-
vat liittya kaukolampdon.

Taulukko 1. Vertaillut [immitystavat.

Toteutusmahdollisuus

onko ylipaataan ajateltavissa oleva ratkaisu kohteeseen (0 = ei/1 = kyll3)

Investoinnin hinta

Karkea kolmiportainen arvio investoinnin suuruusluokka vertailussa olevien ratkaisujen kesken.

Polttoaineen saatavuus

kuin 6ljy.

Karkea kolmiportainen arvio, 2 vastaava kuin 6ljy, 1 vaikeampi/ty6laampi tmv., 3 helpompi/vahemman ty6las

Huollon tarve

kuin 6ljy.

Karkea kolmiportainen arvio, 2 vastaava kuin 6ljy, 1 vaikeampi/ty6ldampi tmv., 3 helpompi/vihemman tyolas

CO2 paastovaikutus

1 sdilyy nykyisellaan tai kasvaa, 2 pienenee hieman, pienenee huomattavasti

Avustus 6ljylammityksestad luopumiseen

(0=ei/1=kylld)

Tekninen kayttoika

arvio korjauksen jalkeisesta jaljelld olevasta kayttoiasta.

Taulukko 2. Pisteytysperusteet.
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1. Oljylammitys sailytetdan 1 3 2 2 1 0 10 0
1.1. Oljyldmmitys uusitaan 1 2 2 2 2 0 40 0
2. maalampo 0 1 3 2 3 1 30 0
3. kaasulammitys 0 2 2 2 2 1 30 0
4. Kiintea polttoaine (puu) kattila 0 1 2 1 3 1 30 0
4.1. Kiintea polttoaine (puu)
kontti 1 1 2 1 3 1 30 180
5. UVLP + nykyinen lammitysjar-
jestelma 1 2 2 2 2 0 10 0
5.1. UVLP + tukilammitys (6ljy) 1 1 2 2 2 0 20 0
5.2 UVLP + tukilammitys (séahko) 1 1 2 3 2 1 20 240
6. kaukolampo 0 1 3 3 2 1 30 0

Taulukko 3. Vertailupisteet.



UVLP Mitoitus
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UVLP nimellisteho $LPn 110 kw
dlammitys, ti- 20
Lammityksen mitoitustehon suhde lat/dlkv ’
Limpdpumpun lampotehon ja tilojen limmityksen mitoitustehon suhde | plpn/dtila 1,0
Korkein menoveden lampétila ™m 64 °C
UVLP:n kattama osuus tilojen ja lampiméan kayttéveden lampoenergian | QLP/Q lammitys, 089
tarpeesta tilat, Ikv !
T . . Q lisalammitys, 43 MWh/a
Tilojen lisdlammityksen energiantarve tilat
LKV lisdlammityksen energiantarve Qlisalammitys,lkv 0,8 MWh/a
Lisdlammityksen energiantarve yhteensa Q lisdlammitys 44 MWh/a
- . o . QLP, lammitys, t- 1 356 Mwhya
Lampopumppujen tuottama tilojen lammitysenergia lat
QLP, lammitys,
LampOpumppujen tuottama LKV:n [ammitysenergia LKV 6 MWh/a
Lampd&pumppujen sdhkdenergiankulutus WLP, lammitys 163 MWh/a
Ostoenergian tarve 206,9 MWh/a
Taulukko 1. UVLP mitoitettu taydelle lammitystehontarpeelle.
UVLP nimellisteho e 26 kW
Lammityksen mitoitustehon suhde Prammitys, tilat/ Pikv 2
Lampopumpun lampoétehon ja tilojen [dmmityksen mitoitustehon 0
suhde (blpn/d)tila
Korkein menoveden ldmpétila T 64 °C
UVLP:n kattama osuus tilojen ja [ampiman kdyttéveden lampoenergian 0
tarpeesta Qup/q 1ammitys, tilat, Ikv
Tilojen lisdlammityksen energiantarve Quiisstmmitys, tilat 267 MWh/a
LKV lisdlammityksen energiantarve Quisslsmmitys, kv 5 MWh/a
Lisalammityksen energiantarve yhteensi Q iisslsmmitys 272 MWh/a
Lampopumppujen tuottama tilojen lammitysenergia Qup, 1ammitys, tilat 126 MWh/a
Lampopumppujen tuottama LKV:n [ammitysenergia Qup, 1ammitys, Lkv 2 MWh/a
Ldmpopumppujen sdhkdenergiankulutus Wip, lsmmitys 59 MWh/a
Ostoenergian tarve 331 MWh/a

Taulukko 2. UVLP mitoitettu 0,3x lammitystehontarve.
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Hankekustannusarvio

Rakentamiskustannusten laskentalomake

Talo 2000 -nimikkeistén mukaan jaoteltuna

Péivays 22.1.2021
Tekija M. Puharinen
Rakennuskustannukset yhteensd 170 675,59 €|
ALV (24%) 40 962,14 €|
Rakennuskustannukset 211 637,73 €
Talo 2000 nimike mairs yksikkd €/yks € Lisatieto
T Rakemmusesat
1.1 Alueosat
14 Maaosat
Kaivannot 10 jm 217,85 € 2 178,50 € Perusmuurin vieressd olevan maan kaivuu ja sepelitdyttd
Kanaalit 70 jm 96,15 € £ 730,50 € $32+32/160 mm PNG kanaaliputkella.
Tayttosat 100 m? 13,08 € 1 308,00 £ Routasuojaus 100mm, kanaali, seindn vierus
KEES Paillysteet
Paillysteet 50 m? 17,67 € 883,50 £ Asfaltin purku piikkaamalla, asfaltointi
Kasvillisuus 50 m? 6,41€ 320,50 € Nurmikon korjaus siirtonurmella
12 Talo-osat
21 Perustukset 1 jm 227,75 € 227,75 € Perusmuurin purku, paikallavalettu b iperusmuuri, b i ra
Anturat, perusmuurit, -pilarit ja -palkit 20 jm 64,64 € 1 292,80 £ Routasuojaus 100mm, laattaperustuksen alapuolinen routasucjaus 200mm, salaoja, sepelitéyttd
22 Alapohja 24 m? 25,04 € 600,96 € M raisen laatan alapuoli eriste 100/200mm, suodatinkangas, sepelitayttd
Alapohjalaatat 24 m? 46,97 € 1 127,28 € Pintab i 40mm, terdsk il 160mm
b Tekmikkaosat
Putkiosat 1 kpl 119 400,00 € 119 400,00 € Ala-Talkkari tarjousnro 11781
Sahkdosat 1 kpl 5 000,00 € 5 000,00 £ S&hkonsydttd jne tarvittavat
S Hemkeshwmar
Tybmaatehtdvat (tydmaatekniikka) 2erd 3567,90€ 7 135,80 € Purkujitteet (rakennusjite, asbestijite, asfaltti, puutavara, sekajéte ja sekalainen betonijite), Tydmaatekniikka
Suunnittelutehtivat 48 m? 40,00 € 1920,00 € Arkkitehti, rak LVI ja s&hkd ittel
Rakennuttamistehtivat 2 erd 6000,00€ 12 000,00 € 2 kk hankkeen johto

Lupa- ja liittymismaksut 1 erd 550,00 € 550,00 €

Hintatason muutokset
Lisé- ja muutostydt 1ers 5000,00€ 5000,00€
Riskivaraukset 1 erd 5 000,00 € 5000,00 €
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