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Avainsanat maalampo6, muutostyd, seurantalo

Opinnaytetydssa pyritaan selvittamaan Mussalon €&rakmistaman 80 vuotta van-
han seurantalon, Saaripirtin, lammitysjarjestelmémuttamisen mahdollisuutta maa-
lammoksi. Selvityksessa on otettava huomioon,Mtidsalon Oraksen, toiminta pe-
rustuu vapaaehtoistoimintaan ja rahoitus on padagennuksen vuokraukseen perus-
tuvaa. Maalampo6a tarkastellessa on otettu huommwogis muut lAmmitysmuodot, ku-
ten kaukolamp6. Lammitysjarjestelman valintaan utiknydés maalammaon ymparis-
toystavallisyys. Selvityksessa ei tehda tarkempeadygsia siitd, minkalainen ja kenen
maalampojarjestelméa on jarkevintad hankkia. Maalgargstelman kokonaistoimi-
tuksen tarjous saatiin yhdelta toimittajalta. Taksen sisélté on tavanomainen, eli
siina on mukana myds maatyo6t eli poraukset. Kuemakiksen haltijalla tai omistajal-
la on aikomus lammitysjarjestelman muutokseen ygtasottaa useammilta toimitta-
jilta kokonaistarjous, vaikkakin jarjestelmien hissa ei suuria eroja nykyaan ole,
johtuen kilpailutilanteesta. Ratkaisujen teknisatimaisuudetkin ovat lahes identtiset,
joten valinta on tehtava esimerkiksi valitsemallahatollisimman turvallinen paikalli-
nen toimittaja. Oraksen tapauksessa esimerkkit@aion téllainen varma valinta.
Se, etta esimerkkijarjestelméssa on mahdollisunssanottuun maakylma jarjestel-
man kayttoon, on Saaripirtin tapauksessa jarkettaa enyos huomioon. Se nostaa
rakennuksen kaytettavyytta kuumina kesakuukausina.

Selvityksessa kaytetyn laskuriohjelman mukaan nmayad#®n siirtyminen nayttaisi
kustannusten osalta mahdolliselta. Samoin paast@jeentaminen antaa lisamahdol-
lisuuksia hakea rahoitusavustuksia. Museovirastokaan vanhojen seurantalojen
lammitysmuodon muuttaminen muun muassa maalammodksannatettavaa, jo sen
paloturvallisuudenkin kannalta. Toinen mahdollimatkaisu, joka on seké paloturval-
linen etta ekologinen ratkaisu, on kaukolampd. Kda@ikpo on varteenotettava vaih-
toehto silloin, kun sen liittamiskustannukset eiwé@tise liian korkeaksi, kuten Saari-
pirtin tapauksessa tuli.

Toivottavasti tama selvitys antaa seurantalojerstajiile tydkalun, jonka avulla voi
tehda tulevaisuudessa lammitysjarjestelman muuibsksen.
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The purpose of this thesis was to explore the pogiof converting the old heating
system of an 80-year-old building called Saaripioiivned by Mussalon Oras associa-
tion, to a geothermal heating system. The finanoiinthe association is mainly based
on the rental fees gathered from the non-assoniasage of the building, and so the
limited funding should be taken into account ind@tision making. The research did
not only concentrate on a single solution but aistuded other heating systems. In
addition to the cost effectiveness being the dagidactor in the process, eco-
friendliness was given an important role. This thel®es not take a stance on the spe-
cific type of system or the manufacturer of thetsys only the applicability of certain
method of heating. The conclusion of the researah tat a geothermal heating sys-
tem was the most cost-effective and the most natewof all the options. This result
was based on a single offer, by a geothermal rgpatistem operator, in which drill-

ing was included.
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1 JOHDANTO

Kuva 1 Mussalon Saaripirtti (1)

Suomessa on noin 2500 seurantaloa ja vanhimmatakenettu 1880-luvulla. Mus-
salon saaressa sijaitseva Saaripirtti on yli 8Gtananha seurantalo. Se sijaitsee kes-
keisella paikalla entistd Mussalon kylaa. Saatipiakennettiin voimistelu- ja urheilu-
seura Mussalon Oraksen kayttoon. Rakennuksessauarjithlasali (kuva 2), jossa on
nayttamo, keittio sekd kahviohuone ja ylakerraakatmiehen asunto. Salissa harras-
tettiin kaikenlaisia sisdurheilumuotoja seka pidettiikonloppuisin tansseja ja ilta-
mia. Nykyaan juhlasalia kayttaa arki-iltaisin muanassa Kendo-, kansantanssi- seka
kuntoiluharrastajat. Viikonloppuisin talo on vuoktahaidenviettopaikaksi. Myos
asunto on vuokrattu, joten sekin on kaytossa kgho. &oska talon kayttdaste on
suuri, joudutaan sita lammittdmaan koko viiledyamé aika. Lammitysmuotona ta-
lossa on télla hetkella oljylammitteinen vesikedémsnitys. Alun perin lammitys

hoidettiin hiilikattilalla ja hoyryputkistoilla.(3)
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Suurin osa seurantaloista toimii samalla periabiété&ein Mussalon Saaripirtti. Lahes
kaikilla on tarve tehda lammitysjarjestelméan muwkobti pienempéa energiankulu-
tusta ja sitd myoten saada taloudellista hyotyatoksesta. Maalammaon puolesta pu-
huu my6s sen paloturvallisuus verrattuna esimerkilggdmmitykseen. Suurin osa
naista kulttuurihistoriallisista rakennuksista @mnkaamattomia. Tama selvitysty6 on

pyritty tekemé&an siten, etta sita voitaisiin kagtépuna tehtdessa tulevaisuuden suun-

nitelmia muidenkin seurantalojen kuin Mussalon faain tulevaisuudesta.

Kuva 2 Juhlasali (1)



2 MAALAMMON TEORIAA

2.1 Historia

Maalammon historia alkaa jo varmaankin siitd, nmlldyminen on hakeutunut asu-
maan luoliin. Talldin on haettu talveksi lamminsékesaksi villedmpéaa asuinolosuh-
detta. Ensimmaiset ajatukset maalammon talteenofiampulla mainitaan olleen jo
vuonna 1852 William Thomsonin (tunnetaan myos Lételivinind) paassa ja idean
maalammon talteenotosta patentoi Heinrich Zoellyana 1912. Vuonna 1930 alkoi

freonin (R12) massatuotanto, joka kiihdytti [ampguun kehitysta. (4)

Suomessa maalammon historia ulottuu 1970-luvunpai&lelle, jolloin ensimmaiset
tiedetyt maalampolaitokset on rakennettu. Rakerdaglivat yksityiset henkil6t, jotka
kehittelivat laitteiston itse. Kun 6ljyn hinta nad®70-luvun lopussa 6ljyntuotannon
laskiessa Irakin kansannousun vuoksi, tulivat kHigea maalampdélaitteistot suosioon
ja toimittajina olivat muun muassa Ekopak (nyky&kowell) sekd Geotherm (nyky-
aan Lampoassa). Maalammitysbuumi lopahti lyhyegmdiinnan laskiessa 1980-
luvun puolessavalissa ja jouduttiin odottamaan aB@0-luvulle, jolloin maaldmp6
tuli jalleen kuluttajien suosioon. Maalampépumppujekniikka on kehittynyt lyhyes-
sa ajassa jo niin paljon, ettd niiden avuksi eiitse erillistéa lampiman kayttoveden

sahkoaista boileria. (5)



2.2 Toiminta

Maalammon energia muodostuu auringon lampdéeneagi@séen se on uusiutuvaa
energiaa parhaasta paasta. Auringon lampdenergateduu kesén aikana maa- ja
kallioperdén seka myods veteen auringonpaisteermitaém ilman seka sateen kautta.
Varastoitunut energia otetaan talteen maalampopuorapulla. Maalampdpumppu it-
sessaan on toimintavarma ja pitkalle kehitettyliteeh tuote. Maalampdpumpun teho
iimoitetaan lAmpokertoimella, josta ndhdaan, kuimanta kertaa enemman pumppu
tuottaa lampobenergiaa kuin se kayttaa sahkoa. Bamtarkoittaa sita, ettd jokaista
kaytettyd sahkokilowattituntia kohden saadaan ldtafgdimen verran lampdenergiaa.
(6,7)

1. Maakiertopumppu

2. HOoyrystin

3. Paisuntaventtiili

4. Kompressori

5. Lauhdutin

Kuva 3 Maalamp6pumpun toimintakuva (11)

Kallioon varastoitunut energia otetaan kayttooraparnalla kallioon reikid. Reikien
maara riippuu siita, kuinka paljon energiaa taeuitaNyrkkisaantona voidaan pitaa si-
ta, etté yksi 200 metrid syva reika kattaa 4008ditvuosikulutuksen oljylammityk-

sessda. Reidn halkaisija on 100 mm ja 150 mm valilla
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Maalampopumppu sisdltaa sdhkdmoottorikayttdisengunmnjoka nostaa maaperasta
lammonkeruuputkistolla ja [Ammonkeruunesteelladtziooli) saatavan kohtuullisen
villean nesteen yl6s. Nesteen tulolampdtila on doastetta ja paluunesteen lampétila
on -0 astetta tai vahemman. HOyrystimessa maastatna lammaon avulla nestemai-
nen kylméaine lammitetdén ja kylméaine muuttuu kaesseksi ja lampenee. Komp-
ressorissa kaasumaista kylmaainetta lammitetd@a figristamalla se kasaan. Lauh-
duttimessa siirretd&n kuuma kaasumainen lampo [&msjdjestelman kiertoveteen.
Kiertoveden lampdtila nousee jopa 65 asteeseem kilumasta kaasumaisesta kyl-
maaineesta otetaan lampo6a, maalampopumpun kylméesteytyy. Paisuntaventtii-

lissa nestemaisen kylmaaineen paine lasketaaeimldlkaa uudelleen.

Maalamp6 on parhaimmillaan lattialammitysjarjestelmyhteydessa, mutta soveltuu
myos esimerkiksi patterilammityksiinkin hyvin. Raitammitysjarjestelmassa yleensa
jarjestelmaan lisataan niin sanottu tydsailio, jokekytketty patteriverkoston meno-

putkeen. Tyosailid tasaa jarjestelman painettaijseentaa kompressorin kayntia. (6,7).

3 LAMMITYSJARJESTELMAN MUUTOS

3.1 Tarve

Mussalon Saaripirtin omistaa urheiluseura Muss@aas. Koska seura toimii omara-
hoitusperiaatteella, eli tulot muodostuvat papesrékksestd, muusta talkootydsta se-
k& rakennuksen vuokrauksesta, on tulojen ja mersybteuttaminen vaikeaa. Pape-
rinkerayksen kannattavuus on laskenut koko ajakagdukuvana liikkuu se, ettei ja-
tepaperia endé otettaisi vastaan seuroilta. Tatléin yksi kolmannes seuran tuloista
jaisi saamatta. Rakennuksen lammitys hoituu oljytdtyksella ja on selvasti suurin
menoera. Lammitystarpeen kasvun myota ovat kaystakinukset kasvaneet yli sieto-
rajan, ja seura on joutunut kayttamaan korjausa geknostusrahastoa maksaakseen
juoksevat kulut. Tama on johtanut siihen, etta \aamikulttuurihistoriallisen raken-
nuksen huoltoon ei 16ydy riittavasti varoja. Tasygsta on Mussalon Oras pakotettu

etsimaan saastoja. Yksi mahdollinen saastokeinouuttaa lammitysmuotoa. Samal-
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la kartoitettavana on my6s muita tapoja, joillataessin lammityskustannuksia pie-

nemmaksi, kuten lisaeristyksen mahdollisuutta.

3.2 Vaihtoehdot

Mussalon Saaripirtti on kohtuullisen kokoinen rates, jolloin eri lAmmitysmuotojen
tarkastelu on tarkeda. Tassa selvityksessa om otaititoehdoista niin sanotut jarke-
vimmat mukaan. Esimerkiksi aurinkolammitys ja pgill@mmitys on jatetty selvityk-

sen ulkopuolelle, aurinkolammitys sen rajoitetuemggkson takia ja pellettilammitys

sen tarvitseman tilan ja tyon takia.

3.2.1 Oljylammityksen paivitys

Oljylammityksen paivitys on yksikertaisin toteuttassilla saataisiin jo jonkinasteisia
saastoja, silla kattila sekéa poltin ovat jo mellemkoja. Tosin paloturvallisuus seké
paastot olisivat vield haittana. Tama ratkaisueiniin kannattava, etta se olisi otetta-
va huomioon, silla lammitysoéljyn hinta on noussututaman vuoden aikana huimasti,

vuoden 2011 tammikuussa hinta oli 95 senttia jaldg senttid. (10)

3.2.2 Liittyminen kaukolampdverkkoon

Liittyminen kaukolamp66n voidaan pois sulkea vadtdoista ainakin talla hetkella,
silla Kotkan kaupungin kaukolampoverkko ei yletya8girtille. Saaripirtin lahipiiris-
sa on noin kymmenen omakotiasuntoa ja kyselyn mukksikaan ei ole halukas liit-
tymaan kaukolampdon. Kaukolampdaliittyman pelkaerakuskustannukset talolle
ovat arviolta noin 50.000 € eika Kotkan Energisskdtittyman tekoa kannattavaksi.
Tahan kustannukseen on lisattava viela littymamaeka kuukausimaksut, joten

kaukolampoliittyma ei ole mahdollinen vaihtoehto.

Sahkadlammitys ja ilmalampoépumput

Taysin pelkka sahkdlammitys rakennuksessa tarksigdd, etta vanhat lammitysjar-
jestelmén osat, kuten patterit, purettaisiin pSehkolammityksen etuja on suhteelli-
sen edullinen asennus seka sen helppous. Haitepwebi sanoa kayton kalleuden,
silla nykyaan sahkon hinta on korkea. Kun ajatuksamvahentéé seuran kuluja pit-

kalla tahtaimella, ei sahkélammitykseen siirtymiroda vaihtoehto.
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3.2.3Maaladmpo

Maalampojarjestelmien hinnat ovat maalampdbuumidténjulleet alas. Toimittajia
on paljon, jolloin kilpailu pudottaa my6s hintojdaalampd on uusiutuva energia-
muoto ja sellaisen lammitysjarjestelman hankkimmsssa talla hetkella valtiolta
my0s tukia. Selvitykseen otettiin yksi tarjous esrkiksi maalammon hinnasta asen-

nettuna.

Lampdassa on yksi Suomen vanhimmista maalampdgingen toimittajista. Paikal-
lisena toimittajana on K-Rauta, jolta esimerkkibaig on saatu. Kokonaishinnaksi on
laskettu 35 180 euroa, josta porauksen osuus 14@@a. Porauksen hinta voi muut-

tua, jos porauksen yhteydessa tulee ongelmia. datfytyy liitteesta 2.

Pistoke Oy- nimiselld yrityksella on kotisivuillagwyva laskuri, jota kayttden saadaan
esille eri [ammitysjarjestelmien paastot seka kustkset. Laskuriin on syotettava jo-
kaisesta lammitysjarjestelmasta hankintakustannded& rakennuksen tiedot ja nii-
den mukaan ohjelma laskee tarvittavat tuloksetké&ata-ajaksi méariteltiin 25 vuotta,
koska tyypillisesti lasketaan kompressorin iaksi 25 vuotta, jonka jalkeen se olisi
vaihdettava uuteen. Laskuri antaa mielenkiintdisiaksia, joista voi vertailla eri jar-
jestelmien eroja. Muun muassa vuosittaisen enengitlkksen laskennasta ilmenee,

kuinka suuri osuus maalampgjarjestelméssa on itmaisergiaa. (8)
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Vuosittainen energiankulutus

75000 KWh
-
=1 S0000 KWh
3
=
o
T
‘B
- 25000 kWh
=
it
0 kwh -
Oljy sahko Kaukolampo Maalampd
B llimalnen energia B Ostettu energia
Oljy Sihka Kaukoldampd = Maalimpd
llmainen energia vuodessa 0 KWh 0 kWwh 0 KWh 37 650 KWh

Ostettu energia vuodessa 62750 kWh | 50707 KWh 51 753 kWh 12 550 KWh

Kuva 4 Energiakulutuksen vertailu, (8)

Toinen mielenkiintoinen tulos on se, kuinka nopemstalampdlaitteiston hankinta
hinta on tullut sdastona takaisin. Tein laskenngigsiten, etta 6ljylammitykselle ei
tehtaisi mitédén, vaan jatkettaisiin vanhaan maljotioin takaisinmaksuaika laskurilla

olisi nelja vuotta.

Verrattuna

oljyyn
Takaisinmaksuaika 4 vuotta
Kokonaissasasto 368 270 €
Investoinnin nykyarvo 217 978 €
Saastot

340 721 kg

hiilidioksidipaastoissa

Kuva 5 Takaisinmaksuaika, (8)

Esimerkkilaskelmat loytyvat liitteesta 1.
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3.3 Esimerkki Vehkalinna

Kuva 6 Vehkalinna, omakuva, 2012

Haminassa Vehkalahden Veikkojen omistamaan seloavitdnkalinnaan asennettiin
vuoden 2012 aikana maalampd vanhan 6ljylammitykissie. Asennuksessa pump-
puasema sijoitettiin talon ulkopuolelle, lahell&ki& (kuva 8). Lammonkeruureikia
tarvittiin kolme kappaletta, syvyydeltaan noin I&etria (kuva 7). Maalampokeskuk-
sen ja talon valinen etaisyys on 30 metria, ja Bjoipdot on eristettava hyvin, jotta
lampoa riittdd myos kohteeseen. Tallainen asenniovinaista, eika mielestani ole

suositeltavaa.
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Kuva 8 Maalampokeskus, omakuva, 2012
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3.4 Suunnitelma

Lammitysjarjestelman muuttaminen maalammaoksi tagtyynnitella hyvin, varsinkin

sellaisen yhteison, jolla rahoitus voi olla hankala

Ajatuksena Saaripirtilla on sijoittaa maalampoasseeid poratut reiat paarakennuk-
sen viereen pystytettdvaan uudisrakennukseen.|aigigiden huolto voidaan suorit-
taa ilman, etta tarvitsee paasta rakennukseemsidgiuksena on myds tarjota lait-
teiden toimittajalle mahdollisuutta paasta nayttamiitteistoa tuleville asiakkaille.

Talon eristys ylapohjassa on vanhanajan tapaampah#a. Lisaeristyksena voisi aja-
tella esimerkiksi ekovillaa, joka puhallettaisi@h&npurun paalle. Talléin [ammon
karkaaminen ylakautta vahenisi huomattavasti jsagam saastod energiakuluihin li-
saa. Salin lattian eristyskaan ei kata nykyistéemaustapojen tasoa, joten senkin li-
saeristyksesta tulisi olemaan hyo6tya. Miten sedéhdon vield avoinna. Jos nama li-
saeristystyot tehddan samaan aikaan, ei lammifgsf@iman kokonaisséaéstod saada

selville, mutta tarkeampaa onkin saada kustannutaspain.

Koska Saaripirtin salissa ei ole minkaanlaista iikartojarjestelmaa, tulee salin lam-
topaikkana. Maalampadjarjestelmaan voi myos liittaéanjadhdytyksen (kuva 9), jolla
saataisiin Saaripirtin sali jaahdytettya kuumiles&ilmoilla. Tama voidaan tehda

my6hemmin, silla jarjestelmaan tulisi litokset waiksi.

| 2

U

Kuva 9 Kylmalaitteen kytkenta. (9)
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3.4.1 Rahoitusvaihtoehdot

Rahoitusvaihtoehdoissa on otettava huomioon toi, yoidaan hakea eri viranomai-
silta. Tuissa on jonkin verran eroja ja siksi opdéttava paras vaihtoehto. On otetta-
va huomioon myds se, etta joissakin tukimuodoissaléta esimerkiksi kunnan an-
tamaan lisdtukea ollenkaan, jolloin vaihtoehdokskmw tulla pienempi viranomaistu-

ki ja sen lisdksi yksityiset tuet.

Kotitalousvahennysta ei seura voi saada, sillaitééh tukimuoto on tarkoitettu vain

yksityisille ihmisille.

Kehittamisyhdistys SEPRA ry on Etela-Kymenlaaksantlen kehitysta rahoittava
yhdistys. SEPRA rahoittaa muun muassa seurantatojemostuksia seka antaa tukea
lammitysjarjestelmé@n muutokseen. Tuen maara riiggankinnan suuruudesta, seka
SEPRA:n omasta rahoitus tilanteesta. Talla hetlss#lii& voi saada rahoitusta noin 20

prosentin verran.

Museovirastolta saa tukea rakennuksen kunnossapiimta myos oljylammityksen
muutos turvallisempaan [ammitysmuotoon on, muttaeouiraston tuki on hyvin
pientd, maksimissaan 15 prosenttia kuluista. Musastosta kuitenkin kerrottiin, ettei
tuollaista prosenttimaaraa talla hetkella ole mésda antaa.

Kunnilta saa peruskorjaustukea merkittaviin paikkatkan rakennuksiin, mihin kate-
goriaan Mussalon Saaripirttikin kuuluu. Tuen ma&gaysty ennakoimaan, koska

sen maarittelee kukin kunnanvaltuusto erikseen.

ELY — Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksetla myos erilaisia tuen muotoja,

joista yksi on edelld mainitun SEPRA-yhdistyksekajaa.

Koska useat paikkakunnan yritykset pitavat Sadtipijuhlanviettopaikkana, on Mus-
salon Oraksen kannattavaa kysya yritysrahoitustareghteiskuntarahoituksen ha-
kemista.
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Tuen liséksi, tuleva rahoitus on suoritettava ldk@enaan pankkilainalla. Pankkien

antamissa lainoissa tai niiden ehdoissa on emljga jon otettava huomioon.

3.4.2 Jarjestelman suunnittelijan valinta

Koska rakennus on vanha ja kooltaan suuri, joudut@gestelman kokonaisuus suun-
nittelemaan tarkoin. Suomessa on jo muutama taltei@mmitysjarjestelman muutos
tehty ja niiden pohjalta voidaan ottaa huomioontieghoihin on tarrauduttava tar-
kemmin. Suomessa on myds maalampotoimittajia, jotked jo kokeneita asentamaan

maalampolaitteita suuriinkin kiinteistdihin, jotealinta on tehtava niista.

Jos joudutaan vaihtamaan esimerkiksi lampopatigagito, tulee mitoitussuunnittelu
antaa jollekin insinddritoimistolle, jolloin muutkigstannuksissa on otettava suunnitte-

lun hinta huomioon.

3.4.3 Jarjestelman asennukseen tarvittavan yrityksemteali

Yleensa laitteiden myyjat tekevat asennuksen tigsdayttavat jotain sovittua ali-
hankkijaa. Jarkevintd on kayttaa tata toimittajahtsemaa asennusmallia, talldin
kaikki hankkeeseen kuuluvat yhteydenotot ovat sanpaskkaan.

Esimerkkitapauksessa, K-Rauta kayttaa paikaltetannusurakoitsijaa kuitenkin si-
ten, ettd vastuu on tarjouksen antajalla, eli K-ddla. Tassa tapauksessa jarjestelma
on jarkeva, silla nain saavutetaan toimitus- sékdrjoitovarmuus, jos urakoitsija lo-

pettaa toimintansa.
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4 YHTEENVETO

Esiselvitys on tehty auttamaan yhdistyksia luopumag/lammityksesta seurantalois-
sa. Oljylammitys sinansa on luotettava ja tehokasnhitysmuoto, mutta nykypaivana
kallis. Esiselvityksessa kaytetyn kustannusvertdijelman kaytté antoi uutta uskoa
lammitysjarjestelmén vaihdon hyodyista. Kustannusieohjelma 16ytyy
www.pistoke.fi verkkosivuilta. Vaikkakin sivut ovataalampajarjestelmatoimittajan
yllapitdmat, ovat tulokset kuitenkin riittavan lettavia. Ohjelmassa on vertailtu myos
hiilidioksidipaasttjen maaraa, joka on maalammpééiti 240 000 kiloa vAhemman
vuodessa. Kylmaélaitteen asentaminen on myos e#igeden aikana tulleiden tietojen
avulla tullut jarkevaksi ratkaisuksi. Ajanpuuttearoksi esiselvitykseen otettiin yksi
tarjouspyynt6 esimerkiksi siitd, millaisia ne tudwlemaan.

Selvityksessa oleva maalampdjarjestelma, Lampoassélmistettu Suomessa. Ta-
ma takaa sen, etté tekniikka on tehty Suomen otesiim ja sen tuottama energia riit-
taa. Tarjouksessa oleva malli, V30, on tehty slaikiinteistoille joiden lammitettava
pinta-ala on 400 — 600 neli6ta, joten se riittddmybaaripirtin kokoiseen taloon.
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Tarjousnumero ja myyjanumero

Asiakkaan nimi:  Mussalon Oras, Mia Kopakkala Pvm: 7.11.2012

Katuosoite: Saaripirtintie 20

Postinumero: 48310 Kotka Puhelinnumero: 044-7028466

Sahkopostiosoite:

Rakennusvuosi: 1987| Energiankulutus: Oljynkulutus: 7500L
Henkilémaara: Lammitettavat neliot: Lammadnjako: Vesikiertopatterit
Amme: ei Rakennuksen kuutiot: 1300m3 limanvaihto: Painovoimainen

Kiitamme tarjouspyynndstanne ja tarjoamme Teille uusiutuvaa energiaa kayttavaa lammitysratkaisua saamiemme tietojen

perusteella kohteeseenne:

Lammitysjarjestelma: Lampoassa V30 201GT 16490,00 €

Lampoassa V30 203GT 17290,00 €
Perusasennus: Putkity6- ja sahkotydtarvikkeineen 201GT 3590,00 €

Putkityo- ja sahkotyotarvikkeineen 203GT 4040,00 €
Lisatyot ja toimenpiteet: perusasennuksen ulkopuoliset tyot €
Energiakaivo: lampdkaivonporaus 400 m 14900,00 €
Toimitus- ja suunnittelukulu toimitus ja suunnittelu 200,00 €
HINTA YHTEENSA: 56510,00 €

Hinta sisaltaa liitteena olevan toimitustapaselosteen mukaiset tarvikkeet ja tyot seka alv:n 23%

Toivomme tarjouksemme johtavan yhteydenottoonne ja vastaamme mielellamme

mahdollisiin lisdkysymyksiin

K-rauta-Kotka

Marko Laalo

puh. 044-7796067
marko.laalo@k-rauta.fi

Liitteet: Sopimuksen ehdot (Liite 1), asennussisaltd (Liite 2), poraussisalté (Liite 3) sopimus/tilaus (liite4)

K-rauta-Kotka

J H Kiiskinen

Jumalniementie 5, 48601 Kotka www.k-rauta.fi

Puh. 010-5380022 Y-tunnus Kopiot asiakkaalle ja kaupalle
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Sopimuksen ehdot Liite 1 2/5

Kohteeseen toimitetut materiaalit, joita ei ole asennettu, ovat kaupan omaisuutta, kunnes asiakas on

suorittanut viimeisen materiaaleihin liittyvan maksueran
Asiakkaan velvollisuudet:

- kohdetta koskevien rakennussuunnitelmien ja laskelmien laatimisesta ja niiden virheettomyydesta

- antamiensa tietojen oikeellisuudesta

- taman sopimusten mukaisten suoritusten edellyttdmista viranomaisluvista ja -katselmuksista seka
muista tydsuoritusten edellyttdmista toimenpiteista

- rakennuskohteen kiinteistd-, irtaimisto-, palo- ja vahinkovakuutuksista seka tarvittavista ilmoituksista
vakuutusyhtiolle.

- itse hankkimiensa rakennusmateriaalien ja muiden tavaroiden toimittamisesta ajoissa kohteeseen.

- siita, ettd kohteen kunto, valmiusaste, ymparistd ja muut vastaavat seikat sallivat tdman sopimuksen
mukaisten tyOsuoritusten toteuttamisen.

- tydmaalla tarvittavasta sdhkosta ja vedesta.

- tarjouksessa erikseen mainituista asiakkaan vastuulle kuuluvista seikoista.

- materiaalien vastaanotosta ja sisalle kannosta, sekd suojauksesta ennen asennustydn aloitusta.

- vastuu vanhoista rakenteista on asiakkaalla.

- purkaessa ilmenevat vahingot, kuten kosteus, laho- ja homevahingot ovat asiakkaan vastuulla.

- asennuskohteen esteettomyydesta, asennettavuudesta ja vapaasta kulusta kohteeseen.
sahkojen veto sahkokeskukselta uuteen lAmmaonjakohuoneeseen.

Lisa- ja muutostyot

Jos asiakas haluaa kaupan suorittavan sellaisia lisa- ja muutostoita, jotka eivat kuulu tdman sopimuksen
mukaisiin suorituksiin, asiakas sopii tallaisista lisa- ja muutostodista seka niiden vaikutuksesta kauppa-
hintaan ja toimitusaikaan kaupan kanssa kirjallisesti etukateen.

Lisatyd on kohdekaynnilla havaitsematon tai ennalta arvaamaton tydn maaraa ja aikaa muuttavat tekija,

joka ei ole sisaltynyt tarjoukseen.
Tyosuoritusten hyviaksyminen ja vastaanottaminen

Asiakas ja kaupanedustaja tarkastavat tehdyt tyot niiden valmistuttua. Asiakas kirjaa hyvaksy-
misensa tai tydssa havaitut puutteet vastaanottokatselmuspdytakirjaan, joka toimitetaan viivytyksetta

kaupalle. Asennustyokohteessa ei pideta vuositarkastusta.
Muut ehdot

- Tahan sopimukseen sovelletaan kuluttajasuojalakia (KSL) ja rakennusalan t6ité koskevia yleisia
kuluttajasopimusehtoja RYS-9 1998, jos asiakas on KSL:n mukainen kuluttaja.
- Laatumaaritteina kaytetaan rakentamisen yleisia laatumaaritteitéd (RYL) asennusurakkaan soveltuvin

osin.

K-rauta-Kotka

J H Kiiskinen

Jumalniementie 5, 48601 Kotka www.k-rauta.fi

Puh. 010-5380022 Y-tunnus Kopiot asiakkaalle ja kaupalle
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ASENNUSSISALTO Liite 2 3/5
Asiakkaan nimi:  Mussalon Oras, Mia Kopakkala Pvm: 7.11.2012

Katuosoite: Saaripirtintie 20

Postinumero: 48310 Kotka Puhelinnumero:

Sahkopostiosoite:

Putkityon sisélto tarvikkeineen (saneerauskohde):

-putkikytkennat tehdaan kupariputkia kayttaen

-maaputkiston tai keruuputkiston lopputayttdminen lammaodnkeruunesteella

-lampoépumpun kytkeminen maaputkistoon tai keruupiirin (max 4m)

-lampoépumpun putkikytkennat olemassa olevaan lammonjakojarjestelmaan (201 max 6m ja 203 max 12m)
-kayttéveden liittaminen lammitysjarjestelmaan

-lAmmitysjarjestelman kayttdonotto, saatd ja opastus kayttajalle

-laitteiston siirtoty6t asennuspaikalle (portaikot lisdhinnalla)

Sahkotyon sisalto tarvikkeineen (saneerauskohde):
-sahkoistys toteutetaan voimassaolevien sadnndsten mukaisesti
-ulkotermostaatin asennus ja kytkeminen ohjausautomatiikkaan
-sahkon kytkeminen Iampdpumpulle ja turvakytkimen asennus

Lisatyot ja toimenpiteet tarvikkeineen (saneerauskohde):
-Maaviilennys valmius maapiiriin

-maapiiri tai vaakaputket, 4 kpl putkea yhdistaminen ja linjasaatoventtiilit
-maapiirin lisdmetrit (sis. kuparin, eristeet, kannakkeet ja asennuksen)
-0ljysailion pesu ja tyhjennys max 3m3

-Oljykattilan/ varaajan purku ja pois vienti €/tunti

-6ljysailio purku ja pois vienti €/tunti

-laitteiden lisasiirtoty6t €/tunti

Muut huomioitavat asiat:

- tydn aikana esille tulevat lisaty6t laskutetaan tuntiveloitustyona.

- lisatoiden tuntiveloitus on 59€/h sis.alv.

- lisatdistd ollaan yhteydessa asiakkaaseen ennen lisatyon aloittamista ja sovitaan kuinka edetaan.

- tilaaja vastaa asennusurakassa tarvittavista sahkosta ja vedesta.

- Lammonjakojarjestelman meno ja paluu linjat ovat valmiina asennustilassa

- Kayttdveden paat ovat valmiina asennustilassa

- Vanhan lammitysjarjestelman purku ja poiskuljetus

- Asbestityot

- Laitteiden vastaanotto ja asianmukainen varastointi ennen asennusta

- Asennusolosuhteet on jarjestettéva niin, ettd asennus voidaan suorittaa sovitun aikataulun mukaisesti

K-rauta-Kotka

J H Kiiskinen

Jumalniementie 5, 48601 Kotka www.k-rauta.fi

Puh. 010-5380022 Y-tunnus Kopiot asiakkaalle ja kaupalle
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ASENNUSSISALTO Liite 3 4/5.

Energiakaivo

- Energiakaivo asennus tarvikkeineen laskelman mukaiseen syvyyteen

- Energiakaivon hinta-arviossa on huomioituna 3m suojaputkea pintamaan osuudelle
- Kaivon lopullinen hinta maaraytyy toteutuneiden porausmetrien mukaisesti

- Pehmean pintamaan lisdsuojaputkitus laskutetaan 3m jaksoissa

- Lisasuojaputkituksen hinta 65€/m asennettuna / porareika

Lampokaivon hinta sisédltaa seuraavat tyot tarvikkeineen:

- Keruuputkiston asentaminen energiareikaan upotettuna ja maalamponesteella taytettyna.

- Energiahatun energiareian paahan.

- Vaakaputkipari eristettynd, maahan kaivettuna, peiteltyina ja rakennukseen sisalle vietyna enintdan neljan metrin paahan energiareiasta.

- Vaakaputkiston kaivuun lapiolla noin 30-40 cm syvyyteen.

- Putkiparin rakennuksen sisalle vienti:Yksi lapivienti/putkipari ja l8pivienti reiat eristetaan polyuretaani vaahdolla (poraus pituus Max.50cm).
- Muovikaivo maalampoéreian suojaksi (kaivetaan maan alle).

- 25 litran kannun maaladmponestetta vaakaputkiston tayttoon.

- Talon seinat suojataan roiskeilta tarpeen vaatiessa.

- Merkintalaatan energiareiasta talonseinaan ja merkintdnauhan maan alle.

- Kaivuun jalkien karkean tasoituksen ja porajatteen keruun seka poisviennin

Lampokaivon lisatyot

- Jos porauspakettiin tarvitaan muutoksia, veloitamme niistéd seuraavanlaisesti.

- Porauksen alkuun mahdollisesti tarvittava lisdsuojaputki 65 €/ metri.

- Yli neljan metrin sisalle viennin jalkeen kaivu lapiolla hintaan on 35 €/metri ja siihen tarvittava vaakaputkipari 11 €/metri.
- Seinan lapiviennin lisaporaus 56€/10 cm tai esim. luonnonkivi perustus ym. erittdin kova

- materiaali +100€/reikd. Rossipohja lisa 180€/paikka,(Minimi tydskentely syvyys 800mm).

- Muut mahdolliset lisaty6t sovitaan tapauskohtaisesti. Hinnat siséltavat alv. 23 %.

Tilaajan vastuulla olevat tyot

- llmoitus naapureille poraustoista johtuvista meluhaitoista
- Selvittavat mahdolliset maanalaiset kaapeloinnit ja putket porauspaikalla,
urakoitsijat eivat ole vastuussa maan alaisista vahingoista mikali niista ei ole kerrottu asianmukaisesti
- Mahdolliset louhintaty6t kaivon ja talonvalilta
- Tarvittavien lupien ja ilmoitusten tekeminen
- Varmistaa ettei 30m etaisyydella porapaikasta ei ole vesikaivoja eika 15m etaisyydelld lampokaivoa
- Asiakas jarjestaa porauspaikalla veden ja sahkon ( 16A / 230V )
- Urakoitsija ei vastaa porauskohteen maan painumisesta, asfaltin. nurmikon, kasvien, kivetysten ym. uudelleen rakentamisesta

K-rauta-Kotka

J H Kiiskinen

Jumalniementie 5, 48601 Kotka www.k-rauta.fi

Puh. 010-5380022 Y-tunnus Kopiot asiakkaalle ja kaupalle
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SOPIMUS/TILAUS Liite 4 5/5.

Lammitysjarjestelméan asennusurakka

Tyon osuus:  Tarkentuu laitteen valinnan jalkeen, hinnat 1-sivulla. € sis. alv23 %
Tarvikkeiden o« Tarkentuu laitteen valinnan jalkeen, hinnat 1-sivulla. € sis. alv 23 %
Yhteensa: € sis. alv23 %

Toimitusaika:
Lammitysjarjestelman asennus tehdaan sopimuksen mukaan, normaalisti 4-6 viikkoa tilauksesta

Maksuehto:
Materiaalit toimituksen yhteydessa ja tydn osuus, kun ty6 on tehty valmiiksi tai sopimuksen mukaan.

Takuu:
Materiaalien osalta noudatamme materiaalitoimittajien antamia takuuaikoja ja tyon osalta
takuuaika on 2 vuotta kohteen luovuttamisesta.

Voimassaoloaika:

Tarjous on voimassa 30 paivaa tarjouksen paivamaarasta

Muut asiat:
Ylla olevat hinnat sisaltavat arvolisaveron 23 %

Hyvaksyn ylla olevan lammitysjarjestelma tyotarjouksen / 2012.

Asiakkaan allekirjoitus

Olemme tarkastaneet ylla olevan sopimuksen mukaisen K-raudan asennustyon / ja toteamme sen
olevan taysin valmis. Lisaksi hyvdaksyn seuraavat sopimukseen kuulumattomat materiaali- ja asennuskustannuksetf
seuraavasti:

Asiakkaan allekirjoitus

K-rauta-Kotka

J H Kiiskinen

Jumalniementie 5, 48601 Kotka www.k-rauta.fi

Puh. 010-5380022 Y-tunnus Kopiot asiakkaalle ja kaupalle
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PISTOKE

Energialaskuri

http://pistoke.fi/node/22

Laskurimme avulla voit arvioida kiinteistdsi vuotuisen lammitysenergian tarpeen, lammityskustannukset, hiilidioksidipaastot seka

investoinnin kannattavuuden eri Iammitysmuodoilla.

Olemme lisanneet lomakkeelle valmiiksi tyypillisia pientalon oletusarvoja helpottamaan tietojen syottamista. Korvaa oletusarvot oman

kiinteistdsi tiedoilla.

Laskelmat péivittyvét automaattisesti samalla kun muutat tietoja.

Tulosta laskelma (#) Palauta oletusarvot (#)

Kiinteiston tiedot

Laskenta-aika

Kiinteiston lammin pinta-ala
Huonekorkeus

Ominaiskulutus

Asukasmaara

Investoinnin laskentakorkokanta
Lammitettava tilavuus

Tilojen lampoenergian tarve
Kayttoveden lampoenergian tarve

Lampoenergian kokonaistarve

Lammitysratkaisujen tiedot

|—25 vuotta

| 330 m?
I 40 m

[ 35 kwhm®

I 4 kpl
| 3,0 %

1320 m°

46 200 kWh/vuosi

4 000 kWh/vuosi

50 200 kWh/vuosi

Oljy Sihkd Kaukoldmpé = Maaldmpo
Vuosihyoétysuhde | 80 % | 99 % | 97 % | 4,0 COP
Investointikustannukset | 10000 € | 10000 € | 18000 € | 35200 €
Kotitalousvahennykset | 0 € | 0 € | 0 € | 0 €
Investointituki | 0€ | 0€ | 0€ | 10000 €
Energiavaihtoehtojen tiedot
Oljy Sihkd Kaukoldampo

Polttoaineen/energian hinta I 106 c/l I 12,5 c/kWh
Hinnan nousu I 8,29 %lv I 7,86 %/v
Hiilidioksidipaastot | 2,70 kgl | 0,26 kglkWh

I 7,717 c/kWh
| 7,08 %lv
I 0,26 kg/kWh

8.11.2012 17:36
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Vuosittainen energiankulutus

75000 kWh
wv
> 50000 kWh
-
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=2
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=
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| - I I
=
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Oljy Sahko Kaukolampo Maalampo
B8 limainen energia B Ostettu energia
Oljy Sihkd Kaukoldmpé = Maaldmpd
limainen energia vuodessa 0 kWh 0 kWh 0 kWh 37 650 kWh

Ostettu energia vuodessa 62 750 kWh 50 707 kWh 51 753 kWh 12 550 kWh

Vuosittaiset energiakustannukset

60000 €
o] 40000 €
<
=
c
s
i
3 20000 €
S
0€
2015 2020 2025 2030 2035
— Olly = S3ihké = Kaukoldimpd = Maalimpd
Oljy Sahko Kaukoldmpd Maaldmpo
Vuosi 2012 6632 € 6 338 € 3994 € 1569 €
Vuosi 2013 7181 € 6 837 € 4 277 € 1692 €
Vuosi 2014 7777 € 7374 € 4 579 € 1825€
Vuosi 2015 8421 € 7 954 € 4903 € 1968 €
Vuosi 2016 9120 € 8579 € 5251€ 2123 €
Vuosi 2017 9876 € 9253 € 5622 € 2290 €
Vuosi 2018 10 694 € 9980 € 6 020 € 2470 €
Vuosi 2019 11 581 € 10 765 € 6 447 € 2664 €
Vuosi 2020 12 541 € 11611 € 6903 € 2874 €
Vuosi 2021 13 580 € 12 523 € 7392 € 3100 €
Vuosi 2022 14 706 € 13 508 € 7915 € 3343 €
Vuosi 2023 15925 € 14 569 € 8476 € 3606 €
Vuosi 2024 17 246 € 15715 € 9076 € 3889 €
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Vuosi 2025 18 675 € 16 950 € 9718 € 4195 €
Vuosi 2026 20223 € 18 282 € 10 406 € 4525 €
Vuosi 2027 21900 € 19719 € 11143 € 4880 €
Vuosi 2028 23716 € 21269 € 11932 € 5264 €
Vuosi 2029 25682 € 22941 € 12777 € 5678 €
Vuosi 2030 27 811 € 24 744 € 13681 € 6124 €
Vuosi 2031 30 116 € 26 689 € 14 650 € 6 605 €
Vuosi 2032 32613 € 28 786 € 15687 € 7125€
Vuosi 2033 35316 € 31049 € 16 798 € 7685€
Vuosi 2034 38 244 € 33489 € 17 987 € 8289 €
Vuosi 2035 41414 € 36122 € 19 261 € 8940 €
Vuosi 2036 44 848 € 38 961 € 20624 € 9643 €

Investointi- ja energiakustannukset laskenta-ajalta

600000 €
o] 400000 €
w
-
=
c
s
e
3 200000 €
S
e
Oljy Sahko Kaukolampo Maalampo
B8 Alkuinvestointi @@ Energiakustannukset
Oljy Sihko Kaukolampd Maalampd
Alkuinvestointi 10000€ 10000€ 18000¢€ 25200 €
Energiakustannukset yhteensa 505837 € 454 005€ 255521¢€ 112 366 €

Investointi- j iakustannukset
nvestointl-Ja energiakustannuise 515837 € 464 005€ 273521€ 137 566 €
yhteensa
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Hiilidioksidipaastot (CO?)

Kaukolampo Maalampo

13 456 kg 3263 kg

600000 kg
o
g
e
E
| =4
o) 400000 kg
i0
7
iy
i
=
= 200000 kg
£
=
2
: yo— - = [
Oljy Sahko Kaukolampo Maalampo
B Hiilidioksidipaastot vuodessa M Hiilidioksidipaastot yhteensa
Oljy Séahko
Hiilidioksidipaastot vuodessa 16 892 kg 13 184 kg
Hiilidioksidipaastot yhteensa 422 296 kg 329 596 kg

Energiaratkaisujen vertailu

336 392 kg 81 575 kg

600000 €
500000 €
T
w
=
c 400000 €
=t
(1]
@
b |
7 300000 €
W
w
=
= 200000 €
=
E
-
>4
100000 €
0€
2015 2020 2025 2030 2035
— Oljy — Sahko = Kaukolampé = Maalampo
Kokonaiskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto on maalampé.
Verrattuna Verrattuna Verrattuna
oljyyn séahkoon kaukolampoon
Takaisinmaksuaika 2 vuotta 2 vuotta 2 vuotta
Kokonaissaasto 378 270 € 326 439 € 135954 €
Investoinnin nykyarvo 227 978 € 197 422 € 83 505 €
Sadstét
aasto 340 721 kg 248 021 kg 254 817 kg

hiilidioksidipaastoissa

http://pistoke.fi/node/22
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Energian hintakehitys

Laskurimme huomioi myds energian hinnan nousun laskenta-ajalta.

Esimerkiksi sahkdn hinta on noussut vuosien 2000-2009 valisena aikana keskimaarin 7,86 % vuodessa, mika tulee huomioida
tulevia energiakustannuksia laskettaessa.

Ostovoimaan suhteutettuna Suomessa on toistaiseksi EU-maiden edullisin séhkon hinta (37 % keskimaaraista alempi).

Ratkaisujen yhdistely

Laskuri vertailee toistaiseksi vain maalampoa, kaukolampda, sahkoa ja oliya keskenaan. Kannattaa kuitenkin huomioida, etta
yhdistelemalla eri uusiutuvan energian ratkaisuja voidaan ostetun energian maaraa ja energiakustannuksia entisestdan vahentaa.

Lue lisaa ratkaisujen yhdistamisesta (http://pistoke.fi/tietoa/ratkaisujen-yhdistaminen)

Pistoke Oy | Tietopankl
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