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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Aistinvarainen tarkastelu

Tekninen kayttoika

VTT

Kylméaaine

Lampdvuoto

Aistinvaraisella tarkastelulla tarkoitetaan, ettd kyseessa
olevan laitteen tai jarjestelman osan tarkasteluun kayte-
taan kaikkia ihmisaisteja, eli nako-, kuulo-, haju- ja tunto-

aistia.

Teknisella kayttoidlla tarkoitetaan laitteen tai jarjestelman
kayttoonoton jalkeistd aikaa, jona laitteen toimintavaati-
mukset tayttyvat. Tekninen kayttdian kuluttua umpeen tu-
lisi laite korvata uudella. Tekninen kayttdika perustuu kay-
tosséa olevaan tietoon ja kokemuksiin laitteen tai jarjestel-
man kestavyydesta ja on yleistava. (LVI 01-10424 2008,
2)

VTT on kansainvalisesti verkostoitunut, moniteknologinen
tutkimuskeskus, joka tuottaa asiakkailleen monipuolisia

teknologia ja tutkimuspalveluita. (VTT 2013)

Kylm&aineella tarkoitetaan nestettd/kaasua, joka kiertaa
lampoépumpun suljetussa prosessissa. Kylmaaine hoyrys-
tyy alhaisessa lampotilassa ja lauhtuu takaisin nesteeksi
korkeammassa paineessa lampdtilan ollessa edelleen
korkea. Olomuodon muutos takaisin nesteeksi luovuttaa
lampo6a. yleisimmin [Ampépumpuissa kaytetyt kylméaaineet
ovat R407C, R404a ja R410. (LVI 11-10332 2002, 2)

Lampovuodolla tarkoitetaan rakenteen tai [ammitysjarjes-
telman osaa, jonka eristys ei ole tiivis ja lampoda paésee

karkaamaan.

LAmmontalteenotto, LTO



Vuosihyodtysuhde

LTO:lla tarkoitetaan ilmanvaihtokoneen osana olevaa
lAmmmontalteenottolaitetta. LTO-laite ottaa talosta pois-
tettavasta ilmasta lampo4a, joko tuloilmaan tai muuhun ra-
kennuksen tiloja lammittavaan jarjestelmaan. (LVI 38—
10515 2012, 2)

Lammontalteenoton  vuosihyotysuhteella  tarkoitetaan
lammontalteenottolaitteistolla talteenotettavan ja hyddyn-
nettavan lampomaaran suhdetta rakennuksen ilmanvaih-
don tarvitsemaan lampoenergiamaaraan ilman lammaon-
talteenottoa. (LVI 38-10515 2012, 2)



1 JOHDANTO

Energia-asiat ovat olleet viimeaikoina pinnalla niin taloudellisessa, kuin ymparistol-
lisessa mielessa. Oljyn hinnannousu on kasvattanut lammityskuluja ja pakottanut
eri tahoja miettimaan vaihtoehtoisia lammitysmuotoja ja muita tapoja parantaa kiin-
teistén energiataloutta. LAmmitysjarjestelmén vanhetessa ja laiterikkoriskin kasva-
essa on hyva miettia mahdollisuuksia lAmmitysjarjestelman saneeraamiseen

energiatehokkaammaksi.

Opinnaytetyd lahti kayntiin Isonkyron seurakunnan pyynnosta tutkia seurakunnan
rakennuksien lammitysjarjestelmien nykyinen kunto sek& pohtia mahdollisia vaih-
toehtoja lammitysjarjestelman uusimiseen energiatehokkaammaksi. Seurakunnalla
on useita kiinteistdja, joiden lammitysjarjestelmat ovat ikaantymassa ja laitteistojen

energiankulutuksessa olisi parannettavaa.

Tyobn kohteet on rajattu neljddn Isonkyron seurakunnan rakennukseen: paakirk-
koon, siunauskappeliin, seurakuntataloon seké seurakuntatalon yhteydessa ole-
vaan asuntoon. Opinnaytetyon tavoitteena on tehda rakennusten lammitysjarjes-
telmistd kuntoarvio, jonka avulla kartoitetaan lammitysjarjestelmien nykykunto.
Rakennuksissa on vanhat oljylammitysjarjestelmét ja rakennukset kuluttavat [&m-
mitykseen huomattavan maaran o6ljya. Koska o6ljy ei ole nykyaan kovin edullista
taloudellisesti tai ymparistollisesti, tutkitaan my6ds muita soveltuvia lammantuotto-

muotoja.

Opinnaytetyon lopputuloksena esitellaédn rakennuksien kuntoarvion tulokset seké
energiatehokkaampia lammontuottomuotoja vanhojen dljylammitysjarjestelmien
tilalle ja vertaillaan niiden kustannuksia ja takaisinmaksuaikoja. Opinnaytetydssa
vertailtavat lammaontuottomuodot ovat 6ljylammityksen uusiminen, maalampo seka
pellettilammitys. Kaukolampé ei ole mahdollinen kohteen sijainnin vuoksi. Lisaksi

tutkitaan ilmanvaihdon lammad&ntalteenoton tuomaa saastoa.
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2 RAKENNUKSET

2.1 Seurakuntatalo ja asunto

Osoitteessa Ruusupurontie 29, 61500 Isokyrd sijaitseva seurakuntatalo on vuonna
1978 arkkitehti Aulis Jaaskelaisen suunnittelema 543 m?2 yksikerroksinen tiiliver-
hoiltu rakennus. Rakennusurakoitsijana tuolloin toimi Martti Huhtaméaki. Vuonna
1992 tehdyn 117 m2:n laajennuksen yhteydessa tehtiin uusi keittio ja katto muutet-
tiin tasakattoisesta aumakattoiseksi. Laajennuksen sekd muutostéiden suunnitte-
lusta vastasi Motiivi Oy. Urakoinnin suoritti Maki & Jokinen Isostakyrdsta. (Isonky-
ron seurakunta 2012.)

Seurakuntatalon tilojen lammitys on toteutettu vesikiertoisena oljylammityksena
lampopatterein. Veden kierto on toteutettu terdksisend kaksiputkijarjestelmana.
Myos rakennuksen kayttovesi lammitetaéan oljykattilan avulla. limanvaihto on toteu-
tettu koneellisena tulo-poistoilmanvaihtona. Tuloilma tulee keskitetysti kolmella eri

tuloilmakoneella. Poistoilmanvaihto on toteutettu kuudella huippuimurilla.

Seurakuntatalon yhteydessa on irrallisena osana 60 m2 2h+k huoneisto. Huoneis-
ton lammitys hoidetaan vesikiertoisena patterilammityksend seurakuntatalon oljy-
kattilalla lampoOkanaalin kautta. Kayttvesi lampiad myos seurakuntatalon o6ljykatti-

lalla. llmanvaihto on toteutettu poistoilmanvaihtona huippuimurilla tuloilman tulles-

sa korvausventtiileista suoraan ulkoa.

Kuvio 1. Seurakuntatalo.
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2.2 Paakirkko ja siunauskappeli

Samassa pihapiirissd seurakuntatalon kassa sijaitsee Isonkyron paakirkko seka
kirkon yhteydessa oleva siunauskappeli. Paakirkko on vuonna 1877 valmistunut
arkkitehti Theodor Chiewitzin suunnittelema punatiilestd rakennettu ristikirkko.
Kirkkoon mahtuu noin 1 300 henked ja on pinta-alaltaan 988 m2. Kirkossa on tehty
peruskorjaus ja samalla rakennettu kuoriosan alle lampékeskus vuonna 1956. Kir-
kon lammitys on toteutettu vesikiertoisena oljylammityksena lampdpatterein. Ve-
den kierto on toteutettu teraksisena kaksiputkijarjestelmana. limanvaihto on paino-
voimainen. (Isonkyron seurakunta 2012.)

Punatiilesta rakennettu siunauskappeli sijaitsee paakirkon vieressa. Sen on to-
dennékdisesti suunnitellut vaasalainen rakennusmestari August Lassallin, joka
johti paakirkon rakennustdita. Kappeli on valmistunut 1878. Siunauskappelin lam-
mitys on toteutettu lampdopattereilla, joihin johdetaan kirkon 6ljykattilalla kuumen-

nettu vesi lampokanaalin kautta. (Isonkyrén seurakunta 2012.)

Kuvio 2. Paékirkko ja siunauskappeli.
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3 KUNTOARVIO

Kuntoarvion tarkoitus on kertoa rakennuksen omistajalle rakennuksen senhetkinen
kunto ja korjaustarpeet. Lammityslaitteiden saanndllinen huolto pitda laitteiden
toiminnan luotettavana ja taloudellisena. Ajan mittaan laitteiden huoltotarve lisdan-
tyy ja ikdantyva tekniikka aiheuttaa ongelmia laitteiden toiminnassa. My6s yllapito-

ja kayttokustannukset kasvavat ja vakavien toimintahairididen riskit lisaantyvat.

Teknisten jarjestelmien ja laitteiden kunnon arvioiminen aika ajoin on edellytys
suunnitelmalliselle ja ennakoivalle kiinteistonpidolle. Kuntoarviossa verrataan lait-
teiden kayttoikaa tavoitteellisiin kayttoikiin. Paras tulos saadaan, kun kuntoarviota
taydennetédan kulutus- ja huoltotiedoilla. (LVI 10-10403 2006, 2.)

Yksittaisten laitteiden uusimisen sijaan kannattaa yleensa kaynnistaa koko jarjes-
telman peruskorjaus tai perusparantaminen. Peruskorjauksessa laitteisto kunnos-
tetaan alkuperéistd vastaavalle tasolle. Perusparannuksessa taas laitteisto uusi-
taan alkuperaista oleellisesti paremmalle tasolle. Lammityslaitteiston kayttéika on
pitka ja uudet laitteet ovat teknisesti parempia kuin alkuperéiset, joten yleensa on

jarkevaa valita perusparannus peruskorjauksen sijasta. (LVI 10-10403 2006, 1.)

3.1 Kuntoarvioon paatyminen

Varsinaisia vikoja jarjestelmissa ei ole, minkd vuoksi kuntoarvion tekemiseen olisi
paadytty. Kuntoarvion tekemiseen paadyttin padasiassa siksi ettd rakennusten
lammitysjarjestelmét ovat idkkaat ja paljon Oljya lAmmitysenergian tuottamiseen
kuluttavia. Kuntoarvio kohteiden lammitysjarjestelmiin tehd&én kartoittavana toi-
menpiteend, jonka tuloksena halutaan selvittdd jarjestelmien nykyinen kunto ja

jaljella oleva kayttoika.
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3.2 Kuntoarvion toteutus ja rajaukset

Kuntoarvio on rajattu neljdéan Isonkyron seurakunnan rakennukseen: paakirkkoon,
siunauskappeliin, seurakuntataloon seka seurakuntatalon yhteydessa olevaan

asuntoon. Kuntoarviossa keskitytdan vain rakennusten lammitysjarjestelmiin.

Kuntoarvio on toteutettu paaosin aistinvaraisesti ainetta rikkomattomilla menetel-
milla. Kuntoarviossa on kaytetty apuvalineena lampokameraa seka pintalampdmit-
taria, joilla saatiin tarkempaa tietoa kattiloiden ja varaajan lampdvuodoista seka
lampopattereiden mahdollisista kiertohairidista. Kuntoarviossa ei paasta taysin
luotettaviin tuloksiin, ellei [ammitysjarjestelman osassa ole aistein tai apuvéalineita
kayttamalla nakyvaa viitetta vauriosta. Jarjestelméan osissa saattaa olla piilevia
vaurioita, jotka eivat ilmene pintapuolisella tarkastelulla. Kuntoarvioon siséltyvat

tarkastukset suoritettiin kolmella eri tarkastuskerralla.

3.3 Kuntoarviotarkastusten ajankohdat ja olosuhteet

Ensimmainen kuntoarviotarkastus suoritettiin keskiviikkona 8.1.2013 kello 9:00—
15:00 vélisena aikana ja se kasitti seurakuntatalon kattilahuoneen ja sisatilat sekéa
paakirkon kattilahuoneen, sisatilat ja siunauskappelin. Saa tarkastuspaivana oli

pilvinen, l&hes tuuleton ja ulkolampdtila -1 astetta.

Toinen tarkastuskierros suoritettiin maanantaina 28.1.2013 kello 10:00-13:00 ja se
kasitti seurakunnan yhteydessd olevan asunnon ja seurakuntatalon iv-
konehuoneet. Liséaksi katsottiin tarkentavia kohtia seurakuntatalon kattilahuonees-

ta. S&a tarkastuspaivana oli pilvinen, lahes tuuleton ja ulkolampdtila O astetta.

Viimeinen tarkastuskierros suoritettiin tiistaina 12.2.2013 9:00-12:00, jolloin tehtiin
tarkentava arviokierros paakirkon sisatiloihin, kattilahuoneeseen ja siunauskappe-
liin. Sa& tarkastuspaivana oli pilvinen, lumisateinen, lahes tuuleton ja ulkolampdtila

0 astetta.
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3.4 Kuntoarviossa kaytetty aineisto ja vélineet

Ennen kuntoarviotarkastuksien suorittamista tutustuttiin rakennusten piirustuksiin
ja muihin tietoihin. Seurakuntatalon ja asunnon lampdopiirustuksista selvisi [ampo-
pattereiden paikat seka lampdjohtojen reitit. Myos kattilahuoneen kytkentékuvista
oli paljon apua kuntoarviota tehdessa. Paéakirkosta ei ollut muita piirustuksia ole-
massa kuin vanhat suttuiset julkisivu- ja pohjapiirroskuvat sek& asemakuva, josta
nakyy rakennukset seka suurpiirteisesti merkitty lampokanaalin reitti. Siunauskap-

pelista ei piirustuksia ole olemassa.

Lammitysjarjestelmien pintalampdtilojen mittaamiseen kaytettin Raytek Raynger
ST -pintalampdmittaria (kuvio 3). Kyseinen pintalampomittari toimii ilman kosketus-
ta, mika helpotti osien lampdtilojen mittaamista. Pintalampomittaria kayttamalla oli
helppo katsoa kattiloiden pinnan lampdtilaa seka lampdpattereiden lampdétilaeroja.
Kattilan pinnan korkea lampotila saattaa olla merkki lampdvuodosta ja lampdpatte-
rinpatterin liika jadhtyminen vedenkierron estymisesta.

Kuvio 3. Raytek Raynger ST pintalampomittari.

Kattiloiden ja pattereiden pintalampdétilojen maarittdmiseen kaytettiin apuvalineena
myo6s FLIR T360 Therm Cam -lampdkameraa (kuvio 4). LAmpdkameralla sai hy-
van kokonaiskuvan kattilan pintalampéeroista seké lampdpattereiden lampdévaihte-

lusta.
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Kuvio 4. FLIR T360 Therm Cam lampdkamera.

3.5 Kuntoarvioraportit

Kuntoarvioraportit on laadittu Seindjoen ammattikorkeakoulun opinnaytetyépohjal-
le. Raportit on laadittu soveltaen LVI 01-10510 Liike- ja palvelukiinteistén kuntoar-
vio-ohjetta seka LVI 10-10403 Kevytoljylammityslaitteiden uusimisen ohjekorttia ja
LVI 10-10424 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot -ohjekorttia.

Raporttien ensimmaisessa osiossa on Kirjattu tilaajan, kuntoarvion suorittajan seka
rakennuksen tiedot. Naiden jalkeen raportissa on kerrottu kuntoarvion suori-
tusajankohdista olosuhdetietoineen seka kuntoarvion syy, tavoitteet ja rajaukset.
Ensimmaisen osion lopussa on listattu viela kuntoarviotarkastuksessa kaytetyt
apuvalineet. Raporttien toisessa osiossa on esitetty yhteenveto suoritetusta kun-
toarviosta. Kuntoarviotarkastuksen osa-alueet toimenpide-ehdotuksineen on eritel-
ty tarkemmin kolmannessa osiossa kohdan 3.5 mukaisessa jarjestyksessa.

3.6 Kuntoarvion osa-alueet

3.6.1 Oljysailio

Sisatiloihin sijoitetun ter&soljysailion tekninen kayttdiké on noin 40 vuotta, kun taas
maahan sijoitettuna terasoljysailion tekninen kayttdikd on noin 20 vuotta riippuen

olosuhteista. Itse Oljy ei s&iliotd syovytd, mutta jos terdspinta joutuu jatkuvaan kos-
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ketukseen veden kanssa ulko- tai sisapuolelta, se alkaa syopya. Vetta voi paasta
sailion sisalle tiivistymalla ilmatilasta, polttodljyyn liuenneena ja maanalaisessa
sdiliossa lisaksi kansitiivisteen tai putkiyhteiden vuodoista. Maanalainen terassailio
voi sybpya myos ulkopuolelta, jos sen ulkopuolinen suojapinnoite on vaurioitunut
ja maapera on kosteaa tai ominaisuuksiltaan syovyttavaa. Oljysailio olisi hyva tar-
kastaa ja puhdistaa alle 15 vuoden vélein. Tarkastuksen saa suorittaa vain viran-
omaisten valtuuttama liike. (LVI 10-10424 2008, 13; Neste Oil 2013.)

3.6.2 Lammityskattila

Lammityskattilan tekninen kayttoika riippuu merkittéavasti kattilan tyypista, materi-
aalista, kayttéolosuhteista seka polttoaineesta. Valurautadljykattilan normaali tek-
nis-taloudellinen kayttdika on noin 20-25 vuotta, vaikka kattila teknisesti saattaisi
kestaa 35 vuotta. Kattilan tulipinnan kunto ja mahdolliset sy6pymiset tarkistetaan
silmamaaraisesti. Kattilan hyodtysuhdetta tarkistettaessa mitataan savukaasujen
lampétila ja savukaasujen hiilidioksidipitoisuus seké tarkistetaan kattilan mahdolli-
set ilmavuodot. Kattilan hoidon tarkistuksessa todetaan kattilan nuohouksen taso,
turbulenssielinten kunto seka kattilaveden lampétila. (Harju & Matilainen 2007, 37;
Neste Oil 2013.)

Vaikka kattila olisi muuten teknisesti hyva, mutta sen [ampderistys on huono, katti-
lan lampohaviot aiheuttavat ylimaaraista oljyn kulutusta. Eristyshavidina saattaa
kulua hukkaan jopa 20-30 % kattilaan viedysta energiasta. Myos kattilan nokeen-
tuminen huonon palamisen seurauksena liséé polttoaineenkulutusta. Jo 1 mm no-

kikerros lisdé polttoaineenkulutusta noin 10 %. (Harju & Matilainen 2007, 37.)

3.6.3 Oljypoltin

Oljypolttimen teknis-taloudellinen kayttdika on noin 10—13 vuotta. Toistuvat hairit
Oljypolttimen toiminnassa on yleensa varmin merkki vanhan polttimen uusimisen
jarkevyydesta. Mikali oljypolttimesta puuttuu 6ljyn esilammitys (yleensa yli 16-18
vuotta vanhat), vanha poltin kannattaa vaihtaa uuteen. (LVI 10-10424 2008, 14;
Neste Oil 2013.)
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Oljyn imuputkistossa olevat vuodot ilmenevét poltinhairioina ja/ tai vuotavina liitok-
sina. Vian havaitsemiseksi riittd& yleensa putkiston silmamaarainen tarkistaminen.
(Neste Oil 2013.)

3.6.4 Automaatio

Automaattisten saatolaitteiden taloudellinen kayttéika on 10-15 vuotta. Moottori-
venttiilista tutkitaan sen tiivis sulkeutuminen. Tarkistetaan venttiilin kv-arvo, jolla
voi paatella onko venttiili oikean kokoinen. Todetaan saatdtuloksen oikeellisuus,

vastaako se asetusarvoa ja onko tulos vakaa. (Harju & Matilainen 2007, 40.)

3.6.5 Savupiippu

Savupiipun kunto tarkistetaan etsimalla merkkeja syopymisesta ja rapautumisesta.
Savupiipun syopyminen ja rapautuminen nakyy ensimmaiseksi piipun ylapaassa.
Taman jalkeen tarkastetaan savupiipun alapaa aukaisemalla savuhormin pohjalla
oleva nuohousluukku. Mikali kosteuden tiivistyminen on voimakasta savupiipun
ylapaassa, se nakyy hormin pohjalle ja alaosaan valuvana vetena. Liséksi tarkas-
tetaan tikkaat seka nuohoustasot. (Harju & Matilainen 2007, 32; Neste Oil 2013.)

3.6.6 Lamminvesivaraaja

Lamminvesivaraajasta tarkistetaan ikd, kierukan tehon riittavyys, virtausnopeus,
automatiikka sekd varaajan eristys. Taméan perusteella arvioidaan kannattaako
kierukka huuhdella, vaihtaa vai uusitaanko varaaja kokonaisuudessaan. (Harju &
Matilainen 2007, 41.)



18

3.6.7 Kalvopaisunta- ja varolaitteisto

Tarkistetaan paisunta-astian oikea esipaine, ika ja varoventtiilien toiminta (Harju &
Matilainen 2007, 41).

3.6.8 Kiertovesipumput

Patteriverkoston, IV-patteriverkoston seka lampiman kayttbveden kiertopumpuista
tarkistetaan kayntidéni, puhtaus, tuuletus, lampdtila, vuodot seka ohjauslaitteet
(Harju & Matilainen 2007, 40).

3.6.9 Venttiilit ja mittarit

Lampdjohtojen vanhat venttiilit vaurioituvat herkasti sinkkikadon vuoksi ja ne on
vaihdettava uusiin sinkkikadon kestaviin venttiileinin. Venttiileista tarkistetaan ik&,
korroosio ja toimivuus. Kaikki yli 5 vuotta vanhat sulku-, linja- ja patteriventtiilit uu-

sitaan saneerauksen yhteydessa. (Harju & Matilainen 2007, 39.)

Lampomittareista tarkistetaan mittareiden luettavuus, kunto ja naytdn oikeellisuus.

Vesimittarin kunto ja huollon tarve tarkastetaan. (Harju & Matilainen 2007, 41.)

3.6.10 Putkisto ja putkikanaalit

Yleisimmin kaytetty lammitysputkimateriaali on teras. Terasputkien liitokset on teh-
ty hitsaamalla tai kierreliitoksin. Kierreliitokset on tiivistetty hampulla tai putkikitilla.
Kun patteriverkostossa kiertdvan veden happipitoisuus on hyvin pieni ja putkisto
on kuivassa tilassa, lampdjohdot voivat sailya toimivina jopa 60—100 vuotta. (Harju
& Matilainen 2007, 38.)

Epaedulliset olosuhteet nopeuttavat putkiston korroosiota huomattavasti. 1970-
luvulla lAmpdjohtoja asennettin maanvaraiseen lattiaan huonosti eristettynad le-
kasoran sisdan. Ulkopuolisen pistekorroosion vuoksi putkisto saattoi olla kaytto-

kelvoton jo 10 vuoden kuluessa. Erityisesti 1960—70-lukujen ja viela 1980-luvun
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alun rakentamisen laatu ja rakenteiden sisaan asennetut putkistot ovat paaasialli-
sin syy vuotovahinkojen m&&aran nousuun ja erityisesti maanvaraisiin alapohjiin
asennetut putkistot aiheuttavat huomattavan kalliita vahinkoja. Taulukoissa 1 ja 2
on esitetty jakaumaa rakennusten ian ja asennuspaikan vaikutuksesta vuotoihin ja
kustannuksiin. Lampoputkien osuus vuodoista on 11,3 %. (Harju & Matilainen
2007, 10; 38.)

Taulukko 1. Rakennuksen i&n vaikutus vuotoihin
(Harju & Matilainen 2007, 9).

Ennen vuotta 1930 rakennetut |3,1 %
31-40 2,6 %
41-50 4,6 %
51-60 122 %
61-70 25,9 %
71-80 31,4 %
1982 Jalkeen rakennetut 20,2 %

Taulukko 2. Eri putkijarjestelmien asennuspaikan vaikutus vuototapauksissa ja
kustannuksissa
(Harju & Matilainen 2007, 9).

Sijainti Maara Kustannukset
alapohja 38,3 % 44,7 %
valipohja 22,5 % 17,6 %

seina 175 % 11,3 %
maa 52 % 6,2 %
muu 16,5 % 20,2 %

Putkiston mahdolliset vuodot voidaan havaita esimerkiksi veden lisaamistarpeena.
Mikali putket on asennettu enimmakseen rakenteisiin, tAma voi olla ainoa keino
vuotojen havaitsemiseen. Rakenteiden sisaan asennettujen putkien tutkiminen
rakenteita rikkomatta on vaikeaa. Putkiston sisapuolisen korroosion aiheuttaa ve-
den sisaltam& happi. Vuotojen paikallistaminen ja korjaaminen on tarkeaa, silla

verkostoon lisattava vesi on happipitoista, mika edistdd putkiston korroosiota. Pai-
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suntalaitteiston varoventtiilin vuotaminen ja mahdollisen vuodon syy tarkistetaan.
Pienta vuotoa voi olla mahdoton havaita eristeen sisélta, silla putken lampo hoy-

rystaa ja kuivaa vuotavan veden. (Harju & Matilainen 2007, 38.)

Lampdjohtojen tarkemman uusimistarpeen ja jaljella olevan kayttéian kartoittami-
seksi on tehtava tarkempi kuntotutkimus esimerkiksi rontgenkuvauksella, ultrada-
nipaksuusmittauksella tai patteriveden vesianalyysilla. Lampojohtojen sisapuolisen
korroosion tarkistamiseksi voidaan putkista ottaa myds koepalat ja lahettéaa ne
VTT:lle tutkittavaksi. (Harju & Matilainen 2007, 37, 102-103.)

Putkikanaaleista tarkistetaan eristeiden markyys, putkien ruosteisuus, tarkistus-
kaivojen seka kansien vesitiiveys (Harju & Matilainen 2007, 39).

Asbestin kayttd Suomessa oli vilkkainta 1960- ja 70-luvuilla. Useimmissa vanhois-
sa lammon- ja paloneristysmassoissa on kaytetty asbestia. Lammaonsiirtimet sekéa
kylmavesi-, lamminvesi- ja lampdputkien eristeet saattavat sisaltdé asbestia. Van-
hemmat putkistot, etenkin mutkien kohdalla ja venttiilien [&hettyvilla, on eristetty
piimaa- tai magnesiumkarbonaattimassalla, joka saattaa sisaltaa 5-15 % asbestia.
Asbestia vapautuu mekaanisen rasituksen seurauksena. Asbestipdlyn hengittami-
nen voi aiheuttaa erilaisia vakavia sairauksia. Asbestikartoituksen tavoitteena on
paikallistaa asbestipitoiset materiaalit, todeta maarat ja arvioida niiden vaarallisuus
eri tilanteissa tai varmistaa, ettei asbestia ole. Asbestikartoitus tehdaan aina ennen
purkutdihin ryhtymista. (LVI 00-10218 1993, 2—-6; Harju & Matilainen 2007, 42.)

3.6.11 Lampopatterit

Vanhat valurautapatterit voivat kestaa hyvissé olosuhteissa jopa putkiston i&n, kun
teraslevypattereissa saattaa esiintya puhkisyopymia jo paljon aikaisemmin. Puh-
kisyopyva kohta nakyy ruosteena patterin maalipinnassa. Pattereista tarkistetaan
kunto, kiinnitys ja ilmaus. Veden kierrosta todetaan jadhtyminen seka virtausaanet.

Patteriventtiilista tutkitaan termostaatin toiminta. (Harju & Matilainen 2007, 39.)
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3.6.12 Kattilahuone ja iv-konehuoneet

Tarkistetaan kattilahuoneen siisteys. Teknisten tilojen tulisi olla siisteja ja tyhjia
sinne kuulumattomasta tavarasta hyvan toiminnan ja huoltojen onnistumisen ta-

kaamiseksi.
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4 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

4.1 Tarve energiatehokkuuden parantamiselle

Energia-asiat ovat olleet viimeaikoina pinnalla niin taloudellisessa kuin ymparistol-
lisessd mielessa. LVI-jarjestelmat ovatkin merkittdvassa asemassa puhuttaessa

rakennuksiin liittyvistd energia-asioista.

Oljyn hinnannousu on kasvattanut lammityskuluja ja pakottanut eri tahoja mietti-
maan vaihtoehtoisia lammitysmuotoja ja muita tapoja parantaa Kiinteiston energia-
taloutta. Lammitysjarjestelman vanhetessa myos seurakunta on paatynyt mietti-
maan mahdollisuuksia l[ammitysjarjestelman saneeraamiseen energiatehokkaam-

maksi.

4.2 Tyon tavoite

Tybn energiatehokkuuden parantamisen osiossa pyritddn antamaan asiakkaalle
tietoa eri vaihtoehdoista |[Ammitysjarjestelmén korvaamisessa muilla [amméntuot-
tomuodoilla seka kartoittamaan néailla saatu saast6. Tyohon kuuluu myés suuntaa-
antavan kustannusarvion tekeminen lammitysjarjestelman muuttamisesta seka

kuntoarvion perusteella korjaustarpeessa olevista lammitysjarjestelman osista.

4.3 Rakennusten energiankulutus

Kevyen polttodljyn kuluttajahinta on vaihdellut voimakkaasti, mutta on kuitenkin
ollut nousujohteista ja lahes kaksinkertaistunut vajaan 10 vuoden sisélla. Taulu-
kossa 3. on esitetty kohderakennusten 6ljynkulutus sekd kustannukset vuodesta
2000 lahtien. Oljyn hinta on laskettu Oljyalan keskusliiton taulukoimien 6ljyn litra-

hintojen vuosikeskiarvojen perusteella (Oljyalan keskusliitto 2013b).
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Taulukko 3. Kohderakennusten 6ljynkulutus.

Oljyn kulutus | Oljyn hinta Oljyn kulutus Oljyn hinta seu- | Oljyn litra-
Vuosi |paakirkko, | | paakirkko seurakuntatalo, | | rakuntatalo hinta snt/l
2000 |20301 8 790 € 19244 8 333 € 43,3
2001 | 22313 8942 € 21950 8 796 € 40,1
2002 |22500 8243 € 22000 8 059 € 36,6
2003 (21800 8 533 € 20280 7 938 € 39,1
2004 | 24710 10 963 € 12018 5332 € 44 4
2005 |25000 14 556 € 16200 9432 € 58,2
2006 |15977 10 276 € 18052 11610 € 64,3
2007 |21067 13 390 € 27266 17 330 € 63,6
2008 |22210 18 634 € 18492 15515 € 83,9
2009 | 24350 14 551 € 13704 8189 € 59,8
2010 | 25313 19 668 € 22805 17 719 € 77,7
2011 | 14547 15552 € 25628 27 398 € 106,9
2012 | 24634 25765 € 29343 30691 € 104,6

Oljynkulutuksessa kohderakennuksissa on ollut heittoa johtuen osaksi vuosien
ulkoilman lampdvaihteluista ja seurakuntatalon lampiman kayttéveden tarpeen
vaihtelusta. Seurakunnan talouspaallikon mukaan vaihtelu johtuu myés 6ljyn las-

kutuksen siirtymisestéa seuraavalle vuodelle.

Seurakuntatalon 6ljynkulutuksen 10 vuoden keskiarvo on 20379 litraa, mika ener-
giaksi muutettuna vastaa noin 204 MWh (Oljyalan keskusliitto 2013a). Hyotylam-
poodn meneva osa tastd on noin 153 MWh, mikali oletetaan vanhan oljykattilan
hyotysuhteen olevan 75 % (Motiva.fi 2011). Lammitysjarjestelman epakohdista

johtuen voi hydtysuhde olla alempikin.

Paakirkon oljynkulutuksen 10 vuoden keskiarvo on 21961 litraa, mikd energiaksi
muutettuna vastaa noin 220 MWh (Oljyalan keskusliitto 2013a). Hyotylampoon
meneva osa tastd on noin 165 MWh, mikali oletetaan vanhan oljykattilan hyo-
tysuhteen olevan 75 % (Motiva.fi 2011). Lammitysjarjestelman epakohdista johtu-

en voi hyotysuhde olla alempikin.
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4.4 Rajaukset

Energiatehokkuuden parantaminen osioon on valittu [Ammitysmuodon uusimiseen
vaihtoehdoiksi uusi 6ljykattila, pellettii@mmitys ja maalampd. Alun perin suunnitel-
missa oli ottaa vertailuun mukaan myo6s kaukolamp6, mutta asiaa kysyttdessa
Isonkyron lampd Oy:sta ei kaukolampdlinjaa ollut suunnitteilla vetda seurakuntata-
lon ja paakirkon lahelle, joten se vaihtoehto karsittiin pois.

Muissa energiansaastotoimissa on seurakunnan pyynnosta otettu tarkasteluun

uusien lammontalteenotolla varustettujen ilmanvaihtokoneisen asennuksen.

4.5 Lammitysmuotovaihtoehdot

4.5.1 Oljylammitys

Oljy on merkittava rakennusten lampodenergian lahde. Oljylammitteisista raken-
nuksista Suomessa lahes 80 % on omakoti- tai paritaloja, rivi- ja kerrostaloja on
noin 8 % ja muita rakennuksia noin 12 %. Kevyt6ljyt soveltuvat hyvin tehokkaa-
seen, taloudelliseen ja ymparist6a vahan haittaavan hyétylammon tuottamiseen.
(LVI 11-10394 2005, 1.)

Nykyaikaisen oljylammitysjarjestelméan hyvia puolia on hyva hyoétysuhde, mahdolli-
suus saada biokomponentteja sisaltavaa oljya seka vesikiertoinen lammadnjakota-
pa, mikd mahdollistaa [Ammdntuottotavan muuttamisen. Huonoja puolia taas on
polttoaineen hinnan vaihtelu suhdanteiden mukaan ja se, etta 6ljy on fossiilinen
polttoaine. (Motiva 2012, 34.)

Oljylammitysjarjestelma koostuu oljykattilasta, o6ljypolttimesta, saatolaitteista ja
Oljysailiosta. Jarjestelma tuottaa seka huonetilojen etta lampiman kayttdéveden tar-
vitseman energian. Nykyaikaisten oljylammityskattiloiden hydtysuhde on erittain
hyva, noin 90-95 %, ja palaminen on hyvin puhdasta. 25 vuotta sitten 6ljykattiloi-
den hyoétysuhde oli viela 75-80 %. (Motiva.fi 2011; Oljyalan keskusliitto 2013a.)
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Kuvio 5. Kevytoljylammitysjarjestelmén periaatekuva.
(LVI 11-10394, 5)

Lammityskattilan uusiminen tulee ajankohtaiseksi yleensa, kun kayttoian tai teknis-
ten seikkojen perusteella on todennakdista, etta kattilan toiminta vaarantuu lahitu-
levaisuudessa. Uusimisen perusteena voi olla myo6s epataloudellinen lammaontuot-
to. Uudet kattilat ovat vanhoja tehokkaampia, joten uudeksi Kattilaksi voidaan
yleensa valita entista pienempi kattila. (LVI 10-10403 2006, 4-5.)

Polttimen valintaan vaikuttavat kattilan liséaksi kohteen lammaontarpeen piirteet ku-
ten tehohuippujen esiintyminen, niiden kesto ja suuruus tasaiseen kulutukseen
verrattuna. Tehohuippuja aiheuttavat asuinrakennuksissa tyypillisesti lampiméan
kayttoveden kulutus, teollisuudessa puolestaan prosessin tarpeet. Polttimen valin-
taan vaikuttaa myds jarjestelman lammonvaraavuus. (LVI 10-10403 2006, 5.)

Polttimen toimitukseen siséltyvat tavallisesti kaikki asennustarvikkeet. Poltinta oh-
jaavat termostaatit tai vastaavat ohjauslaitteet uusitaan, mikali ne eivat toimituk-
seen sisélly. Kulutusseurantaa varten polttimet on syyta varustaa kulutusmittareilla
tai k&yntiaikalaskureilla. Polttimen séahkdjohdot on yleensa tarpeen uusia. (LVI 10—
10403 2006, 5.)

Uusimiskohteet ovat usein rakennusteknisesti ikd&ntyneitd, joten palamisilman

tulojérjestelyt eivat vastaa nykyvaatimuksia. Suoraan seinan lapi ulkoilmaan johta-
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va aukko kannattaa muuttaa sellaiseksi, ettéd ilma lampenee ennen polttimelle tu-
loa. (LVI 10-10403 2006, 5.)

Nykyisen 6ljysailion kunto on hyva tarkastaa. Yli 30 vuotta vanha séilio kannattaa
uusia jo ikansa perusteella, silla sen rakenteessa saattaa olla 6ljyn varastoinnin
turvallisuutta vaarantavia puutteita. Kun séilié uusitaan, saadaan sen kayttoturval-
lisuus vaatimusten mukaiseksi. Mikali sailio paatetddn uusia ja vanha poistaa, ei
vanhan séailion tarkastaminen ole tarpeen. Mikali uusi séilié voidaan sijoittaa muu-
alle, esimerkiksi maan pinnalle tai sisatiloihin, voidaan vanha séilio mahdollisesti
jattéa paikalleen. Paikalliset ymparistonsuojeluméaaraykset kannattaa kuitenkin
tarkistaa, silla ne saattavat edellyttdd vanhan sailion poistamista. Mikali vanha séi-
lio voidaan jattaa entiselle paikalle, se tarkastetaan ja tarkastuksesta tehdaan poy-
takirja. Sailiosta poistetaan o6ljy, Oljyinen jate seka tayttoputki. Sailio on syyta tayt-
taa esimerkiksi hiekalla, jotta se ei aikanaan painu kasaan ja aiheuta maan-
painaumaa. Sailion uusimisen yhteydesséa uusitaan myos sailion ja polttimen vali-
set putket. (LVI 10-10403 2006, 5.)

Putkistovarusteet kuten venttiilit, pumput ja saatélaitteet uusitaan. Vanhojen lait-
teistojen mittari- ja s&&tOlaitevarustus on yleensd vaatimaton ja on suositeltavaa
uusia laitteisto ajanmukaiseksi. (LVI 10-10403 2006, 5.)

Oljylammityksessa ei tarvita erillista lamminvesivaraajaa. Oljykattilan lammitysteho
on niin suuri, ettd kattilan oma vesitilavuus riittda myds lampiman kayttéveden
tuottamiseen. Erillinen varaaja on tarpeen, jos halutaan hyoddyntdd uusiutuvia
energianlahteita. (Motiva Oy 2009, 24.)

Kun vanha dljykattila ja poltin vaihdetaan uusiin, tiilinen savuhormi alkaa rapautua.
Uusi kokonaisuus toimii korkeammalla hyétysuhteella, jolloin savupiippuun mene-
van savukaasun maara vahenee ja lampdtila laskee 130-160 asteeseen. Tasta
johtuen savupiippu ei pysy koko matkalta en&dé lampimana vaan jaahtyy ylapaasta,
jolloin savukaasussa oleva vesihoyry tiivistyy kylmaan tiilipintaan ja rapauttaa pii-
pun. Ongelma korjataan asentamalla tiilipiipun sisaan haponkestéava terassisapiip-
pu alhaalta ylos asti. Piipun ja putken véliin tulee eriste ja piipun padéhan asenne-

taan suojalevy estamaan sadeveden paasy eristeisiin. (Harju 2002, 30.)
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4.5.2 Pellettilammitys

Puupelletit ovat uusiutuvaa bioenergiaa. Pellettien raaka-aineena kaytetaan kutte-
rinpurua, sahajauhoa ja hiontapélya, joita saadaan puunjalostusteollisuuden sivu-
tuotteena. Pelletit puristetaan hienonnetusta puumassasta pieniksi, tiiviiksi sylinte-
reiksi. Yksi kuutio pelletteja siséltaa saman energiamaaran kuin 300-330 litraa
kevyttd polttodljya. Puupelletit ovat kotimaista polttoainetta ja niiden ymparisto-
kuormitus on hyvin pieni. Pellettil@mmitysjarjestelméa koostuu kattilasta, polttimes-
ta, siirtoruuvista ja varastosiilosta. (LVI 11-10406 2006, 2.)

Siilo, johon pelletit varastoidaan, tulee olla palo-osastoidussa tilassa erillaan katti-
lahuoneesta. Osastoivat rakenteet on rakennettava vahintddn A2-s1, dO-luokan
palamattomista tarvikkeista. Osastoivan oven palonkestavyysaika on vahintaan
puolet osastoivalle rakennusosalle vaaditusta palonkestavyysajasta. Polttoaineen

syottolaitteisto ei saa heikentdd osastointia. (Ymparistoministerio 2005, 6-8.)

Pellettien polttoon soveltuvien kattiloiden rakenteessa ja mitoituksessa on huomi-
oitu puun polttamisen piirteet, joita ovat muun muassa savukaasujen suuri maara
ja tuhkan syntyminen. Pellettikattiloiden tulipesan koko ja muoto soveltuvat pellet-
tien polttamiseen ja niissa on riittdvan suuri tuhkatila, jolloin tuhkanpoistovalit ovat
kohtuulliset. Pellettikattila nuohotaan ja tuhkat poistetaan saanndllisesti. Joissain
kattilatyypeissa huolto on tehtava 1-2 kuukauden vélein, tdysautomaattisissa katti-
loissa muutaman kerran vuodessa. Kattilan saadoistd seka polttimen, palopesan
ja kattilan puhdistuksesta huolehtiminen pitad myos palamisen hiukkaspaastot
pienind. Jarjestelmaan on suositeltavaa liittdd |Amminvesivaraaja, joka varastoi
lampo6a ja pidentaéd pellettipolttimen kayntiaikoja ja nain parantaa palamista. (LVI
11-10406 2006, 2.)

Puupelleteille kaytetaan erityisesti pellettien polttamiseen suunniteltuja polttimia.
Laitevalmistajilta tulee varmistaa, ettd suunniteltu kattila ja poltin toimivat yhdessa.
Integroiduissa kattiloissa kattilan ja polttimen yhteensopivuus on jo varmistettu.
Polttimen ohjausyksikkd sdataa polttoaineen syottéruuvin, palamisilmapuhaltimen
ja polttimen toimintaa lammontarpeen mukaan. (LVI 11-10406 2006, 2; Motiva Oy
2011.)
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Kuvio 6. PellettilAmmitysjarjestelmén periaatekuva.
(LVI 11-10406, 2)

Pellettisiilo on irtopellettien sailyttAmiseen suunniteltu lieribn tai suorakaiteen muo-
toinen alaspain kapeneva tila, jossa pelletit valuvat painovoimaisesti siilon pohjalla
olevaan kuljettimeen. Siilo voi olla vaakasiilo, jossa on V-mallinen pohjarakenne,
tai pystysiilo, jossa on keskittava pohjarakenne. Siilon muoto maaraytyy yleensa
tilan ja tarpeen mukaan. Pellettisailio voidaan sijoittaa myds maahan esimerkiksi
vanhan oljysailion paikalle. Pellettisiilo voi olla tehdasvalmisteinen tai paikalla ra-
kennettu ja oltava taysin kuiva, polytiivis ja sahkoton. Siilo on hyva puhdistaa muu-
taman vuoden valein, silla siilon pohjalle kertyy hienoainesta, joka saattaa haitata
pelletin siirtoa. (LVI 11-10406 2006, 2; Motiva Oy 2012a.)

Tavallisesti pelletin siirrossa kaytetddn ruuvikuljetinta, jolla pelletit siirre-
taan sailiosta polttimelle. Kuljettimen asennus on hyva sisallyttaa pellettijarjestel-
man kokonaistoimitukseen. Kuljetinta ei saa asentaa yli 45 asteen kulmaan. Seini-
en lapivienneisséa vaaditaan kuljettimiin palokatko. Palokatkona kaytetaan yleensa
kuumuudessa kutistuvaa ja kuljettimen aukon tukkivaa palomansettia tai kastelu-
jarjestelméaa. Mikali pelletin siirtomatka sailiosta polttimelle on erityisen pitk&d, kay-
tetddn siirtoon pelletti-imuria. Imusiirtojarjestelmassa pelletit siirretdan suurem-
masta varastosta imun avulla kattilahuoneeseen pienemp&én puskurivarastoon
josta pelletit putoavat pudotussuppiloon. Pudotussuppilosta pelletti annostellaan
suoraan polttimolle. Maanalaisessa varastoinnissa kaytetdan aina pelletti-imuria
pelletin siirtoon. (Motiva Oy 2012b, 9; Pelletti-imurit Vanhala Oy 2013.)
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Pelletti voidaan toimittaa asiakkaalle sailidautolla, kun tilausmaara on vahintaan 4
tonnia. Sailibauton on paastava vahintaan 15 m:n etaisyydelle pellettivarastosta,
etta syottodletkun pituus riittdd. (Motiva Oy 2012b, 7; 9)

4.5.3 Maalampo

Lampdpumppujarjestelmissd hyddynnetddn neljga yleista fysikaalista luonnonil-

miota.
e nestemaisen aineen hoyrystymista
e hoyryn tiivistymista nesteeksi (lauhtumista)
e olomuodon muutoksen sitomaa tai luovuttamaa lampéenergiaa

e lampdenergian siirtymistd korkeammasta lampdétilasta matalampaan lamp6-

tilaan.

Lammonkeruupiirista saatu lampd hoyrystaa lampopumpussa kiertavan kylméaai-
neen. Kun nesteméainen kylmaaine muuttuu hoyryksi, siihen sitoutuu lampdenergi-
aa. Kompressori imee hoyrystyneen kylmaaineen ja puristaa sitd pienempéaan ti-
laan, jolloin kylm&aineen paine nousee ja lAmp6 kohoaa jopa sataan asteeseen.
Paineistettu kuuma kylmaainehéyry johdetaan lauhduttimeen, jossa lampd siirtyy
lammitysverkoston veteen ja kylmaaine muuttuu takaisin nestemaiseksi. Jaahtynyt
kylmaaine kulkee viela paineenalennusventtiilin kautta ennen kuin se palaa takai-
sin hoyrystimelle, missd kylmaaineen painetta ja lampdotila lasketaan takaisin l1ah-
télukemiin ja kierto alkaa alusta. Lampdpumpun toimintaperiaate on esitetty ku-
vassa 7. (Motiva Oy 2008, 3.)
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Kuvio 7. LAmpOpumpun periaatekuva.
(LVI 11-10332 2002, 2)

Lampdpumppujarjestelmissa lampoenergiaa siirretddn matalammasta lampétilasta
korkeampaan lampdétilaan tuomalla prosessiin hieman ulkopuolista sdhkdenergiaa.
Suomessa lampobenergiaa siirretdén yleensa rakennuksen ulkopuolelta rakennuk-
sen sisaan. Suunniteltaessa rakennuksen lAmmittamista [Ampépumpulla on otet-
tava huomioon muun muassa lamp6pumpun kayttétarkoitus, rakennuksen ympa-
ristbolosuhteet, kaytettavissa olevat lammaonlahteet, tontti, lammaonkeruuputkiston
asennusmahdollisuudet seka rakennuksen olemassa oleva tai tuleva lammonjako-
jarjestelma. (LVI 11-10332 2002, 1.)

Lampdkerroin ilmoittaa, paljonko lamp&pumppu antaa lampdenergiaa kompresso-
riin vietyd sahkoenergiaa kohti. Yleensa lampopumpun tuottama lampdenergia on
2,5-3,5-kertainen sen ottamaan sahkdenergiaan verrattuna. Kaytanndssa lampo-
kerroin laskee talvella ja kesélla se vastaavasti kasvaa. Valmistajien ilmoittamat
lampokertoimet ovat yleensd vuotuisia keskiarvolampokertoimia. Maalampdpum-
puille laaditun EU-standardin EN 255/2 mukaan lampopumppujen lAmpdkertoimet
testataan eri lampétiloilla. Suuremmissa kohteissa lAmpdpumppuja kytketddn toi-
mimaan rinnakkain tai vuorotellen lammontarpeen mukaan. (LVI 11-10332 2002,
2-3.)
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LampoOpumpuissa kaytetaan nykyaan kylmaaineena fluorivetyja (HFC-yhdisteitd),
jotka ovat myrkyttomid, palamattomia ja biologisesti hajoavia. Ylailmakehan ot-
sonikatoa aiheuttavista freoneista (CFC-yhdisteistda) on luovuttu. Fluorivedyt eivat
aiheuta otsonikatoa, mutta ovat kasvihuonekaasuja, kuten hiilidioksidi. On tarkeaa,
ettd kylmaainetta ei paase ymparistoon esimerkiksi huollon yhteydessa. (Motiva
Oy, 2008, 14.)

Maalamp6 on kallio- ja maaperaan seka vesistdihin auringonpaisteen, lampiman
iiman ja sateiden kautta varastoitunutta aurinkoenergiaa. Tutkimusten mukaan
noin 3 % vuosittaisesta auringon maahan varastoituvasta energiasta riittaa katta-
maan vuotuisen lammontarpeemme maalammolla. Maalamp6 on varma ja tasai-
nen lammonlahde ympari vuoden. Maalampdjarjestelmissa lampd kerataan hoy-
rystimelle jaatymattémalla liuoksella, jota kierratetddn kallioon, maahan tai vesis-

toon upotetussa lammonkeruuputkistossa. (LVI 11-10332 2002, 3.)

Maalammityksessa kayttokustannukset ovat alhaiset ja jarjestelméa on pitkaikai-
nen, helppohoitoinen ja tarvitsee vahan huoltoa. Maalampé6 on taloudellisinta sil-
loin, kun lahes kaikki lampd otetaan maasta, porakaivosta tai vesistdsta. Maalam-
pojarjestelma on myds ymparistoystavallinen ja saastuttamaton lAmmitysmuoto.
Maalammossa hinnannousu kohdistuu vain ostettavaan energiaan mika on noin
30 % kokonaisenergiamaarastd. Kuumakaasuvaihtimella l[ammitetddn kayttévesi
jopa 60-70 asteeseen, jolloin siihenkdan ei tarvita suoraa sahkoda lisdlammityk-
seksi. . Mitd suurempi rakennus ja energiankulutus ovat, sitd kannattavampi inves-
tointi on. Maalampopumppulammitysjarjestelméan keskimaéarainen takaisinmaksu-
aika on noin 5-10 vuotta. (Harju 2002, 166; LVI 11-10332 2002, 3.)

On suositeltavaa, ettd lampopumppujarjestelman toimittaja suunnittelee ja toimit-
taa koko lammitysjarjestelméan mitoituksineen, lammaonlahdeputkistoineen ja lam-
monjakeluverkostoineen sekd myf6s vastaa jarjestelman suunnitellun mukaisesta
toimivuudesta. Talloin valtetdan urakkarajoista mahdollisesti johtuvat ongelmat ja
vastuuraja on selkea. Tontin maaperéolosuhteet tulee tutkia riittdvan ajoissa etta
voidaan valita ja suunnitella oikeantyyppinen lammadnkeruujarjestelma. (LVI 11—
10332 2002, 3.)
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Kallioperadn pystysuoraan asennettua lAmmadnkeruujarjestelmaa kutsutaan lam-
pokaivoksi. LAmpokaivo on porakaivo, josta porattuun reikdan laskettu lampopum-
pun keruuputkisto siirtda kallioon ja pohjaveteen varastoitunutta lampda rakennuk-
sen lammittdmiseen. Porakaivo on nykyaan yleisin lammadnléhde, ja se sopii myos
suurien kiinteistéjen, kuten koulujen, paivakotien, terveyskeskusten, lammonlah-
teeksi. Kallioon poraaminen on helpompaa ja halvempaa kuin maahan poraami-
nen, silla maahan poratessa tyonnetaan porausreikaan suojaputki, joka estaa pin-
tavesien paasyn pohjaveteen ja pitaa reidn auki. Porakaivon syvyyteen vaikuttavat
muun muassa rakennuksen lammontarve ja kaivon vedentuotto. Kaivoa ei kuiten-
kaan kannata porata 200 metria syvempaan. Teholliseksi syvyydeksi lasketaan
vain kaivon vedella tayttynyt syvyys. Suurissa jarjestelmissa kaivoja porataan tar-
vittava maara vahintaan 15-20 metrin paahan toisistaan ja kytketaan rinnakkaisik-
si putkisilmukoiksi kytkentéakaivossa pumppauskustannusten alentamiseksi. Lam-
pokaivon perustamiskustannukset ovat suuremmat kuin maaperadn vaakasuoraan
asennettavan jarjestelman, mutta sen etuja ovat lahes kaksinkertainen energian-
saanto putkimetria kohti, vahaiset kaivuty6t, routimattomuus ja jadhdytyskaytto-
mahdollisuus. (LVI 11-10332 2002, 3; Motiva Oy 2008, 4.)

Kuvio 8. Kalliopiirin periaatekuva.
(LVI 11-10332 2002, 4)

Maahan vaakasuoraan asennettava lammonkeruuputkisto on mahdollinen ratkai-
su, mikali tontti on tarpeeksi suuri. Vaakaputkisto on hieman edullisempi hankkia
kuin porakaivo. Putkisto ei estd normaalia puutarhanhoitoa eika haittaa tontin kas-

villisuutta. Maaperéaan vaakasuoraan asennettavan lammaonkeruuputkiston mitoi-
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tuksessa on merkittdvintd maaperan lammonjohtavuus ja kosteuspitoisuus. Ne
voivat vaihdella suuresti pienellakin alueella ja ne kannattaa tutkia jo suunnittelu-
vaiheessa. Suurin osa maalajeista soveltuu maalammitysjarjestelmille. Vain sora-
harjut ovat yleensa liian kuivia ja kivisessd maaperdssa roudan liikuttamat kivet
saattavat vahingoittaa putkistoa. Kostea savipitoinen maalaji on paras. Jos tontilla
on tilaa, putkisto kannattaa mieluummin hieman ylimitoittaa kuin alimitoittaa. Alimi-
toitettu putkipituus johtaa lammaonlahteen hiipumiseen ja alhaisempaan hoyrysty-
mislampdotilaan, mika alentaa lampokerrointa ja lisda nédin kayttokustannuksia.
Karkea ohjearvo putkipituudelle on 1-2 metria lammitettavaéa rakennuskuutiota
kohti. Tonttimaata tarvitaan noin 1,5 m? putkimetria kohti. Putkisto kaivetaan noin
metrin syvyyteen ja putkilenkkien vali on noin 1,5 m. (LVI 11-10332 2002, 4; Moti-
va Oy 2008, 4.)

Kuvio 9. Maapiirin periaatekuva.
(LVI 11-10332 2002, 4)

Vesi sitoo hyvin [Ampo6a ja vesistoistd voidaankin ottaa yhta paljon lampdenergiaa
kuin hyvasta porakaivosta. Maalampopumpun lammonlahteeksi soveltuvat jarvet,
lammet ja merenrannat, jotka ovat vahintdaan 2 metria syvia jo rannan laheisyy-
dessa, jotta putket voidaan vieda veteen routarajan alapuolelta. Vesiston syvyyden
tulisi olla vahintaan kolme metrid, etteivat jaat riko putkia. Putkistoa ei asenneta
yleensd mielelldan jokiin. Ennen suunnittelun aloittamista on hankkeelle saatava
vesialueen omistajan lupa. Vesistdostd vuodessa saatava teho on 70-80
kWh/putkimetri. Putket sijoitetaan veteen vaakatasoon ja ne ankkuroidaan vesis-
ton pohjaan kiinnittamalla putkien ympaérille betonipainoja noin 1-2 metrin valein.
Putkiston sijainnista piirretaan kartta ja rannalle asetetaan ankkuroinnin kieltavat
varoituskyltit. (LVI 11-10332 2002, 4; Motiva Oy 2008, 5.)



34

Kuvio 10. Vesistopiirin periaatekuva.
(LVI 11-10332 2002, 4)

Maalampépumpun hyoétysuhde on sita parempi, mitd alhaisempi lampétilaero
maaperan ja lampoda rakennukseen luovuttavan patterin tai putkiston valilla on.
Esimerkiksi vesikiertoinen lattialammitys on hyva lammdnjakomuoto maalampdon,
silla lammittava pinta-ala on talléin suurempi kuin lampopattereiden eiké lattia-
lammitysputkistossa kiertavan nesteen tarvitse olla niin lamminta kuin pattereissa.
Mikali rakennuksen olemassa oleva patteriverkosto on hyvékuntoinen, sitd voi-
daan yleensa kayttdd myos maaldmpoépumpun kanssa. Patteriverkostoon mene-
van veden lampdtila on rakennuksen iasté ja eristystasosta riippuen tyypillisesti
40-80 °C. Osa pattereista voidaan tarvittaessa vaihtaa isommiksi ja pattereiden
lukumaaraa lisata. Mitd suurempi pattereiden lammdnluovutuspinta-ala on, sita
alhaisempi menoveden lampdtila voi olla. Olemassa olevaa patteriverkostoa voi
myoOs taydentdd puhallinkonvektoreilla. LAmp&pumpun asentamisen yhteydessa
kannattaa tarkistaa termostaattien toiminta ja mahdollisesti uusia myds ne. (Harju
2002, 165; Motiva Oy 2008, 2; 13.)

4.6 Illmanvaihdon lammontalteenotto

llImanvaihdolla on keskeinen tehtava hyvan sisailmaston yllapidossa. limanvaihto
kuluttaa my0ds energiaa ja tulevaisuudessa on entista enemman kiinnitettava huo-
miota myoOs energiatehokkuuteen. Energiatehokkuutta voidaan toteuttaa tinkimatta
sisailman laadusta kayttamalla ilmanvaihtoa todellisen tarpeen mukaan ja ottamal-
la poistoilmasta lAmp6a talteen. Kesan helteitd lukuun ottamatta sisailma on |am-

pimampaa kuin ulkoilma. Yksinkertaisin ja yleensad myos edullisin tapa [Ammadntal-
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teenottoon on lammittaa sisalta poistettavalla ilmalla ilmanvaihtoon tarvittavaa ul-
koilmaa. Huonetiloista johdetaan poistoilmaa ilmanvaihtokoneen [Ammonsiirti-
meen, jossa poistoilmaan sitoutunutta lampoéa siirtyy ulkoa johdettavaan tuloil-

maan. (Suomen talotekniikkaportaalit Oy 2013.)

Lammadntalteenottolaitteisto on laitteisto, jonka avulla poistoilmasta siirtyy [Ampoa
joko tuloilmaan tai muuhun rakennuksen tiloja lammittavaan jarjestelmaan. Lam-
poa ei oteta talteen tiloista joista tuleva ilma voi estda lammadntalteenoton toimin-
nan tai, jos poistoilmasta ole saatavissa lampoa talteen kustannustehokkaasti.
Na&ita tiloja ovat muun muassa ammattimaisten keittididen ja vetokaappien pois-
toilmavirrat, joissa poistoilma on poikkeuksellisen likaista ja tilat, joissa lampdétila
on alle +10 °C. (LVI 38-10515 2012, 2.)

llImanvaihdon lammityksen tarvitsemalla lampo6energiamaaralla tarkoitetaan sita
lAmpobenergiamaaraa, joka tarvitaan ilmanvaihdon ilmavirran lammittdmiseksi ul-
koilman lampétilasta huonelampdtilaan. Tuloilman lammittamiseen kuluvan ener-
gian osuus on Suomessa tyypillisesti 30-50 % rakennuksen lammitysenergian
tarpeesta. Lammontalteenotolla tastéd energiantarpeesta voidaan kattaa, laitetyy-
pista riippuen noin 50-80 %. Laitteen lisdksi talteen otettavan energian maara riip-
puu hyvin monesta tekijasta. Vertailtaessa lammaodntalteenoton eri laite- ja jarjes-
telmaratkaisuja on tarkead, etta vertailut tehdaan oikeilla suoritusarvoilla. (LVI 38—
10454 2010, 1.)

Laitevalmistajat ilmoittavat yleensa lampotilahyotysuhteelle standardin mukaisissa
testausolo-suhteissa mitatun arvon. Yleensa lammdntalteenoton kautta johdettavat
tulo- ja poistoilmavirrat eivat ole yhta suuret ja talldin myds poistoilman lampdétila-
hyotysuhde on eri kuin tuloilman. Standardin mukaan voidaan hyotysuhteet tulo- ja
poistoilmalle testata myos erisuurilla ilmavirroilla. Hy6tysuhde riippuu myds olo-
suhteista. Vuosihyotysuhde kuvaa vuoden aikana talteen otetun lampdméaéaran
suhdetta ilmanvaihdon lammityksen vuodessa tarvitsemaan |&mpOmaaraan.

(Suomen talotekniikkaportaalit Oy 2013.)
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4.7 Kustannusarvio

Lammitysjarjestelman muuttamisen ja kuntoarvion perusteella uusittavien lammi-
tysjarjestelman osien hintatiedoissa on kaytetty padasiassa Haahtela—kehitys Oy:n
Talonrakennuksen kustannustieto 2012 kirjan tietoja ja osassa jarjestelméan osia
valmistajien hintatietoja. Kustannusarviot ovat suuntaa-antavia ja tarkemmat hinta-
tiedot saadaan valmistajien ja urakoitsijoiden antamista tarjouksista. Kustannusar-
viot on esitetty tarkemmin seurakuntatalon energiatehokkuuden parannusraportis-

sa (Liite 5.) ja paakirkon energiatehokkuuden parannusraportissa (Liite 6.).

Kustannusarvioiden takaisinmaksuajat on laskettu yksinkertaisella takaisinmaksu-
ajan menetelmalla. Menetelmassa selvitetaan, kuinka nopeasti investoinnin netto-
tuotot ylittavat hankintakustannukset. Takaisinmaksuajan menetelma on yleisesti
kaytossa sen helppouden ja yksinkertaisuuden vuoksi. Menetelméan heikkous on

se, etté siind ei huomioida koron vaikutusta. (Yritystulkki 2012, 8.)

4.8 Energiatuki

Ty6- ja elinkeinoministerid voi myontaa yrityksille, kunnille ja muille yhteiséille
energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistomyonteisiin investointi- ja selvitys-
hankkeisiin, jotka edistavat muun muassa uusiutuvan energian tuotantoa, kayttoa,
energiansaastta, energiantuotannon kaytén tehostamista tai vahentavat energian
tuotannon ja kayton ymparistdhaittoja. Energiatuella pyritdan erityisesti edista-
maan uuden energiateknologian kayttoonottoa ja markkinoille saattamista. (Tyo- ja

elinkeinoministerio 2013.)

Tyo- ja elinkeinoministerion ohjeelliset tukiprosentit hyvaksyttavista kustannuksista
vuodelle 2013 ovat biomassa lampokeskuksille 10-15 % ja lampdpumppuhank-

keille 20 %. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2013.)
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4.9 Raportit

Energiatehokkuuden parannus raportit on laadittu Seingjoen ammattikorkeakoulun
opinnaytetydpohjalle. Ensimmaisena osiona raporteissa on yhteenveto, jossa on
esitetty mahdollisten jarjestelmien hyvia ja huonoja puolia. Toisessa osiossa on
kayty lapi rakennusten lampodenergiankulutusta, mahdollisen investoinnin kannat-
tavuutta seka tyo- ja elinkeinoministerion myontamaa energiatukea. Viimeisessa
osiossa kaydaan mahdollisia energiaa saastavia lammitysmuotoja seka niiden
asentamiseen liittyvid asioita lapi. Jokaisen lammitys-/energiansaastomuodon lo-

pussa on esitetty kustannusarvio kyseisen jarjestelman asentamisesta.
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Kuntoarvioiden lopputulos ja johtopaatokset

Kuntoarvion lopputulos oli, ettéd seka paakirkon ettd seurakuntatalon lammitysjar-
jestelmat ovat taloudellisen ja teknisen kayttbikansa péaéssa ja ovat lahes kokonai-
suudessaan uusimisen tarpeessa. Molemmissa jarjestelmissd on osioita, jotka
rikkoutuessaan voivat aiheuttaa kallistakin vahinkoa. Laitteiston iasta ja vaurioista
johtuen myds lammitysjarjestelmien kokonaishydtysuhde on huonontunut, mika
lisda lampdenergiankulutusta. Rakennusten lammitysjarjestelmat vaativat kattavan

saneerauksen.

Mikali kuntoarvioissa havaituille ongelmakohdille ei suoriteta minkaanlaisia ehos-
tavia toimenpiteitd, ne voivat aiheuttaa kiinteistdssa haittaa ja huomattavia lisakus-
tannuksia. Tarkempi erittely kuntoarviosta ja toimenpiteistd sekd lammitysjarjes-
telman kunnosta on esitetty liitteené olevissa seurakuntatalon kuntoarvioraportissa

(Liite 1.) ja paakirkon kuntoarvioraportissa (Liite 3.).

5.1.1 Seurakuntatalo ja asunto

Seurakuntatalon dljykattila ja poltin ovat teknisen kayttdikansa paassa ja muun
muassa kattilan ian ja eristyshavioiden vuoksi hyétysuhde on jo olennaisesti las-
kenut. Kattilan lisaeristamisella voitaisiin saada jonkinlaista parannusta energian-
saastoon, mutta laitteiden iasta johtuen kattila ja poltin on syytéa uusia uuteen 6ljy-
lammitysjarjestelmaan tai paivittda johonkin muuhun lammontuottojarjestelmaan.
Lamminvesivaraajan eristys on ian myota heikentynyt aiheuttaen l[Ampdhaviota.
Jarjestelman lamminvesivaraaja aiheuttaa paljon lampohaviota ja varaajan ika

huomioiden tulisi varaaja uusia, mikali lammitysjarjestelma sen vaatii.

Putkiston pitéisi ikansé puolesta olla viela teknisesti kunnossa, mutta asennustapa
huomioiden rikkoutumisriski on kasvanut huomattavasti. Putkistovuodon sattuessa
maanvaraisessa alapohjassa ja mikali vuotoa ei huomata on iso ja kallis remontti

edessa. Putkisto tulisi uusia lattiavaluun asennetulta osin. Nakyvissa osissa put-
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kistoissa oli paikoin hapettumaa, varsinkin asunnosta kattilahuoneeseen palaava
lampdputki on ruostunut kattilahuoneen puolella pahoin. Putkiston kuntoa tulee
tarkkailla, mahdolliset vuodot ilmenevét esimerkiksi veden lisaystarpeena verkos-

toon.

Seurakuntatalon lampdpatterit vaikuttivat olevan kunnossa ja lampimia lukuun ot-
tamatta kahta sali 1:sen patteria ja kokoushuoneen patteria. Seurakuntatalon ja
asunnon lampo6pattereiden termostaatit ovat vanhoja ja osittain hyvin jahmeita ei-

vatka niiden sdatbominaisuudet ole enaa kovin hyvat.

Vanhassa iv-konehuoneessa on vakavan vesivahingon riski vuotavan hapettuneen
venttiilin seka vanhan mahdollisesti vuotavan tuloilmakone 1:n jalkilAmmityspatte-
rin pumpun vuoksi. Lattiamuovimatto on osittain revennyt, joten isomman vuodon
sattuessa vesivahinko on ilmeinen. Uudemmassa iv-konehuoneessa tuloilmakone
3:n jalkilammityspatterin pumppu on myds vuotanut ja liitos hieman hapettunut.
Liitoskohtaa tulisi seurata.

5.1.2 Paakirkko ja siunauskappeli

Paakirkon oljykattila on teknisen kayttbikdnsa paassa ja muun muassa kattilan ian
ja eristyshavididen vuoksi hydtysuhde on jo olennaisesti laskenut. Kattilan lisderis-
tamisella voitaisiin saada jonkinlaista parannusta energiansaastbéon, mutta kattilan
iasta johtuen kattila olisi syyta uusia kokonaan. Myds poltin on teknis-taloudellisen
kayttdikansa paassa ja syytd uusia. Vanhan puukattilan vesikierto tulisi sulkea,
mutta sulkuventtiili on todella hapettunut eika liiku. Vanhan puukattilan lammitta-
minen oljykattilalla kuluttaa paljon lAmmitysenergiaa.

Putkisto on suurimmalta osin eristetty, mika haittasi putkien pintakorroosion tarkis-
tamista. Kattilahuoneessa nakyvissa osissa putkissa on monin paikoin hapettumaa
ja osa putkistovarusteiden liitoksista on hapettunut pahoinkin. Putkiston kuntoa
tulee tarkkailla, mahdolliset vuodot ilmenevat esimerkiksi veden lisdystarpeena
verkostoon. Kirkon ja siunauskappelin valisen lampdkanaalin nykytilaa ei pysty
tarkistamaan ja putket saattavat olla hyvinkin huonossa kunnossa. Putkiston kun-

non tarkempi selvittdminen vaatisi erillista kuntotutkimusta. Paékirkossa ja siuna-
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uskappelissa on lampoputkea toisaalta niin vahan, ettd koko putkiston uusiminen

voisi olla paras ratkaisu.

Kattilahuoneen seka siunauskappelin kellarin putkien eriste on mahdollisesti pin-
noitettu asbestia sisaltavalla aineella. Ennen putkille tehtavia toimenpiteita on put-

kieristeille tehtdva asbestikartoitus.

Kirkkosalin ja sakastin lampdpatterit ovat kunnossa ja lampimia ja niiden termo-
staattiventtiilit ovat lahes uudet ja hyvassa kunnossa. Kirkon wc-tilojen, kaytavan
seka lepohuoneen pattereille tulisi vetaa uudet jakojohdot ja asentaa pattereihin
termostaattiset patteriventtiilit. Lepohuoneeseen tulisi asentaa uusi tehokkaampi
lampopatteri. Kirkon kellarissa oleva putkipatteri venttiileineen on hapettunut ja
tulisi kunnostaa, mikali mahdollista, tai vaihtaa uuteen. Siunauskappelin patterit
ovat kunnossa ja lampimia. Siunauskappelin pattereiden venttiilit ovat liikkumatto-
mia seka pahoin hapettuneita ja pattereihin tulisi uusia termostaattiset patterivent-

tiillit lAmmons&adon parantamiseksi.

5.2 Energiatehokkuuden parantamisen johtopaatokset

5.2.1 Seurakuntatalo ja asunto

Seurakuntatalon lammitysjarjestelman uusiminen energiatehokkaammaksi ja uu-
siutuvaa energiaa kayttavaksi on taloudellisesti kannattavaa. Kustannuslaskelmis-
sa pellettilammitysjarjestelmén asentamisen takaisinmaksuajaksi tulisi noin 5 vuot-
ta ja maalammon takaisinmakuajaksi noin 6 vuotta. Molempien lammaontuottojér-
jestelmien takaisinmaksuajat ovat lyhyitd. Mikali 6ljyn hinta jatkaa nousuaan, ta-
kaisinmaksuaika lyhenee entisestddn. Molempiin vaihtoehtoihin on mahdollista
saada ty6- ja elinkeinoministerion myontamaa energiatukea, jonka suuruus on 10—
20 %.

Uudella oljykattilalla saatava saasto olisi reilusti vahaisempaa kuin pellettilammi-
tyksella ja maalammolla saatava saastd. Uusi Oljykattila kayttéisi edelleen uusiu-
tumatonta fossiilista polttoainetta ja 6ljyn hintakehitys on ollut nousujohteista, joten
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Oljykattilan uusimista ei voida pitdd ymparistollisesti tai taloudellisesti hyvana rat-
kaisuna, vaikka hyotysuhde paranisikin huomattavasti.

Sen sijaan pelletti ja maalampd luetaan molemmat uusiutuvaksi energiaksi ja ovat
ymparistoystavallisia lammontuottomuotoja. Pellettilammitysjarjestelma on edulli-
sempi asentaa, mista johtuu nopeampi takaisinmaksuaika. Polttoaineena pelletti
on edullinen, mutta vaatii ison sailion varastointia varten seka polttoaineen riitta-
vyyden huolehtimisen aiheuttaman tyon. Pellettijarjestelmé&éd on myds huollettava
saanndllisesti noin 4 kertaa vuodessa. Pelletti tuottaa yhta lamminta vetta lammi-
tysverkostoon kuin nykyinen lammitysjarjestelma, joten suurempia muutoksia pat-

tereihin ei tarvita.

Maalammon asentamiskustannukset ovat suurimmat vertailluista l&mmaontuotto-
muodoista, mutta kayttokustannukset alhaisimmat. Maalampdjarjestelma on kay-
toltdan helppo eikd vaadi juurikaan huoltoa tai muuta huolehtimista. Pihaan porat-
tavat noin 6 lampdkaivoa eivat hairitse pihan kayttda, eivatkd haittaa maisemalli-
sesti. Maalampo ei tuota itsessaan aivan 70-asteista vetta, jota nykyinen patteri-
lammitysmuoto vaatii kovimmilla pakkasilla, joten pakkashuippujen lampd joudu-
taan tuottamaan todennakoisesti sahkdvastuksilla, mik& hieman heikentdéd hyo-

tysuhdetta.

Lammitysjarjestelman lisaksi seurakuntatalon ilmanvaihtojarjestelma vaatisi paivit-
tamista. Uusilla lammadntalteenotolla ja kayttbajan ajastuksella varustetuilla ilman-
vaihtokoneilla voitaisiin sdéstaa laskennallisesti jopa 83 % ilmanvaihdon kulutta-

masta lampdodenergiasta suunnitelluilla ilmamaarilla, mika on oikein hyva saasto.



Taulukko 4. Seurakuntatalon lammitysvaihtoehtojen vertailua.
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Vanha Maalampo-

Oljykattila | Uusi Oljykattila Pellettikattila pumppu
Hyo6tysuhde 75 % 90 % 85 % 300 %
Tuotettu energia 204 MWh |170 MWh 180 MWh 51 MWh
Polttoaineen tarve [20.4tn/a |17.0tn/a 37.9tn/a -
Kayttokustannukset | 23276 €/a | 19397 €/a 8671 €/a 6783 €/a
Vuotuinen saasté |- 3879 € 14 605 € 16 493 €
Takaisinmaksuaika |- 12,0 — 14,6 vuotta | 4,3 - 5,3 vuotta | 5,2 — 6,4 vuotta

Taulukossa 4. on vertailtu seurakuntatalon vanhan lammitysmuodon kayttokus-
tannuksia uusiin lAmmitysvaihtoehtoihin. Kayttokustannuksissa on huomioitu vain
energian kulutus. Uuden oljykattilan hyotysuhteena on kaytetty Oljyalan keskuslii-
ton antamaa 90-95 % arvoa. Kevyen polttodljyn hintana on kaytetty Oljyalan kes-
kusliiton 15.2.2013 ilmoittamaa hintaa 114,1 snt/l. (Oljyalan keskusliitto 2013c).
Pellettikattilan hyotysuhteena on kaytetty Pellettienergiayhdistyksen ilmoittamaa
85 % arvoa ja hintana VAPO:n 9.3.2013 ilmoittamaa hintaa 228,8 €/tn. (Pellet-
tienergiayhdistys 2013; VAPO 2013). Sahkon hinta 13,3 snt/kWh on laskettu seu-
rakunnan sahkonkulutusarviosta vuosille 2013-2015. Maaldmpépumpun hy6-
tysuhteena on kaytetty lampokertoimen arvoa 3. (LVI 11-10332 2002, 2)

5.2.2 Paakirkko ja siunauskappeli

Paakirkon lammitysjarjestelman uusiminen energiatehokkaammaksi ja uusiutuvaa
energiaa kayttavaksi on taloudellisesti kannattavaa. Kustannuslaskelmissa pelletti-
lammitysjarjestelman asentamisen takaisinmaksuajaksi tulisi noin 6 vuotta ja maa-
lammon takaisinmakuajaksi noin 7 vuotta. Molempien lammontuottojarjestelmien
takaisinmaksuajat ovat lyhyitd. Mikali 6ljyn hinta jatkaa nousuaan, takaisinmaksu-
aika lyhenee entisestaan. Molempiin vaihtoehtoihin on mahdollista saada tyo- ja

elinkeinoministerion myontamaa energiatukea, jonka suuruus on 10-20 %.

Uudella oljykattilalla saatava saasto olisi reilusti vahaisempaa kuin pellettilammi-
tykselld ja maalammodlla saatava saastd. Uusi oljykattila kayttaisi edelleen uusiu-

tumatonta fossiilista polttoainetta ja 6ljyn hintakehitys on ollut nousujohteista, joten
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Oljykattilan uusimista ei voida pitdd ymparistollisesti tai taloudellisesti hyvana rat-
kaisuna, vaikka hyotysuhde paranisikin huomattavasti.

Sen sijaan pelletti ja maalampd luetaan molemmat uusiutuvaksi energiaksi ja ovat
ymparistoystavallisia lammontuottomuotoja. Pellettilammitysjarjestelma on edulli-
sempi asentaa, mista johtuu nopeampi takaisinmaksuaika. Polttoaineena pelletti
on edullinen, mutta vaatii ison sailion varastointia varten seké polttoaineen riitta-
vyyden huolehtimisen aiheuttaman tyon. Pellettijarjestelmé&éd on myds huollettava
saanndllisesti noin 4 kertaa vuodessa. Pelletti tuottaa yhta lamminta vetta lammi-
tysverkostoon kuin nykyinen lammitysjarjestelma, joten suurempia muutoksia pat-

tereihin ei tarvita.

Maalammon asentamiskustannukset ovat suurimmat vertailluista l&mmaontuotto-
muodoista, mutta kayttokustannukset alhaisimmat. Maalampdjarjestelméa on kay-
toltdan helppo eikd vaadi juurikaan huoltoa tai muuta huolehtimista. Pihaan porat-
tavat noin 7 lampdkaivoa eivat hairitse pihan kaytt6a eivatka haittaa maisemalli-
sesti. Maalampo ei tuota itsessaan aivan 70-asteista vetta, jota nykyinen patteri-
lammitysmuoto vaatii kovimmilla pakkasilla, joten pakkashuippujen lampd joudu-
taan tuottamaan todennakoisesti sédhkovastuksilla, mik& hieman heikentdéd hyo-
tysuhdetta.

Taulukko 5. Paakirkon lammitysvaihtoehtojen vertailua.

Vanha Maalampo-

Oljykattila | Uusi dljykattila Pellettikattila pumppu
Hyo6tysuhde 75 % 90 % 85 % 300 %
Tuotettu energia 220 MWh |183 MWh 194 MWh 55 MWh
Polttoaineen tarve |22.0tn/a |18.3 tn/a 40.9 tn/a -
Kayttokustannukset | 25102 €/a | 20880 €/a 9358 €/a 7315 €/a
Vuotuinen sdastd6 |- 4222 € 15 744 € 17 787 €
Takaisinmaksuaika |- 19,2 - 23,5vuotta | 5,5-6,7 vuotta | 6,2 — 7,6 vuotta

Taulukossa 5. on vertailtu paakirkon vanhan l[ammitysmuodon kayttokustannuksia
uusiin lammitysvaihtoehtoihin. Kayttokustannuksissa on huomioitu vain energian
kulutus. Uuden oljykattilan hyotysuhteena on kaytetty Oljyalan keskusliiton anta-

maa 90-95 % arvoa. Kevyen polttodljyn hintana on kaytetty Oljyalan keskusliiton
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15.2.2013 ilmoittamaa hintaa 114,1 snt/l. (Oljyalan keskusliitto 2013c). Pellettikat-
tilan hy6tysuhteena on kaytetty Pellettienergiayhdistyksen ilmoittamaa 85 % arvoa
ja hintana VAPO:n 9.3.2013 ilmoittamaa hintaa 228,8 €/tn. (Pellettienergiayhdistys
2013; VAPO 2013). Sahkon hinta 13,3 snt/kWh on laskettu seurakunnan sahkén-
kulutusarviosta vuosille 2013-2015. Maalampdpumpun Hyotysuhteena on kaytetty
lampokertoimen arvoa 3. (LVI 11-10332 2002, 2.)
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1 Yleiset tiedot

1.1 Tilaaja

Artturi Kivineva, kirkkoherra
Isonkyrdn seurakunta
Pappilanmutka 1, 61500 Isokyr6
Puhelin: 045 876 2202

Sahkoposti: artturi.kivineva@evl.fi

1.2 Kuntoarvion suorittaja

Janne Jokela, insin6oériopiskelija SeAMK
Aurankatu 3 J 13, 60320 Seinajoki
Puhelin: 050 511 2927

Sahkdoposti: janne.jokela@seamk.fi

Mukana kuntoarviokierroksilla oli seurakuntamestari Jaakko Karhu.

1.3 Kohde
Kiinteiston nimi Isonkyron seurakuntatalo
Osoite Ruusupurontie 29, 61500 Isokyr6
Kunta Isokyr6
Omistaja Isonkyrén seurakunta

Kiinteistotunnus -

Kaupunginosa -

Kortteli -
Tontti -
Rakennustyyppi Liike- ja palvelurakennus (Seurakuntatalo)
Kerrosluku 1

Rakennusvuosi 1978
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Lammitysmuoto Oljy

Tilavuus 2544 m3 + 214 m3
Kerrosala 660 M2 + 72 m?
Huoneistoala 455 m2 + 60 m?

Laajennus ja muutos  Keittiblaajennus 1992

1.4 Ajankohtaja olosuhteet

Seurakuntatalon lammitysjarjestelman kuntoarvio suoritettiin  keskiviikkona
8.1.2013 kello 9:00-15:00, sekad asunnon ja ilmastointikonehuoneiden osalta
maanantaina 28.1.2013 kello 10:00-13:00. 8.1.2013 kuntoarvion aikana s&& oli
pilvinen, lahes tuuleton ja ulkolampdtila -1 astetta. 28.1.2013 kuntoarvion aikana

saa oli pilvinen, lahes tuuleton ja ulkolampdtila O astetta.

1.5 Kuntoarvion syy jatavoite

Seurakunta haluaa selvittdd kiinteistojen lammitysjarjestelmien taméanhetkisen

kunnon. Kuntoarvio tehdaan pohjustukseksi mahdolliselle energiasaneeraukselle.

1.6 Kuntoarvion kattavuus ja rajaukset

Kuntoarvio kattaa seurakuntatalon lammitysjarjestelman kokonaisuudessaan.

1.7 Kuntoarviossa kaytetyt vélineet

— FLIR T360 Therm Cam lamptdkamera
— Raytek Raynger ST pintalampomittari
— Muistiinpanovalineet

— Kopiot pohjapiirroksista

— Taskulamppu

— Kamera
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2 Yhteenveto kuntoarviosta

Seurakuntatalon lammitysjarjestelma on kokonaisuudessaan teknisen ja taloudel-
lisen kayttoikdnsa paassa ja laiterikkoriski on jo oleellisesti kohonnut. Jotkut Iam-
mitysjarjestelman osat ovat hyvinkin yli-ikaisid aiheuttaen jarjestelman epéatarkoi-
tuksenmukaista toimintaa, seké rikkoutuessaan voivat aiheuttaa kallista vahinkoa.
Laitteiston iasta ja vaurioista johtuen myo6s lammitysjarjestelman kokonaishyo-
tysuhde on huonontunut, mikd lisaa lampoéenergiankulutusta. Seurakuntatalon

lammitysjarjestelma vaatii kattavan saneerauksen.

Kattila ja poltin ovat teknisen kayttoikansa padssa ja muun muassa kattilan ian ja
eristyshavididen vuoksi hydtysuhde on jo olennaisesti laskenut. Kattilan lisderis-
tamisella voitaisiin saada jonkinlaista parannusta energiansaastoon, mutta laittei-
den iasta johtuen kattila ja poltin on syyta uusia uuteen oljylammitysjarjestelmaan
tai paivittdd johonkin muuhun lammontuottojérjestelmaan. Lamminvesivaraajan
eristys on ian myo6ta heikentynyt aiheuttaen lampohéaviota. Jarjestelman lammin-
vesivaraaja aiheuttaa paljon lampdhaviota ja varaajan ika huomioiden tulisi varaa-

ja uusia, mikali lammitysjarjestelma sen vaatii.

Putkiston pitéisi ikansé puolesta olla viela teknisesti kunnossa, mutta asennustapa
huomioiden rikkoutumisriski on kasvanut huomattavasti. Putkistovuodon sattuessa
maanvaraisessa alapohjassa ja mikali vuotoa ei huomata on iso ja kallis remontti
edessa. Putkisto tulisi uusia lattiavaluun asennetulta osin. Nakyvissé osissa put-
kistoissa oli paikoin hapettumaa, varsinkin asunnosta kattilahuoneeseen palaava
lampo6putki on ruostunut kattilahuoneen puolella pahoin. Putkiston kuntoa tulee
tarkkailla, mahdolliset vuodot ilmenevét esimerkiksi veden lisaystarpeena verkos-

toon.

Seurakuntatalon lampdpatterit vaikuttivat olevan kunnossa ja lampimia lukuun ot-
tamatta kahta sali 1:sen patteria ja kokoushuoneen patteria. Seurakuntatalon ja
asunnon lampopattereiden termostaatit ovat vanhoja ja osittain hyvin jdhmeita,

eivatka niiden saatbominaisuudet ole en&é kovin hyvat.

Vanhassa iv-konehuoneessa on vakavan vesivahingon riski vuotavan hapettuneen

venttiilin, sek& vanhan mahdollisesti vuotavan tuloilmakone 1 jalkilammityspatterin
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pumpun vuoksi. Lattiamuovimatto on osin revennyt, joten isomman vuodon sattu-
essa vesivahinko on ilmeinen. Uudemmassa iv-konehuoneessa tuloilmakone 3
jalkilammityspatterin pumppu on myo6s vuotanut ja liitos hieman hapettunut. Liitos-

kohtaa tulisi seurata.

Lammitysjarjestelman toiminnan parantamisen ja lAmmityskustannuksien s&aston
lisaksi uusimistoimenpiteet yllapitavat myos kiinteiston kokonaisarvoa. Lammitys-
jarjestelman kuntoarviossa tehdyt huomiot, seka mahdolliset toimenpide-
ehdotukset on esitetty raportin osiossa 3. Mikali kuntoarviossa havaituille ongel-
makohdille ei suoriteta minkaanlaisia ehostavia toimenpiteita, ne voivat aiheuttaa

kiinteistdssa haittaa ja huomattavia lisdkustannuksia.

Lammitysjarjestelman osien jaljella olevat kayttoiat on esitetty tarkemmin liitteessa
1.
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3 Kuntoarvio

Kuntoarvio on toteutettu paaosin aistinvaraisesti rakenteita rikkomattomilla mene-
telmilla. Kuntoarviossa on kaytetty apuvélineena lampokameraa, seka pintalam-
pomittaria. Kuntoarviossa ei paasta taysin luotettaviin tuloksiin, ellei lammitysjar-
jestelméan osassa ole aistein tai apuvalineita kayttamalla nakyvaa viitetta vauriosta.
Jarjestelman osissa saattaa olla piilevia vaurioita, jotka eivat ilmene pintapuolisella
tarkastelulla. Toimenpide-ehdotukset on esitetty kunkin osion lopussa kursivoidulla

fontilla.

3.1 Oljysailio

Maassa sijaitseva 16 m3 terasoljysailiota ei tarkistettu, koska sailiota ei voi tarkis-
taa paallisin puolin. Tarkemman tarkastuksen saa suorittaa vain valtuutettu tarkas-

tusliike. Oljysailio on tarkastettu vuonna 2003 ja todettu hyvakuntoiseksi.

Oljysailion tarkastuksesta on kulunut 10 vuotta, joten 0Oljysailié olisi hyva tyhjata ja
tarkistaa korroosion varalta. Oljysailion tarkastus tulee tilata viranomaisen hyvak-
symalta tarkastusliikkeeltd. Maahan asennetun terasoljysailion keskimaarainen
tekninen kayttdika on 20 vuotta, joten sailion ollessa nyt 34 vuotta vanha uusimi-

nen on ajankohtaista lahiaikoina.

3.2 Lammityskattila

Seurakuntatalon lammityskattilana toimii vuonna 1978 valmistettu Hogfors 21,
200Mcal/h (233kW) tehoinen dljykattila. Kattilaa on joskus liséeristetty lisdamalla
kattilan kylkiin mineraalivillaa ja paallystamalla peltikuorella. Kyljista kattilan pinta-
lampdtila oli matala. Paalta ja takaa kattilan pintalampatila oli pintalampdmittarilla
mitattuna ja lampokameralla kuvattuna keskimaarin 35 °C, mika on korkeahko.
Kattilan etuosa oli kuumempi kuin muut puolet ja lampdkamera naytti luukun ym-
pariston olevan todella kuuma, mikd kertoo luukkujen aiheuttamasta lampo6-
vuodosta. Luukut ovat vuosien mittaan menettdneet muotoaan eivatkd ole aivan

tiiviit. Lampdovuodot alentavat kattilan hydtysuhdetta olennaisesti. Kattilan tulipesan
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takaosassa nakyi syopymaa ja nokea oli jonkun verran. Nuohous oli seurakunta-

mestarin mukaan tilattu.

Kattila vaikutti ehjalta ja toimivalta, mutta kattilassa on lampdvuotoa monin paikoin
ja ik&nsa perusteella kattila on kayttbaikansa loppupddssa eikd hyotysuhde ole

hyva. Kattila tulisi uusia kokonaisuudessaan.

Alue °C

a2 ()
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20,0° ,
2.0m
5o —_—
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Kuva 3. Oljykattilan tulipesa on paikoin syopynyt

3.3 Oljypoltin

Oilon KP-26 H mallinen &ljypoltin on uusittu vuonna 1997 ja huollettu saannéllises-
ti. Poltin oli huollettu juuri ennen kuntoarvion tekemisté ja huoltomies oli todennut

polttimen olevan kunnossa. Oljynsiirtolaitteisto on kunnossa.

Poltin on 15 vuotta vanha ja kayttoikdnsa loppupéésséa. Vaikka poltin toimii nyt
hyvin, on rikkoutumisriski kohonnut ja hyétysuhde huono verrattuna uuteen poltti-

meen. Oljypoltin tulisi uusia.
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Kuva 4. Oljypoltin

3.4 Automaatio

Lammitysjarjestelman saatdbautomaatio on ikdantynytta, mutta vaikuttaa toimivan.

Lammitysjarjestelmaan on vuonna 1992 uusittu Ouman EH-203 lammaonsaadin.

Lammitysjarjestelman saatdautomaatio on ikaantynytta ja tulisi uusia.

3.5 Savupiippu

Savupiippu on ylapaan pinnasta rapautunut ja sisdpiipusta on rapautunut laastit
kokonaan pois. Kattilahuoneessa piipun alapaassa nuohousluukkuun oli lyéty nyr-
kinkokoinen reika. Muuten savupiipun alapaa on kunnossa. Savupiipun tikapuut
ovat pahasti ruostuneet ja ylapaasta toinen kiinnike ruostunut irti. Tikapuut ovat
turvallisuusriski. Piipun ylapaan ymparilla oleva teraskehikko on ruostunut pahoin.

Piippuun tulisi asentaa haponkestavaa terasta oleva sisdpiippu ja piipun paata

tulisi korjata. Tikkaat on korjattava pikimmiten.
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Kuva 5. Savupiipun paa on rapautunut ja tikkaiden ylapaa ruostunut pahoin
|
< Al

3.6 Lamminvesivaraaja

Lamminvesivaraaja on 1978 valmistettu 1000l eristetty ja pellitetty terassailié. Va-
raajan lAmminvesivaihdin on uusittu vuonna 1992. Lahteva sekoitettu lammin kayt-
tovesi oli 58 asteista. Varaajan paallisen peltikuori on osittain painunut sisaan jon-
kinlaisen iskun voimasta. Varaajan pinta tuntui kateen hyvin lampimaélle ja pinta-
lampomittarilla mitattaessa varaajan alaosa oli keskimaarin 23 °C ja yldosa 30—-35
°C. Varaajassa on kaytetty eristeena todennakaoisesti mineraalivillaa, joka on ajan
myOta saattanut valua varaajan alapaéhan. Varaajan paalla on eristamatonta put-
kilahtéa n. 30 cm, minka pintalampdétila oli 56 °C. Naméa aiheuttavat varaajalle

lampohaviota.

Lamminvesivaraaja on teknisen kayttoikansa paassa. Varaajan ika ja lampohaviot,

huomioiden tulisi varaaja uusia kokonaan, mikéli varaajaa edes tarvitaan.
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Kuva 6. Lamminvesivaraajassa on eristyshaviota
\

3.7 Kalvopaisunta- ja varolaitteisto

Kalvopaisuntasailio on uusittu vuonna 1993. Varoventtiilit eivat vuotaneet.

Lammitysjarjestelman kalvopaisuntasailio, seké varolaitteisto on teknisen kayt-

toikénsa paassa ja uusimisen tarpeessa.

3.8 Kiertovesipumput

Lammityspatteriverkoston, seka limanvaihtopatteriverkoston kiertovesipumput on
uusittu vuonna 1992 ja ovat hyvakuntoisia. Myds asunnon lammityspatteriverkos-
ton kiertovesipumppu on hyvékuntoinen. Lammitysverkoston kiertovesipumppu on
vanha, todennékdisesti alkuperainen, ja moottorin pinta oli hyvin kuuma. Pumpun
rikkoutuminen on odotettavissa. Pumpuissa ei ollut havaittavissa merkkeja vuo-

doista.

Uudemmassa iv-konehuoneessa tuloilmakone 3 jalkilAmmityspatterin lammityspat-
terin kiertovesipumppu on kunnossa. Tuloilmakone 3 jalkilammityspatterin kierto-
vesipumpun liitoksessa on merkkeja pienesta vuodosta ja litoskohta on hieman

hapettunut.



Liite 1 13(21)

Vanhassa iv-konehuoneessa tuloilmakone 1 lammityspatterin kiertovesipumppu
on alkuperéinen ja pitaa kovaa aanta. Pumpun alla on kuivunut latakkdé merkkina
pienesta vuodosta. Pumpun rikkoutuminen on odotettavissa. Tuloilmakone 2 |am-

mityspatterin kiertovesipumppu on uusittu ja kunnossa.

Kaikki kiertovesipumput ovat teknisen kayttdikdnsa paassa. Pumppujen rikkoutu-
misriski on olennaisesti kohonnut ja pumput tulisi uusia. Varsinkin alkuperéisten

kiertopumppujen rikkoutuminen on odotettavissa.

Kuva 7. Lammitysverkoston kiertopumppu on alkuperainen

T —
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3.9 Venttiilit ja mittarit

Kattilahuoneessa suurin osa linjasadatoventtiileista on niin jumissa, etteivat saato-
ruuvit liikahtaneet joko ollenkaan tai hyvin jahmeasti. Linjaston saato ei ole taten
mahdollista olemassa olevilla venttiileilla. Osa venttiileista on hyvin hapettuneita.
Suurin osa sulkuventtiileista likkkui normaalisti, mutta kahta suurinta sulkuventtiilia
ei saanut likkumaan kéasivoimin. Moottoriventtiilit ovat idkkaita. Kattilasta lahtevan
veden lampomittari on lukukelvoton. Seurakuntatalon lammityspatteriverkoston,
sekad ilmanvaihtopatteriverkoston meno- ja paluuveden lampomittarit on rikottu.
Kattilahuoneessa verkostojen painemittarit ovat epakunnossa, asunnon ja ilman-
vaihtopatteriverkoston mittareiden nayttdessa 0 baria ja seurakuntatalon mittarin

nayttaessa 5,6 baria. Vesimittarin litoskohdassa on merkkeja pienesta vuodosta.
Uudemmassa iv-konehuoneessa mittarit ja venttiilit ovat kunnossa.

Vanhassa iv-konehuoneessa sulku- ja linjasaatoventtiilit eivat lilku. Yksi linjasaato-
venttiili on pahoin hapettunut ja on vuotanut. Vuotokohdan vieressa lattiassa on
muovimatossa repeama, joten isomman vuodon sattuessa vesivahinko on ilmei-
nen. Yksi suljettu mittarinpaikka on jossain vaiheessa vuotanut ja on pahoin hapet-

tunut. Lampo- ja painemittarit vaikuttavat olevan kunnossa.

Linjasaato-, moottori- ja sulkuventtiilit ovat kaikki teknisen kayttbikéansa paassa ja
Osa venttiileisté on jo jumittuneita ja sdatokelvottomia. Kaikki lammitysjarjestelméan
linjasdato-, moottori- ja sulkuventtiilit, seka mittarit tulisi uusia. Vesimittarin liitokset
tulisi uusia. Vanhan iv-konehuoneen suljettu mittarinpaikan tiiviys tulee tarkistaa ja
korjata. Vanhassa iv-konehuoneessa olevaa vuotavaa linjasaatoventtiili tulisi vaih-

taa pikimmiten vesivahingon valttamiseksi.
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Kuva 9. Vesimittarin liitos vuotaa hieman ja venttiilit ovat jumittuneita ja osin hyvin
hapettuneita

Kuva 10. Vanhassa IV-konehuoneessa linjasaatoventtiili vuotaa ja on hyvin hapet-
tunut, myos suljettu mittarinpaikka on vuotanut

i ’ : * e

3.10 Putkisto ja putkikanaalit

Seurakuntatalon lammitysputkiston kunto oli huonosti arvioitavissa, silla se oli
asennettu paaosin lattiavaluun ja kattilahuoneessa, sekéa iv-konehuoneissa paa-
osin eristetty. Putkien asentaminen lattiavaluun on riskialtista silla mahdollinen
vuoto on hankala havaita ja liséksi hyvin kallis korjata. Erityisesti 1960, -70 -
lukujen ja viela -80-luvun alun rakentamisen laatu ja rakenteiden sisaan asennetut
putkistot ovat paaasiallisin syy vuotovahinkojen maaran nousuun ja erityisesti
maanvaraisiin alapohjiin asennetut putkistot aiheuttavat huomattavan kalliita va-
hinkoja.

Lammitysputkiston materiaalina on kaytetty terasputkea hitsaus ja kierreliitoksin.
Ylostulokohdista pattereille osa putkista on hieman ruosteessa ja maali kuprulla,

mika viittaa korroosioon betonilaatan sisalla.
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Keittion lampdputket on asennettu pinta-asennuksena. Keittion lampoputkien maa-
lipinta on lohkeillut ja putket ovat paikoin hieman ruosteessa putken alapinnasta,
seka litoskohdista. Syy tdhan on todennakoisesti runsas pesuveden kayttod keittion

lattiaa pestessa.

Asunnossa lammitysputket on asennettu ylajakoisena ja nakyvissé olevat putket
ovat hyvassa kunnossa. Asuntoon lahtevat lampoOputket kattilahuoneessa oli pin-

nasta hapettuneita, varsinkin lammityksen paluuputki.

Seurakuntamestarin mukaan pattereita ei ole juuri tarvinnut ilmata, eika verkos-
toon ole tarvinnut lisata vetta, joten tastd paatellen putkistossa ei ole suurempia
vuotoja. Koska veden lisaystarvetta ei ole ollut voidaan olettaa lammitysverkostos-
sa olevan veden sisadltavan vahan happea ja sisapuolisen korroosion olevan va-
haista. Asennustavasta johtuen ulkopuolisen korroosion tasosta ei voi kaikilta osin
olla varma. Kattilahuoneen putket on osittain puutteellisesti eristetty mika lisaa
putkien lampdhaviota. Kattilahuoneessa olikin varsin [ammin, n.34 °C, johtuen kat-

tilan, varaajan, seka putkien [Ampo6havioista.

Uudemmassa iv-konehuoneessa putket on eritetty kauttaaltaan paitsi putkistova-
rusteiden kohdalta. Nakyviltd osin putket ovat kunnossa, lukuun ottamatta tuloil-
makone 3 kiertovesipumpun liitosta.

Vanhassa iv-konehuoneessa putket on eristetty kauttaaltaan paitsi putkistovarus-
teiden kohdista. Nakyvat osat putkistosta on kunnossa lukuun ottamatta tuloilma-

kone 2 jalkilammityspatterin putkien liitoskohtia, jotka ovat hapettuneet.

Lampdputkisto tulisi uusia lattiavaluun asennetulta osin. Kattilahuoneen, seka kat-
tilahuoneen ja asunnon valiset lampo6putket tulisi uusia hapettuneelta osin. Keittion

lampoputket tulisi hioa ja korjausmaalata lohkeilleilta ja ruostuneilta osin.
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Kuva 11. Keittion pattereiden lampé6johdoista on maali hilseillyt ja putket ovat hie-
man hapettuneet
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3.11 Lampdpatterit

Seurakuntatalon patterit ovat pddosin hyvassa kunnossa ja kiinnitykset tukevia.

Seurakuntamestarin mukaan tilat ovat pysyneet lampimina.

Tilat ovat paaosin isoa avonaista tilaa. Huonelampdtila oli keskimaarin 23-24 as-
tetta lAmpokameran mukaan, mika on hieman korkea. Sali 1:sen viidesta patterista
kaksi oli ylareunasta lampimia, mutta alareunasta aivan kylmia. Syy tdhan saattaa
olla patterin alareunaan kertynyt sakka, patteriin kertynyt ilma tai venttiilin tukkeu-
tuminen. Kokoustila oli muita tiloja kylmempi johtuen patterin kylmyydesta. Koko-
ustilan patteri oli uudemman nékoéinen verrattuna muihin pattereihin, mutta patterin
termostaatti oli vanha eiké liikkunut. Patteri saattaa olla tukossa termostaattiventtii-
lin kohdalta. Osa aulan pattereista oli kylmana johtuen -1 °C ulkolampdtilasta. Au-
lassa on uudehkot termostaattiventtiilit ja venttileja saatamalla patterit alkoivat
lammeta. Termostaatteja seurakuntatalon tilojen pattereissa on neljaa eri mallia,
osa uudempia osa todennakoisesti alkuperéisia. Vanhat termostaatit ovat jAhmeita
ja osa ei liiku juuri lainkaan. Kolmesta patterista termostaatti puuttui kokonaan.
Seurakuntatalon etuovien tuulikaapeissa on Puhallinkonvektorit. Puhallinkonvekto-

rit olivat kunnossa ja termostaatit toimivat.

Asunnon lamp6patterit ovat paaosin kunnossa. Kylpyhuoneen, sek& saunan patte-
reiden venttiilit olivat hapettuneita todennakdoisesti ulkoisen kosteuden vuoksi sa-
moin kuin venttiilien litoskohdat pattereihin. Termostaatit ovat kaikki vanhoja alku-
peréisid. Makuuhuoneen lampopatterin termostaatti on jahmeda ja kylpyhuoneen,
saunan, seka tuulikaapin lampdpattereiden saatonupit eivat likkuneet ollenkaan.

Uudemmassa iv-konehuoneessa tuloilmakone 3 jalkilammityspatteri on kunnossa

ja jaahtymistéa tapahtui normaalisti.

Vanhemman iv-konehuoneen ilmanvaihdon jalkilammityspattereissa ei tapahtunut
jadéhtymista. Meno- ja paluuveden lampdtila oli tuloilmakone 1:11& 34 °C ja tuloilma-
kone 2:lla 63 °C. Lampodtilat totesin putkiston mittareista, seka pintalampomittarilla.
Jalkilammityspatterin jalkeisessd kanavassa ilman lampétila oli molemmilla tuloil-
makoneilla 22 °C, ulkolampétilan ollessa mittaushetkella noin -1 °C. Tuloilmakone

2 jalkilammityspatterin putkien liitoskohdat ovat pahoin hapettuneet.
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Kaikki pattereiden termostaattiventtiilit tulisi uusia seurakuntatalosta, seka asun-
nosta lammonsaadon parantamiseksi ja jarjestelman toiminnan parantamiseksi,
taman jalkeen tulisi suorittaa lammitysjarjestelmén perussaatd, jossa lampdotilat
saadetadn kohdilleen. Seurakuntatalon Sali 1:n kaksi alhaalta kylmé&é patteria tulisi
tutkia tarkemmin vian loytamiseksi ja sen korjaamiseksi. Kokoushuoneen patterin
termostaattiventtiili on todennakdisesti tukossa ja venttiilin uusiminen todennakoi-
sesti korjaisi vian. Asunnon patteriventtiileista tule tarkastaa korroosion vakavuus
ja suorittaa hionta, seka korjausmaalaus. Tuloilmakone 1 ja 2 jalkilammityspatte-
reiden jadhtymattomyys vaatii lisatutkimuksia. Jalkilammityspatterit ovat teknisen
kayttoikansa paassa ja rikkoutumisriski on olennaisesti kohonnut ja jalkilAmmitys-

patterit tulisi uusia.

Kuva 13. Sall 1. kaksi Iampopatterla oI| alhaalta kylmla

«AIE
Min, 23, 1

Kuva 14. Kerhohuoneen Iampopatterln litoskohdat ovat hapettuneet
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Kuva 15. Seurakuntatalon lampdpattereiden termostaattisissa patteriventtiileissa
on paljon ik&/laatu vaihtelua
|
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3.12 Kattilahuone ja iv-konehuoneet

Kattilahuone on yleisesti hieman sotkuinen ja ylimaaraista tavaraa on kertynyt
nurkkiin. Kattilahuoneen tulisi olla siisti ja tyhja sinne kuulumattomasta tavarasta

hyvan toiminnan ja huoltojen onnistumisen takaamiseksi.

Uudempi iv-konehuone on siistissa kunnossa eiké ylimaaraista tavaraa konehuo-

neessa ollut.

Vanhempi iv-konehuone on siisti lukuun ottamatta isoa ulkoilmasaleikkda, joka on

keskella tilan lattiaa.

Kattilahuone tulisi siivota sinne kuulumattomasta tavarasta. Ulkoilmaséaleikko tulisi

poistaa vanhasta iv-konehuoneesta.



Seurakuntatalon kevytoéljylammitysjarjestelman kuntoarviotaulukko

Liite 2 Sivu 1 (2)

Kiinteisto: Isonkyron seurakunta, seurakuntatalo

Kuntoarvion suorittaja: Janne Jokela

Laite Asennus- [Tekninen |[Kayttoikaa |Kunto Huomautuksia

vuosi kayttoika |jaljella

(vuotta) |(vuotta)

Lammonkehityslaitteet
Oljysiilié (terds, maassa) 1977 20 0 - Valtuutetun liikkeen tarkastettava
Oljyputkisto 1977 30 0 hyva
Oljynsiirtopumppu 1997 10...13 0 valttava
Oljypoltin 1997 10...13 0 valttava
Oljypoltinautomatiikka 1997 10...13 0 valttava
Oljylammityskattila 1978 20...25 0 huono Lampovuotoa
Paisuntaastia (suljettu) 1993 20 0 valttava
Varolaitteet 1992 14 0 valttava
Lammitysverkosto: seurakuntatalon patteriverkosto
Lammityspatterit 1978 50...100 15-65 hyva 3 patteria kylmana
Saatolaitteet 1978 10 0 valttava
Saatoventtiili 1978 20...25 0 valttava
Saatoventtiili moottori 1978 10 0 valttava
Kiertopumppu, P2 1992 15 0 valttava
Kiertopumppu, P3 1978 15 0 huono Alkuperdinen, pinta hyvin kuuma
Linjasaatoventtiilit 1978/92 |[20...25 0-4 huono Alkup. venttiili ei sdadettavissa
Linjasulkuventtiilit 1978/92 |20...25 0-4 valttava [Alkup. venttiili ei sdddettavissa
Patteriventtiilit 1978 25 0 huono Ei ollenkaan venttiilia
Termostaattiset patteriventtiilit 1978- 15 0 huono Aulassa hyvat uudemmat
Mittarit 1978 0 huono Paine- ja lampomittarit rikki
Lammitysverkosto: seurakuntatalon iv-verkosto
Vesikiertoinen lamellipatteri 1978 30 0 huono TK3 jalk.lam.patteri 1992 (hyva)
Tuulikaappien puhallinkonvektorit 1978 30 0 valttava
Saatolaitteet 1978 10 0 valttava
Saatoventtiili 1978 20...25 0 valttava
Saatoventtiili moottori 1978 10 0 valttava
Kiertopumppu, P1 1992 15 0 valttava
Iv-verkoston kiertopumppu, TK3 1992 15 0 valttava |Liitoskohdassa pieni vuoto
Iv-verkoston kiertopumppu, TK1 1978 15 0 huono Merkkeja vuodosta, danekas
Iv-verkoston kiertopumppu, TK2 19xx 15 0 valttava |Uusittu vuonna?
Linjasaatoventtiilit 1978 20...25 0 huono TK2 LSV vuotaa
Linjasulkuventtiilit 1992 20...25 0-4 valttava
Mittarit 1978 0 huono
Lammitysverkosto: seurakuntatalon asunnon patteriverkosto
Lammityspatterit 1978 50...100 15-65 valttava
Saatolaitteet 1978 10 0 valttava
Saatoventtiili 1978 20...25 0 valttava
Saatoventtiili moottori 1978 10 0 valttava
Kiertopumppu, P4 1992 15 0 valttava
Linjasaatoventtiilit 1978 20...25 0 valttava
Linjasulkuventtiilit 1978 20...25 0 valttava
Patteriventtiilit 1978 25 0 huono Wc:ssa ja saunassa hapettuneet
Termostaattiset patteriventtiilit 1978 15 0 huono Kokonaan jumissa tai jdhmeita
Mittarit 1978 0 huono Painemittari rikki
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Kiinteisto: Isonkyron seurakunta, seurakuntatalo Kuntoarvion suorittaja: Janne Jokela
Laite Asennus- [Tekninen |[Kayttoikaa |Kunto Huomautuksia

vuosi kayttoika |jaljella

(vuotta) (vuotta)

Lammin kayttovesi
Lamminvesivaihdin 1992 20 0 valttava
Varaaja 1978 25 0 huono Lampovuotoa
Linjasaatoventtiili 1992 20 0 valttava [liitokset hapettuneet
Linjasulkuventtilit 1992 20 0 valttava
Muut
Savupiippu 1978 50 15 |vé|ttévé |Tikkaiden kunto huono, rapautunut
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1 Yleiset tiedot

1.1 Tilaaja

Artturi Kivineva, kirkkoherra
Isonkyrdn seurakunta
Pappilanmutka 1, 61500 Isokyr6
Puhelin: 045 876 2202

Sahkoposti: artturi.kivineva@evl.fi

1.2 Kuntoarvion suorittaja

Janne Jokela, insin6oriopiskelija SeAMK
Aurankatu 3 J 13, 60320 Seinajoki
Puhelin: 050 511 2927

Sahkdoposti: janne.jokela@seamk.fi

Mukana kuntoarviokierroksilla oli seurakuntamestari Jaakko Karhu.

1.3 Kohde
Kiinteiston nimi Isonkyron Paakirkko
Osoite Ruusupurontie 31, 61500 Isokyr6
Kunta Isokyr6
Omistaja Isonkyrén seurakunta

Kiinteistotunnus -

Kaupunginosa -

Kortteli -
Tontti -
Rakennustyyppi Muu (Kirkko)
Kerrosluku 2

Rakennusvuosi 1877
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Lammitysmuoto Oljy

Tilavuus 11000 m3 + 388 m3
Kerrosala 988 m2 + 100 m2
Huoneistoala 843 m2 (kirkkosali)

Laajennus ja muutos  Keskuslammitysjarjestelma asennettu 1956

1.4 Ajankohtaja olosuhteet

Paakirkon lammitysjarjestelman kuntoarvio suoritettiin kahtena eri kertana. En-
simmainen arviokierros oli 8.1.2013 kello 9:00-15:00 ja toinen kierros 12.2.2013
kello 9:00-12:00. 8.1.2013 kuntoarvion aikana saa oli pilvinen, lahes tuuleton ja
ulkolampotila -1 astetta. 12.2.2013 kuntoarvion aikana s&éa oli pilvinen, lahes tuule-

ton ja ulkolampdtila O astetta.

1.5 Kuntoarvion syy jatavoite

Seurakunta haluaa selvittdd kiinteistdjen lammitysjarjestelmien tadmanhetkisen
kunnon. Kuntoarvio tehdaan pohjustukseksi mahdolliselle energiasaneeraukselle.

1.6 Kuntoarvion kattavuus ja rajaukset

Kuntoarvio kattaa paakirkon lammitysjarjestelman kokonaisuudessaan. Kuntoar-
viotarkastuspaivind katolla oli paljon lunta ja jaata, eikad katolla ole kulkusiltoja.
Tasta johtuen savupiipun yldpéaan kuntoa ei tarkastettu.

1.7 Kuntoarviossa kaytetyt vélineet

— FLIR T360 Therm Cam lampotkamera
— Raytek Raynger ST pintalampomittari
— Muistiinpanovélineet, kamera, taskulamppu

— Kopio pohjapiirroksesta
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2 Yhteenveto kuntoarviosta

Paakirkon lammitysjarjestelma on kokonaisuudessaan teknisen ja taloudellisen
kayttoikansa loppupaassa ja laiterikkoriski on jo oleellisesti kohonnut. Suuri osa
lammitysjarjestelman osista on hyvinkin yli-ikdisia aiheuttaen jarjestelman epatar-
koituksenmukaista toimintaa, seké rikkoutuessaan aiheuttaa kallista vahinkoa.
Laitteiston iasta ja vaurioista johtuen myo6s lammitysjarjestelman kokonaishyo-
tysuhde on huonontunut, mika lisaa lampdenergiankulutusta. Paakirkon lammitys-

jarjestelma vaatii kattavan saneerauksen.

Kattila on teknisen kayttdikansa paéssa ja muun muassa kattilan ian ja eristyshéa-
vididen vuoksi hyodtysuhde on jo olennaisesti laskenut. Kattilan lisaeristamisella
voitaisiin saada jonkinlaista parannusta energiansaastoon, mutta kattilan iasta joh-
tuen Kattila olisi syyta uusia kokonaan. Myds poltin on teknis-taloudellisen kayt-
toikénsa paassa ja syyta uusia. Vanhan puukattilan vesikierto tulisi sulkea, mutta
sulkuventtiili on todella hapettunut eika liiku. Vanhan puukattilan lammittaminen

Oljykattilalla kuluttaa paljon lammitysenergiaa.

Putkisto on suurimmalta osin eristetty mika haittasi putkien pintakorroosion tarkis-
tamista. Kattilahuoneessa nékyvissa osissa putkissa on monin paikoin hapettumaa
ja osa putkistovarusteiden liitoksista on hapettunut pahoinkin. Putkiston kuntoa
tulee tarkkailla, mahdolliset vuodot ilmenevat esimerkiksi veden lisdystarpeena
verkostoon. Kirkon ja siunauskappelin valisen lampdkanaalin nykytilaa ei pysty
tarkistamaan ja putket saattavat olla hyvinkin huonossa kunnossa. Putkiston kun-
non tarkempi selvittdminen vaatisi erillistd kuntotutkimusta. Paéakirkossa ja siuna-
uskappelissa on lampo6putkea toisaalta niin vahan ettd koko putkiston uusiminen

voisi olla paras ratkaisu.

Kattilahuoneen seka siunauskappelin kellarin putkien eriste on mahdollisesti pin-
noitettu asbestia sisaltavalla aineella. Ennen putkille tehtavia toimenpiteita on put-

kieristeille tehtdva asbestikartoitus.

Kirkkosalin ja sakastin |Ampdpatterit ovat kunnossa ja lampimid ja niiden termo-
staattiventtiilit ovat lahes uudet ja hyvassa kunnossa. Kirkon wc-tilojen, kaytavan,

seka lepohuoneen pattereille tulisi vetdad uudet jakojohdot ja asentaa pattereihin
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termostaattiset patteriventtiilit. Lepohuoneeseen tulisi asentaa uusi tehokkaampi
lampdpatteri. Kirkon kellarissa oleva putkipatteri venttiileineen on hapettunut ja

tulisi kunnostaa, mikali mahdollista, tai vaihtaa uuteen.

Siunauskappelin patterit ovat kunnossa ja lampimid. Siunauskappelin pattereiden
venttiilit ovat likkumattomia, sekd pahoin hapettuneita ja pattereihin tulisi uusia
termostaattiset patteriventtiilit |Ammons&aadon parantamiseksi. Siunauskappelin

kellarissa oleva patteriin tulisi vaihtaa patteriventtiili.

Lammitysjarjestelman kuntoarviossa tehdyt huomiot, sekd mahdolliset toimenpide-
ehdotukset on esitetty raportin osiossa 3. Mikali kuntoarviossa havaituille ongel-
makohdille ei suoriteta minkaanlaisia ehostavia toimenpiteita, ne voivat aiheuttaa

Kiinteistdssa haittaa ja huomattavia lisdkustannuksia.

Jaljella olevat kayttoiat on eritelty tarkemmin liitteessa 1.
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3 Kuntoarvio

Kuntoarvio on toteutettu paaosin aistinvaraisesti rakenteita rikkomattomilla mene-
telmilla. Kuntoarviossa on kaytetty apuvélineena lampokameraa, sek& pintalam-
pOmittaria. Kuntoarviossa ei paasta taysin luotettaviin tuloksiin, ellei lammitysjar-
jestelméan osassa ole aistein tai apuvalineita kayttamalla nakyvaa viitetta vauriosta.
Jarjestelman osissa saattaa olla piilevia vaurioita, jotka eivat ilmene pintapuolisella
tarkastelulla. Toimenpide-ehdotukset on esitetty kunkin osion lopussa kursivoidulla

fontilla.

3.1 Oljysailio

1986 uusittu 4,5 m3 terasoljysailio on paallisin puolin kunnossa, eika havaittavaa

vuotoa ole. Oljysailié on tarkastettu vuonna 2003 ja todettu hyvakuntoiseksi.

Oljysailion tarkastuksesta on kulunut 10 vuotta, joten 6ljysailio olisi hyva tyhjata ja
tarkistaa korroosion varalta. Oljysailion tarkastus tulee tilata viranomaisen hyvak-
symalta tarkastusliikkeeltd. Sisatiloihin asennetun terasoéljysailion tekninen kayt-
toika on 40 vuotta, joten teknista kayttoikaa sailiolla on viela 13 vuotta jaljella.

3.2 Lammityskattila

Paakirkon lammityskattilana toimii vuonna 1986 uusittu Hogfors H20, 170kW te-
hoinen dljykattila. Kattilassa on paljon eristyshaviota. Oljykattilan pintalampétila oli
pintalampomittarilla mitattuna ja lampodkameralla kuvattuna edesta 40-60 °C, si-
vuilta 33-38 °C, péaalta 40-45 °C ja takaa keskimaarin 40 °C. Kattilan etuosa on
kuumempi kuin muut puolet ja lampdkamera naytti luukun ympariston olevan to-
della kuuma, mika kertoo luukkujen lampévuodosta. Luukut ovat vuosien mittaan
menettaneet muotoaan eivatka ole aivan tiiviit. Kattilan tulipesassa nakyi hieman

syopymaa. Nuohous oli seurakuntamestarin mukaan tilattu.

Kattilahuoneessa on myo¢s alkuperdinen puukattila jota ei ole kaytetty pitkdan ai-

kaan. Puukattilan kautta kiertdd kuitenkin lammitysvesi ja puukattilan pintalampo
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on keskimaarin edesta ja paaltd 40—65 °C pintalampomittarilla mitattuna ja lampo-
kameralla kuvattuna. Turha vesikierto puukattilan kautta aiheuttaa lampdhavitta.

Kattila vaikutti ehjalta ja toimivalta, mutta kattilassa on lampdvuotoa monin paikoin
ja ik&nsa perusteella kattila on kayttbaikansa loppupddssa eikd hyotysuhde ole
hyva. Kattila tulisi uusia kokonaisuudessaan. Vesikierto puukattilaan tulisi sulkea,
mutta sulkuventtiilit ovat niin hapettuneet, ettd sulkeminen nykyisilla venttiileilla ei

onnistu.

sk

Iman l&mp, 20,08
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Kuva 3. Vanhan puukattilan kautta kierta& kuuma vesi turhaan
A Ve

3.3 Oljypoltin

Kattilan uusimisen yhteydessa 1986 uuteen kattilaan on liitetty vanha Oilon KP-36
H mallinen 6ljypoltin. Polttimen valmistusvuosi ei ole tiedossa, mutta poltin on yli
27 vuotta vanha. Poltinta on huollettu saanndéllisesti ja poltin on toimiva. Oljynsiirto-
laitteisto on kunnossa.

Oljypolttimen teknis-taloudellinen kayttéika on 10-13 vuotta, joten 27 vuotias oljy-
poltin on kayttdikansa paassa. Vaikka poltin toimii nyt, on rikkoutumisriski olennai-
sesti kohonnut ja hy6étysuhde huono verrattuna uuteen polttimeen. Poltin tulisi uu-

sia.

3.4 Automaatio

Lammitysjarjestelman saatdautomaatio on hyvin ikdantynytta.

Lammitysjarjestelman saatdautomaatio on hyvin ikaantynytta ja tulisi uusia.

3.5 Savupiippu

Savupiippu on ollut ylap&an pinnasta rapautunut mutta korjattu 2012 syksylla ja

samalla on asennettu sadehattu. Savupiipun alapaa on kunnossa. Liukkaista olo-
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suhteista johtuen emme kiivenneet tarkistamaan piipun ylap&éan kuntoa. Katolla ei
ole kulkusiltoja.

3.6 Lamminvesivaraaja

Kirkon vessassa oleva pieni sdhkdvastuksella lampiava kayttovesivaraaja on kun-

Nnossa.

Varaaja on asennettu vuonna 1988 ja on teknisen kayttdikansa paassa.

3.7 Kalvopaisunta- ja varolaitteisto

Paisuntasailio on uusittu vuonna 1986. Toinen varoventtiileista ei testattaessa toi-

minut.

Lammitysjarjestelman kalvopaisuntasailio, seka varolaitteisto on teknisen kayt-

toikansa paassa ja vikaantunut. Kalvopaisunta ja varolaitteisto tulisi uusia.

Kuva 4. Kalvopaisuntasaili6 ja varoventtiilit ovat teknisen kayttoikédnsa paassa

3.8 Kiertovesipumput

Lammitysverkoston kiertopumpuista toinen on alkuperdinen ja toinen on uusittu
vuonna 1986. Kiertopumpuissa ei ole havaittavissa merkkeja vuodoista. Lammi-
tysverkoston sekoituspumppu on asennettu 1986. Sekoituspumppu on vuotanut ja
litokset ovat hyvin hapettuneita. Sekoituspumppu piti myos epéatavallista danta.
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Kaikki pumput ovat teknisen kayttoikansa paassa ja tulisi uusia. Pumppujen rik-
koutumisriski on olennaisesti kohonnut ja pumput tulisi uusia. Varsinkin alkuperai-

sen kiertopumpun rikkoutuminen on odotettavissa.

Kuva 5. Lammitysverkoston kiertovesipumput ovat iakkaita ja uusimisen tarpeessa

Kuva 6. Lammitysverkoston
litos ovat hyvin hapettuneita.

3.9 Venttiilit ja mittarit

Kaikki seka linjasaatoventtiileistd, ettd sulkuventtiileisté ovat jumissa eivatka liikkah-
taneet ollenkaan. Linjaston saato ei ole taten mahdollista olemassa olevilla venttii-
leilld. Suurin osa venttiileistd on alkuperaisia ja todella hapettuneita. Moottorivent-
tillit ovat hyvin idkkaita. Kattilasta lahtevan veden lampomittari, seka siunauskap-
peliin menevan veden lampomittari ovat lukukelvottomia. Vesimittari ei ole luetta-

vissa edesséa olevan tavaraméaaran vuoksi.
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Linjasdato-, moottori- ja sulkuventtiilit ovat kaikki teknisen kayttbikéansa paassa ja
Suurin osa venttiileistd on jo jumittuneita ja saatokelvottomia. Osa venttiileistd on
todella pahoin hapettuneita ja venttiilien rikkoutuminen l&hiaikoina mahdollista.
Kaikki lammitysjarjestelman linjaséatd-, moottori- ja sulkuventtiilit, seka mittarit
tulisi uusia. Vesimittarin edusta tulisi siivota ylimaaraisesta tavarasta vesimittarin

lukemisen mahdollistamiseksi.

Kuva 7. Venttiilit ovat hapettuneita, seka jumittuneita

Kuva 8. Siunauskappeliin menevan lampdpatteriveden lAmpomittari ei ole luetta-
vissa

3.10 Putkisto ja putkikanaalit

Lammitysputkiston materiaalina on kaytetty terasputkea hitsaus ja kierreliitoksin.
Seurakuntamestarin mukaan pattereita ei ole juuri tarvinnut ilmata, eikd verkos-
toon ole tarvinnut lisata vetta, joten tastd paatellen putkistossa ei ole suurempia
vuotoja. Koska veden lisaystarvetta ei ole ollut voidaan olettaa lammitysverkostos-
sa olevan veden sisédltavan vahan happea ja sisépuolisen korroosion olevan va-

haista. Putket on eristetty lAhes koko matkalta kattilahuoneessa seka kattilahuo-
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neen viereisessa tilassa, joten putkiston ulkopuolisen korroosion tasosta ei voi kai-
kilta osin olla varma. Kattilahuoneessa venttiilien liitokset ja osa nékyvista putkista
on hapettuneita. Kattilahuoneen putkien eriste on mahdollisesti pinnoitettu asbes-

tia sisaltavalla aineella.

Kirkon ja siunauskappelin véliselle lampdkanaalille ei ole tarkistuskaivoa, joten
putkien nykytilaa ei voi tarkistaa. Siunauskappelin kellarin katossa kulkevien jako-
putkien eristeet ovat samanlaiset kuin kattilahuoneessa, joten eristeissa on mah-

dollisesti asbestia.

Osa kattilahuoneen lampoputkista on nakyviltd osin hapettuneita, varsinkin osien
litoksista, ja tulisi uusia. Myds pattereiden litoskohdat olivat monin paikoin hapet-
tuneita kirkkosalissa, sakastissa ja siunauskappelissa. Putkille tulisi tehda tarkem-
pi tutkimus sisapuolisen kunnon tarkistamiseksi. Paakirkossa ja siunauskappelissa
on lampoputkea toisaalta niin vahan ettd koko putkiston uusiminen eristeineen
voisi olla paras ratkaisu. Ennen putkille tehtavia toimenpiteita on kattilahuoneen ja
siunauskappelin kellarin putkieristeille tehtava asbestikartoitus. Kirkon ja siunaus-

kappelin valinen lampdkanaali tulisi myds uusia.
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Kuva 9. Kattilahuoneessa putket on padasiassa eristettyja, mutta osa nakyvista
putkista on hapettuneita

Kuva 10. Osassa kirkkosalin lampo6putkia on hapettumaa termostaattiventtiilin 1&-
heisyydessa

Kuva 11. My6s siunauskappelin lAmpo6putkissa on hapettumaa patteriventtiilien
laheisyydessa ja kellarin putkieristeet ovat paikoin haurastuneet ja rikkoutuneet.
I N =
[ 1
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3.11 Lampdpatterit

Kirkkosalissa sek&a sakastissa on 1956 asennetut valurautalampdpatterit. Kaikki
lampopatterit ovat lampimia. Valurautapattereissa on paikoin orastavaa hapettu-
maa. Osa pattereiden liitoskohdista on enemmankin hapettuneita. Kirkkosalin seka
sakastin valurautapattereihin on vaihdettu termostaattiset patteriventtiilit 2011.
Seurakuntamestarin mukaan ennen paljon seilannut sisalampétila on termostaatti-

venttiileillda saatu vakiinnutettua 18 asteeseen.

Sisalampdtila oli kirkon oman Helsingfors l[ampomittarin mukaan 18 °C ja lampo-
kameralla keskimaarin 20 °C, pihalla mittaushetkella ollessa -1 °C. Rakennusmaa-
rayskokoelma D2, rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, mukaan kirkkosalin
huonelampdétilan hyva arvo on 18 °C. Kirkon vessoihin, lepohuoneeseen, seka
naiden valiselle kaytavalle on asennettu teraslevypatterit vuonna 1988. Pattereissa
ei ole termostaattisia patteriventtiileja. Vessojen, sekd kaytavan patterit ovat [am-
pdisid ja kunnossa. Lepohuoneen patteri on kunnossa, mutta alitehoinen. Huo-
neen sisalampdétila oli 14 °C lampokameralla kuvattuna. Lepohuoneessa on tilan
kokoon nahden hyvin iso ikkuna, joka aiheuttaa vedon tunnetta ja enemman lam-
montarvetta. Kirkon kellarissa oleva vanha putkimallinen patteri ja sen venttiili ovat

hyvin hapettuneita.

Siunauskappelin valurautapatterit ovat kaikki lampimia. Sisalampdétila oli 17 °C
lampokameralla mitattuna. Pattereiden venttiilit ovat vanhoja, likkumattomia ja
hyvin hapettuneita. Osa venttiilien liitoksista on hapettuneita. Osasta lampdpatte-
reita on maali lohkeillut alareunasta ja on lievda hapettumaa maalipinnassa. Siu-
nauskappelin kellarissa oleva patteri on kylma ja patterin paallinen ja edusta tava-
ran peitossa, mika estaa lammon kulkua. Patterin venttiili on hapettunut eika vent-

tiili likkunut kdannettaessa.

Kirkkosalin ja sakastin lampdpattereiden hapettumat tulisi hioa ja korjausmaalata.
WC-tilojen, lepohuoneen, seka kaytavan pattereille tulisi vetdd uudet jakojohdot
lAmmon riittdmiseksi ja asentaa pattereihin termostaattiset patteriventtiilit [Ammon-
saadon parantamiseksi. Lepohuoneeseen tulisi asentaa uusi tehokkaampi patteri.
Kirkon kellarissa oleva putkipatteri venttiileineen tulisi kunnostaa, mikali mahdollis-

ta tai vaihtaa uuteen.
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Siunauskappelin lampdpatterit tulisi hioa ja korjausmaalata. LAmpopattereihin tulisi
asentaa termostaattiset patteriventtiilit [Ammonsaadoén parantamiseksi. Siunaus-
kappelin kellarissa olevan patterin venttiili tulisi uusia ja patterin edusta ja paallinen
puhdistaa tavarasta.

Kuva 12. Paakirkon lampdopattereissa on paikoin orastavaa hapettumaa, seka lii-
toksissa pahempaa hapettumaa

Kuva 13. Lepohuoneen lampOpatteri ei ole riittavan tehokas

Kuva 14. Kattilahuoneen viereisen huoneen lampdpatteri venttileineen on hapet-
tunut
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Kuva 15. Siunauskappelin lampo6pattereiden venttiilit ja niiden liitokset ovat hapet-
tuneet

'5,‘]/
y) I;’ 57
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3.12 Kattilahuone

Kattilahuone on siistissa kunnossa, mutta hieman huonosti valaistu.
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Kiinteist6: Isonkyrén seurakunta, paakirkko Kuntoarvion suorittaja: Janne Jokela
Laite Asennus- [Tekninen [Kayttoikdaa |Kunto Huomautuksia
VUoSsi kayttoika |jaljella
(vuotta) |(vuotta)
Lammonkehityslaitteet
Oljysailié (teras, sisalla) 1986 40 13 - Ed. tarkastuksesta 10 vuotta
Oljyputkisto 1986 30 3 hyva
Oljynsiirtopumppu 1986 10...13 0 valttava
Oljypoltin <1986 10...13 0 valttdvd [Todella vanha
Oljypoltinautomatiikka 1986 10...13 0 valttava
Oljylammityskattila 1986 20...25 0 valttdva [Ladmpovuotoa
Paisuntaastia (suljettu) 1986 20 0 valttava
Varolaitteet 1986 14 0 huono Toinen varoventtiili ei toiminut
Lammitysverkosto: kirkon patteriverkosto
Lammityspatterit 1956-1988(50...100 [0-43 valttava |Kellarin patteri huono
Lepohuoneen patteri alitehoinen
Saatolaitteet 1986 10 0 valttava
Saatoventtiili 1986 20...25 0 valttava
Saatoventtiili moottori 1986 10 0 valttava
Kiertopumppu P1 1956 15 0 huono
Kiertopumppu P2 1986 15 0 valttava
Kiertopumppu P3 1986 15 0 huono Pitaa aanta, liitokset hapettuneita
Linjasaatoventtiilit 1956-1986(20...25 0 huono Venttiilit eivat liiku
Linjasulkuventtiilit 1956-1986(20...25 0 huono Venttiilit eivat liiku
Patteriventtiilit 1956-2009|25 0-22 huono Vanhat venttiilit todella huonoja
Termostaattiset patteriventtiilit 2011 15 13 hyva
Mittarit 1956-1986 huono Osa mittareista huonossa kunnossa
Lammitysverkosto: siunauskappelin patteriverkosto
Lammityspatterit 1956 50...100 |[0-43 valttava |Kappelin kellarin patteri kylma
Saatolaitteet 1986 10 0 valttava
Saatoventtiili 1986 20...25 0 valttava
Saatoventtiili moottori 1986 10 0 valttava
Linjasdatoventtiilit 1956 20...25 0 huono Hapettuneita
Linjasulkuventtiilit 1956 20..25 0 huono Hapettuneita
Patteriventtiilit 1956 25 0 huono Venttiilit hyvin hapettuneita
Mittarit 1956 0 huono Lampomittari ei luettavissa
Lammin kayttovesi
Varaaja (sahko) |1988 [20-25 o lvalttava |
Huom!
Putkieristeet |1956 | | | |Mahdo|lisesti asbestia, kartoitus
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1 Yhteenveto

Seurakuntatalon lammitysjarjestelmén uusiminen energiatehokkaammaksi ja uu-
siutuvaa energiaa kayttavaksi on taloudellisesti kannattavaa. Kustannuslaskelmis-
sa pellettilammitysjarjestelmén asentamisen takaisinmaksuajaksi tulisi noin 5 vuot-
ta ja maalammon takaisinmakuajaksi noin 6 vuotta. Molempien lammaontuottojéar-
jestelmien takaisinmaksuajat ovat lyhyitd. Mikali 6ljyn hinta jatkaa nousuaan, ta-
kaisinmaksuaika lyhenee entisestddn. Molempiin vaihtoehtoihin on mahdollista
saada ty6- ja elinkeinoministerion myontamaa energiatukea, jonka suuruus on 10—
20 %.

Uudella oljykattilalla saatava saasto olisi reilusti vahaisempaa kuin pellettilammi-
tyksella ja maalammodlla saatava saastd. Uusi oljykattila kayttaisi edelleen uusiu-
tumatonta fossiilista polttoainetta ja 6ljyn hintakehitys on ollut nousujohteista, joten
Oljykattilan uusimista ei voida pitdd ymparistollisesti tai taloudellisesti hyvana rat-

kaisuna, vaikka hyodtysuhde paranisikin huomattavasti.

Sen sijaan pelletti ja maalampd luetaan molemmat uusiutuvaksi energiaksi ja ovat
ymparistoystavallisida l|ammontuottomuotoja. Pellettilammitysjarjestelma on edulli-
sempi asentaa, mista johtuu nopeampi takaisinmaksuaika. Polttoaineena pelletti
on edullinen, mutta vaatii ison sailion varastointia varten, seka polttoaineen riitta-
vyyden huolehtimisen aiheuttaman tyon. Pellettijarjestelmé&a on myds huollettava
saannollisesti noin 4 kertaa vuodessa. Pelletti tuottaa yhta l[Amminta vettad lammi-
tysverkostoon kuin nykyinen lammitysjarjestelma, joten suurempia muutoksia pat-

tereihin ei tarvita.

Maalammon asentamiskustannukset ovat suurimmat vertailluista lammontuotto-
muodoista, mutta kayttokustannukset alhaisimmat. Maalampojarjestelmé on kay-
téltdan helppo, eika vaadi juurikaan huoltoa tai muuta huolehtimista. Pihaan porat-
tavat noin 6 lAmpokaivoa eivéat hairitse pihan kayttéa, eivatka haittaa maisemalli-
sesti. Maalampo ei tuota itsess&an aivan 70 asteista vetta jota nykyinen patteri-
lAmmitysmuoto vaatii kovimmilla pakkasilla, joten pakkashuippujen lampd joudu-
taan tuottamaan todenndkoisesti sahkovastuksilla mika hieman heikentaa hyo-

tysuhdetta.
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Lammitysjarjestelman lisaksi seurakuntatalon ilmanvaihtojarjestelma vaatisi paivit-
tamista. Uusilla lammadntalteenotolla ja kayttbajan ajastuksella varustetuilla ilman-
vaihtokoneilla voitaisiin sdéstaa laskennallisesti jopa 83 % ilmanvaihdon kulutta-

masta lampdenergiasta suunnitelluilla iimamaarilla, mika on oikein hyva saasto.
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2 Energiatehokkuuden parantaminen

2.1 Seurakuntatalon lampd&energiankulutus

Kevyen polttodljyn kuluttajahinta on vaihdellut voimakkaasti, mutta on kuitenkin
ollut nousujohteista ja lahes kaksinkertaistunut vajaan 10 vuoden sisalla. Taulu-
kossa 3. on esitetty kohderakennuksen 6ljynkulutus, seka kustannukset vuodesta
2000 lahtien. Oljyn hinta on laskettu Oljyalan keskusliiton taulukoimien o6ljyn litra-

hintojen vuosikeskiarvojen perusteella.

Taulukko 3. Kohderakennuksen 6ljynkulutus vuosina 2000-2012

Oljyn kulutus Oljyn hinta ._

Vuosi |seurakuntatalo, | | seurakuntatalo | Oljyn litrahinta snt/I
2000 [19244 8 333 € 43,3
2001 |21950 8 796 € 40,1
2002 |22000 8 059 € 36,6
2003 | 20280 7 938 € 39,1
2004 12018 5332 € 44,4
2005 |16200 9432 € 58,2
2006 |18052 11610 € 64,3
2007 |27266 17 330 € 63,6
2008 |18492 15515 € 83,9
2009 13704 8 189 € 59,8
2010 | 22805 17 719 € 77,7
2011 | 25628 27 398 € 106,9
2012 29343 30 691 € 104,6

Oljynkulutuksessa kohderakennuksessa on ollut heittoa johtuen osaksi vuosien
ulkoilman lampdovaihteluista ja lampimén kayttoveden tarpeen vaihtelusta. Seura-
kunnan talouspdaallikén mukaan vaihtelu johtuu myds 6ljyn laskutuksen siirtymises-
t4 seuraavalle vuodelle. Oljyn kulutus on viimevuosina ollut myds kasvussa, johtu-

en mahdollisesti laitteiden ikaantymisen aiheuttamasta hy6tysuhteen laskusta.
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Seurakuntatalon 6ljynkulutuksen 10 vuoden keskiarvo on 20379 litraa, mika ener-
giaksi muutettuna vastaa noin 204 MWh. Hyotylamp66n meneva osa tasta on noin

153 MWh, mikali oletetaan vanhan 6ljykattilan hyttysuhteen olevan 75 %. Lammi-

tysjarjestelman epékohdista johtuen voi hy6tysuhde olla alempikin.

2.2

Investoinnin kannattavuus

Taulukko 2. Seurakuntatalon lammitysvaihtoehtojen vertailua

Vanha Maalampo-

Oljykattila | Uusi 6ljykattila Pellettikattila pumppu
Hyotysuhde 75 % 90 % 85 % 300 %
Tuotettu energia 204 MWh {170 MWh 180 MWh 51 MWh
Polttoaineen tarve |20.4 tn/a 17.0 tn/a 37.9tn/a -
Kayttokustannukset | 23276 €/a [19397 €/a 8671 €/a 6783 €/a
Vuotuinen sdasté |- 3879 € 14 605 € 16 493 €
Takaisinmaksuaika |- 12,0 — 14,6 vuotta |4,3 — 5,3 vuotta | 5,2 — 6,4 vuotta

Taulukossa 2. on vertailtu vanhan lammitysmuodon kayttokustannuksia uusiin
lammitysvaihtoehtoihin. Kayttokustannuksissa on huomioitu vain energian kulutus.
Uuden o6ljykattilan hyotysuhteena on kaytetty Oljyalan keskusliiton antamaa 90-95
% arvoa. Kevyen polttodljyn hintana on kaytetty Oljyalan keskusliiton 15.2.2013
ilmoittamaa hintaa 114,1 snt/l. Pellettikattilan hyotysuhteena on kaytetty Pellet-
tienergiayhdistyksen ilmoittamaa 85 % arvoa ja hintana VAPO:n 9.3.2013 ilmoit-
tamaa hintaa 228,8 €/tn. Sahkon hinta 13,3 snt/kWh on laskettu seurakunnan séah-
konkulutusarviosta vuosille 2013—-2015. Maalampopumpun Hyo6tysuhteena on kay-
tetty lampdkertoimen arvoa 3.

Taulukosta 2. ilmenee etta maalampdpumppu, sekéa pellettikattila toisivat suurim-
mat saastot lammityskustannuksiin ja maksaisivat itsensa takaisin lyhyessa ajas-
sa. Pellettilammitysjarjestelma noin 5 vuodessa ja maalampdjarjestelma noin 6
vuodessa. Takaisinmaksuajat on laskettu takaisinmaksuajan menetelmalla. Mene-
telmassa ei ole huomioitu korkoa, eikd muita kaytostda aiheutuvia kustannuksia

kuin polttoaine. Takaisinmaksuaikoihin on laitettu mahdollisia kustannusvaihteluita
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+/- 10 %. Takaisinmaksulaskelmiin on laskettu pellettilammitykselle 10 % energia-
tuki ja maalammolle 20 % energiatuki.

2.3 Energiatuki

Ty6- ja elinkeinoministerid voi myontaa yrityksille, kunnille ja muille yhteisdille
energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistomyonteisiin investointi- ja selvitys-
hankkeisiin, jotka edistavat muun muassa uusiutuvan energian tuotantoa, kayttoa,
energiansaastta, energiantuotannon kaytén tehostamista tai vahentavat energian
tuotannon ja kayton ymparistohaittoja. Energiatuella pyritaan erityisesti edista-

maan uuden energiateknologian kayttbonottoa ja markkinoille saattamista.

Ty0- ja elinkeinoministerion ohjeelliset tukiprosentit hyvaksyttavista kustannuksista
vuodelle 2013 ovat biomassa lampokeskuksille 10-15 % ja lampdpumppuhank-
keille 20 %.

Lisatietoja energiatuesta: http://www.tem.fi/index.phtml?s=3091
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3 Lammontuoton uusimisen vaihtoehdot

Kustannusarvioiden hintatiedoissa on kaytetty Haahtela-kehitys Oy:n Talonraken-
nuksen kustannustieto 2012 kirjaa ja osassa jarjestelman osia valmistajien hinta-
tietoja. Kustannusarviot ovat suuntaa antavia ja tarkemmat hintatiedot saadaan

valmistajien ja urakoitsijoiden toimittamista tarjouksista.

Jokaisen lAmmdntuottotavan uusimisvaihtoehdossa on kustannusarvioon laskettu
kuntoarviossa todetut lampo6pattereiden termostaattiventtiilien uusiminen, lamp6-
johtojen uusiminen lattiaan asennetulta osin, sek& uusittavien pumppujen ja vent-
tiilien hinta-arvio. Termostaattiventtiilien, linjasaatdventtiilien, sekéa lampojohtojen
uusimisen hinta on laskettu Haahtela-kehitys Oy:n Talonrakennuksen kustannus-
tieto 2012 kirjan mitoitus ja hintatietojen perusteella. Pumppujen ja moottoriventtii-
lien hinnat on saatu valmistajien 2013 vuoden hinnastoista vanhojen pumppujen

tietojen perusteella. Pumpuissa ja venttiileissa ei ole huomioitu tyon hintaa.

3.1 Seurakuntatalon 6ljylammityksen uusiminen

Kuntoarvion perusteella seurakuntatalossa on syyta uusia koko lammitysjarjestel-
ma, pattereita ja osaa putkistosta lukuun ottamatta, sen idkkyyden vuoksi. Koko-
naisuuden uusimisella saadaan jarjestelméan kokonaishy6tysuhde paremmalle ta-
solle, seka laitteiston rikkoutumisriskia pienennettya. Seurakuntatalon kattilahuo-
neeseen tulisi uusia dljykattila, oljypoltin, ohjausautomatiikka, kaikki putkistovarus-
teet, sekd mittari- ja sédatolaitevarustus. Savupiippuun asennetaan haponkestavaa

terasta oleva sisapiippu.

Oljysailié on todennakoisesti myds uusittava, mutta 6ljysailion virallinen tarkastus
varmistaa asian. Uusi 06ljysailio sijoitettaisiin maan pinnalle ulos kattilahuoneen
taakse. Vanha 0ljysdilid voidaan mahdollisesti jattdd maan sisaan, jolloin sailié
puhdistetaan ja taytetd&n hiekalla. Sailion maahan jattdmisen luvallisuus on var-
mistettava paikallisilta ympéaristéviranomaisilta, jotka paattavat saako sailion jattaa
paikalleen vai onko sailido poistettava. Mikéli sailio paatetddn joka tapauksessa

uusia, ei sailion tarkastusta tarvitse suorittaa.
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Seurakuntatalon lampiman kayttdveden kulutus on hyvin vaihtelevaa. Lamminta
kayttovettd kuluu asunnossa tavalliseen arkikayttoon, mutta lisdksi seurakuntata-
lossa peseytymisveteen, seka laitoskeittion tarpeisiin. Seurakuntatalossa jarjestet-
tavat tilaisuudet ovat vahentyneet ja nain ollen myds laitoskeittion kaytté vahenty-
nyt. Nykyisilla oljykattiloilla pystytdan tuottamaan suoraan paljon lamminta kaytto-

vettd, joten erillistd lampoOvaraajaa ei valttamatta tarvita.

Taulukko 3. Oljylammityksen uusimisen kustannusarvio

Rakennusosa/Toimenpide Yksikko | Yksikot, kpl | Hinta/Yksikko Hinta
Lampokeskuslaitteiden purku | kpl 1 834,85 € 834,85 €
Lampokeskus kevytoljy rm3 2758 5,82 € 16 057,26 €
Oljysailio 10m3 m3 10 330,00 € 3 300,00 €
Pattereiden Termostaatti-

venttiilien uusiminen kpl 39 66,00 € 2 574,00 €
Lampdojohdot brm2 543 9,60 € 5212,80 €
Pumput ja venttiilit kpl 1 5299,00 € 5299,00 €
Suunnittelu + kate 25 % 8 319,48 €
Yhteensa 41 597,39
Alv 24 % 9 983,37 €
Yhteensa + Alv 24 % 51 580,76 €

Lampokeskuksen hinnassa on huomioitu lampokeskuslaitteet varusteineen savu-

piippuineen ja asennuksineen.

3.2 Pellettilammityksen asentaminen seurakuntataloon

Seurakuntatalon kattilahuone soveltuu hyvin uuden pellettikattilan sijoituspaikaksi.
Lammitysjarjestelman vanha oljykattila ja varaaja poistetaan ja tilalle asennetaan
uusi pellettikattilapaketti, sekd mahdollisesti energiavaraaja. Jarjestelmaan uusi-
taan kaikki kuntoarvion perusteella vaihtamistarpeessa olevat putkistovarusteet
seka mittari- ja saatblaitevarustus, seka asennetaan tarvittava ohjausautomatiikka.

Savupiippuun asennetaan haponkestavaa terasta oleva sisapiippu.
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Seurakuntatalon pellettilammitysjarjestelman polttoaineenkulutukseksi tulisi pellet-
tienergiayhdistyksen laskurin mukaan noin 40 tonnia vuodessa. Pellettisailié tulisi
mitoittaa niin etta tayttokertoja ei tulisi mahdottoman paljoa. Bruttotilavuudeltaan
22 m? sailison mahtuu noin 10 tonnia pellettia, mika tarkoittaa 4 tayttokertaa vuo-

delle.

Seurakuntatalon pellettisailion paikaksi sopisi kattilahuoneen takana oleva parkki-
alue. Vaihtoehtoina pellettisailidlle on maahan kaivettava sailié, maan pinnalle ra-

kennettava siilo tai maan paalle valmistuotteena asennettava siilo.

Maan pinnalle valmistuotteena asennettavissa siiloissa on kaksi vaihtoehtoa. Kor-
kea yhten&inen siilo joita toimittaa esimerkiksi Reikdlevy Oy. Reikélevy Oy:n val-
mistama 23 m*® SAMI-kerrossiilo on lierion mallinen ja mitoiltaan 2,31 x 8,1m. SA-
MI-kerrossiilon voi sijoittaa suoraan ulos, eika vaadi vesikattoa ja verhousta. Mata-
lampia sailidita toimittaa esimerkiksi HT Enerco Oy, joka toimittaa esimerkiksi sak-
kisiiloja. Sakkisiilossa on nimensd mukaisesti teraskehikossa roikkuva iso sakki,
johon pelletit varastoidaan. Sakkisiilo voidaan sijoittaa ulos, mutta vaatii perustuk-
sen, ulkoverhouksen ja vesikatteen. Sakkisiilon etuja on muun muassa: ei hol-
vausongelmaa, polytén, seka kasaus pieneen tilaan. 22,4 m?® sakkisiilon sivujen
mitat ovat 2,56 x 2,56m ja korkeus noin 3,5m.

Maanalaisen sailibn etuna on vahaisempi tilantarve maanpaallisin osin, mutta hait-
tapuolena kova hinta. Maanalaisia muovisailiditd toimittaa esimerkiksi Pelletti-
imurit Vanhala Oy. Heid&an suurin sailiokokonsa on 10 m® ja sailioita tulisi asentaa
kaksi kappaletta, mikali halutaan pitda tayttovali kohtuullisena. Lierion muotoisen
10 m® sailion mitat ovat 2 x 4 m. Maahan asennettavasta sailiosta jaa nakyviin vain
kansi. Huonona puolena maasailidissa on kova hinta verrattuna maanpaallisiin
sailioihin.(Pelletti-imurit Vanhala Oy, 2013)

Siilon voi my6s rakentaa itse esimerkiksi Motiva Oy:n julkaiseman pellettisiilon ra-
kennusohjeen avulla, jolloin siilo tulee hieman edullisemmaksi. Ohjeen mukaan
rakennetun siilon hydtytilavuus on noin 7,5 m®. Ohjetta voidaan soveltaa myés
isommalle siilolle. Siilo voidaan sijoittaa ulos, mutta vaatii perustuksen, ulkoverho-

uksen ja vesikaton. (Motiva Oy, 2008, puupellettisiilon rakennusohje)



Liite 5 11(16)

Pellettisiilon perustusta rakennettaessa on huomioitava, ettd n. 20 m3 siilolle ker-
tyy taytena yhteispainoa noin 10000 kiloa.

Pellettien siirto sailiosta polttimelle tapahtuu ruuvikuljettimella tai vaihtoehtoisesti
pelletti-imurilla, jota kaytetaan maanalaisten sailididen yhteydesséa lahes poikkeuk-
setta.

Pellettikattila tuottaa yhta lamminta vetta lammitysverkostoon kuin 6ljykattila, joten

muutoksia pattereihin ei tarvita.

Seurakuntatalon lampiman kayttéveden kulutus on vaihtelevaa. Lamminta kaytto-
vettd kuluu asunnossa tavalliseen arkikayttoon, sekd seurakuntatalossa peseyty-
misveteen ja laitoskeittion tarpeisiin. Seurakuntatalossa jarjestettavat tilaisuudet
ovat vahentyneet ja nain ollen myds laitoskeittion kayttd vahentynyt. Uudet auto-
matisoidut pellettikattilat tuottavat lamminta kayttbvettd tehokkaasti joten erillista
lampdvaraajaa ei valttamatta tarvita. Taméa kuitenkin on varmistettava kattilaval-

mistajalta, silla jotkut kattilat vaativat erillisen lampoOvaraajan.

Taulukko 4. PellettiiAmmityksen asentamisen kustannusarvio

kpl 1 834,85 € 834,85 €
kw 80 375,00 € 30 000,00 €
brm2 543 9,60 € 5212,80 €
kpl 1 4 800,00 € 4 800,00 €
kpl 39 66,00 € 2574,00 €
kpl 1 5299,00 € 5299,00 €
12 180,16 €

60 900,81

14 616,20 €

75517,01 €
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Kustannusarviossa on pellettisiiloksi valittu HT Enercon sékkisiilo. Sakkisiilo vaatii
ulosasennettuna perustuslaatan, ulkoverhouksen, seka vesikatteen. Naita ei ole

huomioitu kustannusarviossa.
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3.3 Maalammoén asentaminen seurakuntataloon

Seurakuntatalossa lammonkeruupiiriksi soveltuu ainoastaan porakaivovaihtoehto,
silla maapiiriin tarvittaisiin todella paljon maapinta-alaa. Seurakuntamestarin mu-
kaan tontilla todennakoisesti on kallio [&hella maan pintaa, mika helpottaa lamp6-

kaivojen poraamista.

Nykyinen lammitysverkosto on mitoitettu 70 °C menoveden lampdétilalle. Maalam-
popumpun hyoétysuhde on sitéd parempi mitd matalampilampoista vetta lammitys-
verkostoon tuodaan. Uusimmat lAmp6pumput pystyvat tuottamaan energiatehok-
kaasti jopa 60 asteista vetta ilman sé&hkdvastusten apua. Koska seurakuntatalon
lammitysverkosto on mitoitettu korkeammalle 70 °C lampdtilalle, joudutaan huippu-
lamp6 kovemmilla pakkasilla tuottamaan osaksi sahkovastuksin. Patterilammittei-
sissa rakennuksissa maalampopumpulta edellytetdan, etta se pystyy tuottamaan
hyvalla hyétysuhteella lampimampaé, noin 50-60 asteista [Ammitysvettd. On tar-
kedd varmistaa, ettd maalampdotoimittaja tarjoaa patterilammitteiseen rakennuk-
seen korkean lampdtila-alueen maalampdpumppua, jotta kovemmilla pakkasilla

mahdollisimman pieni osa [ammitysenergiasta tuotettaisiin lisdséahkovastuksilla.

Lammaodnluovutuksen riittdmiseksi osa pattereista on mahdollisesti vaihdettava te-

hokkaampiin.

Toinen hyva lammdnluovutustapa maalammoélle on lattialammitys. Lattialammityk-
sessa lammitysverkoston menovesi on noin 35 asteista. Lampokerrointa saadaan
nain paremmaksi kuin patteriverkostolla, kun lampdpumppu joutuu lammittdmaan
veden vain 35 asteeseen. Vaikka lammityskustannuksia saataisiin lattialammityk-
sella alemmas niin saneerauskustannukset nousevat huomattavasti ja tilojen kayt-

to rajoittuu pitkaksi aikaa lattialammityksen asennuksen aikana.

Seurakuntatalon lampiman kayttoveden kulutus on hyvin vaihtelevaa. LA&mminta
kayttovetta kuluu asunnossa tavalliseen arkikaytt6on, mutta lisaksi seurakuntata-

lossa peseytymisveteen, seka laitoskeittion tarpeisiin. Maalampojarjestelman lam-
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piman kayttéveden tuotto tulee aina mitoittaa tarvetta vastaavaksi. Maalampojar-
jestelma ei aseta rajoitteita lampiman kayttoveden kulutukselle.

Maalammon etuna muihin [Ammaontuottojarjestelmiin on sen helppous. Maalamp6-
pumppu kayttdd sahkoa, jolloin se ei tarvitse erillista polttoainesailiota, eikd palo-
kaasuja tarvitse ohjata pois. Maalampdpumppu tarvitsee myos hyvin vdhan saan-
nollista huoltoa.

Taulukko 5. Maalampdjarjestelman asentamisen kustannusarvio

kpl 1 834,85 € 834,85 €
kKW 55 290,00 € 15 950,00 €
kpl 6 5 850,00 € 35 100,00 €
brm2 732 12,20 € 8 930,40 €
brm2 543 9,60 € 5212,80 €
kpl 39 66,00 € 2574,00 €
kpl 1 5299,00 € 5299,00 €
18 475,26 €

92 376,31 €

22 170,32 €

114 546,63 €
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3.4 Seurakuntatalon ilmanvaihtokoneiden uusiminen

Seurakuntatalon nykyinen ilmanvaihtojarjestelma on varsin energiaa tuhlaava il-
manvaihtotapa. Tuloilma tulee rakennukseen kolmen tuloilmakoneen kautta ja
poisto tapahtuu huippuimureiden kautta ulos. Jarjestelmassa ei ole lammontal-
teenottoa vaan tuloilma lammitetaan vesikiertoisella lamellipatterilla. llImastointiko-
neiden kayntiaikoja ei ole saadetty kellolla vaan koneet kayvéat koko ajan kasin

saadetylla teholla.

Tuloilman lammittamiseen kuluvan energian osuus on Suomessa tyypillisesti 30—
50 % rakennuksen lammitysenergian tarpeesta. LAmmontalteenotolla tastd ener-
giantarpeesta voidaan kattaa laitetyypista riippuen noin 50-80 %. Jotta saataisiin
otettua poistettavasta sisailmasta lampda talteen, tulee vanhat tuloilmakoneet 1 ja
2 korvata uudella tulo/poistoilmanvaihtokoneella, jossa on lammontalteenotto, ja
yhdistettava poistoilmakanavat kulkemaan uudelle ilmanvaihtokoneelle. Samoin
tulee tehda myos keittidlaajennusta palvelevalle tuloilmakone 3:lle. Vanhoja tulo-
ja poistokanavia voidaan hyddyntaa, mikali ne ovat kunnossa. limanvaihdon kun-
toarvio on rajattu tydstd pois, mutta varsinkin vanhojen tuloilmakoneiden ian ja
jalkilammityspatterien kuntoarvion perusteella koneiden uusiminen olisi pian ajan-

kohtaista.

Ymparistoministerion laatiman rakentamismaarayskokoelma D5 mukaan laskettu
lampo6energiankulutus seurakuntatalon ilmanvaihdolle nykyisellaan on noin
204000 kWh vuodessa. Tama arvo on laskettu piirustuksiin merkittyjen ilmamaari-
en perusteella. Laskettu arvo on aivan liian suuri silla koko rakennuksen l&amp6-
energiankulutus on noin 153000 kWh vuodessa. Vertaamalla arvoja voidaan paa-
telld, ettéa ilmanvaihdon lampdéenergiankulutus on laskettua reilusti vahaisempaa
johtuen siita, etta ilmanvaihdon ilmamaarat eivat ole suunnitellulla tasolla vaan
paljon vahaisemmat. Tama voi johtua ilmanvaihtokoneiden vikaantumisesta ja/tai

siitd, ettd ilmanvaihtokoneet on séédetty suunniteltua pienemmalle.

Suunnitelluilla ilmamaarilla saataisiin lammontalteenotolla ja kayntiaikasaadolla
laskennallista saastbéa ilmanvaihdon lampdenergiankulutukseen yhteensa noin

170000 kWh (83 %) vuodessa, mika on huomattava maara. Saastd on laskettu
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regeneratiivisella eli pyorivalla lammdntalteenottokennolla, jonka vuosihyotysuhde

on 70 % ja niin ettad koneet eivat kay ydaikaan klo 22—-06 valilla.

Taulukko 6. llmanvaihtokoneiden uusimisen kustannusarvio

3 335,00 € 1 005,00 €
1 3 640,00 € 3 640,00 €
1 7 700,00 € 7 700,00 €
1 2 340,00 € 2 340,00 €
1 3 380,00 € 3 380,00 €
1 6 800,00 € 6 800,00 €
1 2 180,00 € 2 180,00 €
2 1 630,00 € 3 260,00 €
7576,25 €

37 881,25 €

9091,50 €

46 972,75 €

Taulukossa 6. on arvioitu ilmanvaihtokoneiden uusimisesta aiheutuvia kustannuk-

sia. Laskuissa ei ole huomioitu kanavien uusimisesta aiheutuvia kustannuksia,

jotka riippuvat siitéa, kuinka paljon vanhoja kanavia voidaan kayttaa hyvaksi.
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1 Yhteenveto

Paakirkon lammitysjarjestelman uusiminen energiatehokkaammaksi ja uusiutuvaa
energiaa kayttavaksi on taloudellisesti kannattavaa. Kustannuslaskelmissa pelletti-
lammitysjarjestelméan asentamisen takaisinmaksuajaksi tulisi noin 6 vuotta ja maa-
lammon takaisinmakuajaksi noin 7 vuotta. Molempien lammaontuottojarjestelmien
takaisinmaksuajat ovat lyhyitd. Mikali 6ljyn hinta jatkaa nousuaan, takaisinmaksu-
aika lyhenee entisestdan. Molempiin vaihtoehtoihin on mahdollista saada ty6- ja

elinkeinoministerion myontamaa energiatukea, jonka suuruus on 10-20 %.

Uudella oljykattilalla saatava saasto olisi reilusti vahaisempaa kuin pellettilammi-
tyksella ja maalammodlla saatava saastd. Uusi Oljykattila kayttaisi edelleen uusiu-
tumatonta fossiilista polttoainetta ja 6ljyn hintakehitys on ollut nousujohteista, joten
Oljykattilan uusimista ei voida pitdd ymparistollisesti tai taloudellisesti hyvana rat-
kaisuna, vaikka hyotysuhde paranisikin huomattavasti.

Sen sijaan pelletti ja maalampd luetaan molemmat uusiutuvaksi energiaksi ja ovat
ymparistoystavallisia lammontuottomuotoja. Pellettilammitysjarjestelma on edulli-
sempi asentaa, mista johtuu nopeampi takaisinmaksuaika. Polttoaineena pelletti
on edullinen, mutta vaatii ison séilion varastointia varten, seka polttoaineen riitta-
vyyden huolehtimisen aiheuttaman tyon. Pellettijarjestelméa on myds huollettava
saanndllisesti noin 4 kertaa vuodessa. Pelletti tuottaa yhta lamminta vetta lammi-
tysverkostoon kuin nykyinen lammitysjarjestelma, joten suurempia muutoksia pat-

tereihin ei tarvita.

Maalammon asentamiskustannukset ovat suurimmat vertailluista l&mmaontuotto-
muodoista, mutta kayttokustannukset alhaisimmat. Maalampdjarjestelma on kay-
téltdan helppo, eika vaadi juurikaan huoltoa tai muuta huolehtimista. Pihaan porat-
tavat noin 7 lampdkaivoa eivat hairitse pihan kayttda, eivatkd haittaa maisemalli-
sesti. Maalampoé ei tuota itsessdén aivan 70 asteista vettd, jota nykyinen patteri-
[Ammitysmuoto vaatii kovimmilla pakkasilla, joten pakkashuippujen lAmpd joudu-
taan tuottamaan todenndkoisesti sahkovastuksilla mika hieman heikentaa hyo-
tysuhdetta.



2 Energiatehokkuuden parantaminen

2.1 Paakirkon lampoenergiankulutus
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Kevyen polttodljyn kuluttajahinta on vaihdellut voimakkaasti, mutta on kuitenkin

ollut nousujohteista ja lahes kaksinkertaistunut vajaan 10 vuoden sisélla. Taulu-

kossa 1. on esitetty kohderakennuksen 6ljyn kulutus, seka kustannukset vuodesta

2000 lahtien. Oljyn hinta on laskettu Oljyalan keskusliiton taulukoimien o6ljyn litra-

hintojen vuosikeskiarvojen perusteella.

Taulukko 1. Kohderakennuksen 6ljynkulutus vuosina 2000—-2012

Oljyn kulutus paa-

Oljyn hinta paa-

Vuosi |kirkko, | kirkko Oljyn litrahinta snt/|
2000 |20301 8 790 € 43,3
2001 | 22313 8942 € 40,1
2002 |22500 8 243 € 36,6
2003 21800 8 533 € 39,1
2004 24710 10 963 € 44 .4
2005 |25000 14 556 € 58,2
2006 |15977 10 276 € 64,3
2007 |21067 13 390 € 63,6
2008 22210 18 634 € 83,9
2009 |24350 14 551 € 59,8
2010 |25313 19 668 € 77,7
2011 14547 15552 € 106,9
2012 24634 25765 € 104,6

Oljynkulutuksessa kohderakennuksessa on ollut hieman heittoa johtuen vuosien

ulkoilman lampé6vaihteluista. Seurakunnan talouspéaallikén mukaan vaihtelu johtuu

myos 6ljyn laskutuksen siirtymisesta seuraavalle vuodelle.

Paakirkon oljynkulutuksen 10 vuoden keskiarvo on 21961 litraa, mika energiaksi

muutettuna vastaa noin 220 MWh. Hyotylamp66n meneva osa tasta on noin 165
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MWh, mikali oletetaan vanhan 6ljykattilan hyotysuhteen olevan 75 %. Lammitys-

jarjestelman epakohdista johtuen voi hydtysuhde olla alempikin.

2.2

Investoinnin kannattavuus

Taulukko 2. Paakirkon lammitysvaihtoehtojen vertailua

Vanha

Oljykattila | Uusi 6ljykattila Pellettikattila Maalampopumppu
Hyotysuhde 75 % 90 % 85 % 300 %
Tuotettu energia 220 MWh |183 MWh 194 MWh 55 MWh
Polttoaineen tarve |22.0tn/a |18.3tn/a 40.9 tn/a -
Kayttokustannukset | 25102 €/a | 20880 €/a 9358 €/a 7315 €/a
Vuotuinen saast6 |- 4222 € 15 744 € 17 787 €
Takaisinmaksuaika |- 19,2 - 23,5 vuotta | 5,5-6,7 vuotta | 6,2 — 7,6 vuotta

Taulukossa 2. on vertailtu vanhan lammitysmuodon kayttokustannuksia uusiin
lammitysvaihtoehtoihin. Kayttékustannuksissa on huomioitu vain energian kulutus.
Uuden o6ljykattilan hyotysuhteena on kaytetty Oljyalan keskusliiton antamaa 90-95
% arvoa. Kevyen polttodljyn hintana on kaytetty Oljyalan keskusliiton 15.2.2013
ilmoittamaa hintaa 114,1 snt/l. Pellettikattilan hyotysuhteena on kaytetty Pellet-
tienergiayhdistyksen ilmoittamaa 85 % arvoa ja hintana VAPO:n 9.3.2013 ilmoit-
tamaa hintaa 228,8 €/tn. Sahkon hinta 13,3 snt/kWh on laskettu seurakunnan séah-
konkulutusarviosta vuosille 2013—-2015. Maalamp6pumpun Hyoétysuhteena on kay-

tetty lampdkertoimen arvoa 3.

Taulukosta 2. ilmenee ettd sekd maalampdpumppu ettd pellettikattila toisivat suu-
rimmat saastot lammityskustannuksiin ja maksaisivat itsensa takaisin lyhyessa
ajassa. Pellettilammitysjarjestelmé noin 6 vuodessa ja maalampdjarjestelma noin
7 vuodessa. Takaisinmaksuajat on laskettu takaisinmaksuajan menetelmalla. Me-
netelméassa ei ole huomioitu korkoa, eikd muita kaytdsta aiheutuvia kustannuksia
kuin polttoaine. Takaisinmaksuaikoihin on laitettu mahdollisia kustannusvaihteluita
+/- 10 %. Takaisinmaksulaskelmiin on laskettu pellettilammitykselle 10 % energia-

tuki ja maalammolle 20 % energiatuki.
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2.3 Energiatuki

Ty6- ja elinkeinoministerid voi myontaa yrityksille, kunnille ja muille yhteisdille
energiatukea sellaisiin ilmasto- ja ymparistomyonteisiin investointi- ja selvitys-
hankkeisiin, jotka edistavat muun muassa uusiutuvan energian tuotantoa, kayttoa,
energiansaastda, energiantuotannon kaytén tehostamista tai vahentavat energian
tuotannon ja kaytdon ymparistohaittoja. Energiatuella pyritaan erityisesti edista-

maan uuden energiateknologian kayttdonottoa ja markkinoille saattamista.

Tyo- ja elinkeinoministerion ohjeelliset tukiprosentit hyvaksyttavista kustannuksista
vuodelle 2013 ovat biomassa lampokeskuksille 10-15 % ja lampOopumppuhank-
keille 20 %.

Liséatietoja energiatuesta: http://www.tem.fi/index.phtm|?s=3091
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3 Lammontuoton uusiminen

Kustannusarvioiden hintatiedoissa on kaytetty Haahtela-kehitys Oy:n Talonraken-
nuksen kustannustieto 2012 kirjaa ja osassa jarjestelman osia valmistajien hinta-
tietoja. Kustannusarviot ovat suuntaa antavia ja tarkemmat hintatiedot saadaan

valmistajien ja urakoitsijoiden toimittamista tarjouksista.

Jokaisen [Ammdntuottotavan uusimisvaihtoehdossa on kustannusarvioon laskettu
kuntoarviossa todettujen lampdpattereiden, lampdpattereiden termostaattiventtiili-
en, lampojohtojen, kirkon ja siunauskappelin valisen lampokanaalin uusiminen
kokonaan, seka uusittavien pumppujen ja venttiilien hinta-arvio. Termostaattivent-
tiilien, linjasaatoventtiilien, seka lampo6johtojen uusiminen on laskettu Haahtela-
kehitys Oy:n Talonrakennuksen kustannustieto 2012 kirjan mitoitus ja hintatietojen
perusteella. Pumppujen ja moottoriventtilien hinnat on saatu valmistajien 2013
vuoden hinnastoista vanhojen pumppujen tietojen perusteella. Pumpuissa ja vent-

tiileissa ei ole huomioitu tyon hintaa.

3.1 Paakirkon oljylammityksen uusiminen

Kuntoarvion perusteella paakirkon koko lammitysjarjestelméa, pattereita lukuun ot-
tamatta, on syytd uusia sen iakkyyden ja huonon kunnon vuoksi. Kokonaisuuden
uusimisella saadaan jarjestelman kokonaishyotysuhde paremmalle tasolle, seka
laitteiston rikkoutumisriskia pienennettya. Kirkon kattilahuoneeseen uusitaan 6ljy-
kattila, 6ljypoltin, ohjausautomatiikka, kaikki putkistovarusteet, seka mittari- ja séa-
télaitevarustus. Savupiippuun asennetaan haponkestavaa terasta oleva sisapiip-
pu. Uuden Kkattilan ja polttimen asentaminen parantaa hyttysuhdetta jo huomatta-

vasti.

Kattilahuoneen putket uusitaan uuden kattilapaketin asennuksen yhteydessa. kun-
toarvion perusteella suuri osa paakirkon lammitysverkoston putkista olisi hyva uu-
sia. Taman voi varmistaa putkille tehtavalla kuntotutkimuksella, jossa lampdjohto-
jen sisapuolisen korroosion tarkistamiseksi putkista otetaan koepalat ja l[Ahetetd&n
ne VTT:lle tutkittavaksi. L&mmitysverkoston vanhan putkiston eristeille tehdaan
asbestikartoitus. Kartoituksen tuloksen perusteella puretaan vanhat eristeet joko



Liite 6 8(13)

erikoispurkuna tai tavallisena purkuna. Mikali putkieristeet sisaltavat asbestia, on
eristeet halvempi purkaa putkineen.

Kirkon ja siunauskappelin valilla kulkevien putkien kunnosta ja eristyksesta ei ole
mitdan varmuutta. Nain ollen saneerauksen yhteydessa kirkon ja siunauskappelin

valille tulisi kaivaa uusi eristetty lampdkanaali.

Kirkkosalin patterit ovat keskimaarin hyvassa kunnossa ja ovat pitaneet tilat lam-
pimina. Kirkkosalin pattereiden termostaattipatteriventtiilit on uusittu 2 vuotta sitten
ja ne ovat hyvassa kunnossa, joten ne saavat olla paikoillaan. Kirkon kellarin van-
ha putkipatteri on pahoin hapettunut ja tulisi kunnostaa mikali mahdollista tai vaih-
taa uuteen. Lepohuoneen patteri tulisi vaihtaa tehokkaampaan jotta tila saataisiin

lampimammaksi.

Siunauskappelin pattereiden venttiilit ovat pahoin hapettuneet ja niiden tilalle tulisi
asentaa termostaattiset patteriventtiilit. Termostaattisilla patteriventtiileilla tilan si-
salampdotilan saatd on tasaisempaa ja taloudellisempaa. Siunauskappelin kellarin

patterin patteriventtiili tulisi uusia.

Taulukko 3. Oljylammityksen uusimisen kustannusarvio

kpl 1 834,85 € 834,85 €
hum?2 1000 2,40 € 2400,00 €
rm3 11388 3,02 € 34 354,41 €
kpl 14 66,00 € 924,00 €
kpl 1 215,00 € 215,00 €
brm2 1000 9,60 € 9 600,00 €
jm 50 125 € 6250,00 €
kpl 1 3 533,00 € 3 533,00 €
14 527,81 €
72 639,07 €
17 433,38 €
90 072,45 €
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Lampdkeskuksen hinnassa on huomioitu lampdkeskuslaitteet varusteineen savu-

piippuineen ja asennuksineen.

3.2 Pellettilammityksen asentaminen paakirkkoon

Paakirkon kattilahuone soveltuu hyvin uuden pellettikattilan sijoituspaikaksi. Lam-
mitysjarjestelman vanha o6ljykattila poistetaan ja tilalle asennetaan uusi pellettikatti-
lapaketti. Jarjestelmaan uusitaan kaikki kuntoarvion perusteella vaihtamistarpees-
sa olevat putkistovarusteet, sekd mittari- ja saatolaitevarustus, seka asennetaan
tarvittava ohjausautomatiikka. Kirkossa ei juuri ole lampiméan kayttéveden kulutus-
ta joten erillistd energiavaraajaa ei valttamatta tarvita. Savupiippuun asennetaan

haponkestavaa teréasta oleva sisapiippu.

Paakirkon pellettilammitysjarjestelman polttoaineenkulutukseksi tulisi pellettiener-
giayhdistyksen laskurin mukaan noin 41 tonnia vuodessa. Pellettisailio tulisi mitoit-
taa niin etta tayttokertoja ei tulisi mahdottoman paljoa. Bruttotilavuudeltaan 22 m?
sailiodn mahtuu noin 10 tonnia pellettia, tamé tarkoittaa noin 4 tayttokertaa vuodel-

le.

Paakirkon pellettisailion paikaksi sopisi kattilahuoneen viereinen tila. Vaihtoehtoina
pellettisailidlle on maahan kaivettava sailio, itse rakennettava siilo tai valmistuot-
teena asennettava siilo. Maisemallisista syista sisélle asennettava sailio olisi paras
vaihtoehto. Tall6in joudutaan tosin tinkimaan sailion tilavuudesta ja tayttovali tihe-
nee. Sisélle asennettaessa on huomioitava pellettivaraston paloluokka ja osastoin-

ti. Jo suunnitteluvaiheessa on hyva olla yhteydessé paikallisiin paloviranomaisiin.

Maan pinnalle valmistuotteena asennettavissa siiloissa on kaksi vaihtoehtoa. Kor-
kea yhtenainen siilo joita toimittaa esimerkiksi Reikalevy Oy. Reikélevy Oy:n val-
mistama 23 m*® SAMI-kerrossiilo on lierion mallinen ja mitoiltaan 2,31 x 8,1m. Ma-
talampia sailidita toimittaa esimerkiksi HT Enerco Oy, joka toimittaa esimerkiksi
sakkisiiloja. Sakkisiilossa on nimensa mukaisesti terédskehikossa roikkuva iso sak-
ki, johon pelletit varastoidaan. Sé&kkisiilo voidaan sijoittaa ulos, mutta vaatii ulko-

verhouksen ja vesikaton. Sakkisiilon etuja on muun muassa: ei holvausongelmaa,
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polyton, kasaus pieneen tilaan. 22,4 m? sakkisiilon mitat on 2,56 x 2,56m ja korke-

utta noin 3,5m. Markkinoilla on my6s pidemman mallisia matalampia sailioita.

Maanalaisen sailiobn etuna on vahaisempi tilantarve maanpaallisin osin, mutta hait-
tapuolena kova hinta. Maanalaisia muovisailiditd toimittaa esimerkiksi Pelletti-
imurit Vanhala Oy. Heidan suurin sailikokonsa on 10 m® ja séilioita tulisi asentaa
kaksi kappaletta, mikali halutaan pitaa tayttévali kohtuullisena. Lierion muotoisen
10 m® sailion mitat ovat 2 x 4 m. Maahan asennettavasta sailiosta jaa nakyviin vain

kansi.

Siilon voi my6s rakentaa itse esimerkiksi Motiva Oy:n julkaiseman pellettisiilon ra-
kennusohjeen avulla. Ohjeen mukaan rakennetun siilon hyétytilavuus on noin 7,5
mZ. Ohjetta voidaan soveltaa my6s isommalle siilolle. Siilo voidaan sijoittaa ulos,
mutta vaatii ulkoverhouksen ja vesikaton. Pellettisiilon perustusta rakennettaessa

on huomioitava, ettd n. 20 m3 siilolle kertyy taytena yhteispainoa noin 10000 kiloa.

Pellettien siirto sailiosta polttimelle tapahtuu ruuvikuljettimella tai vaihtoehtoisesti
pelletti-imurilla, jota kaytetadan maanalaisten sailididen yhteydessa lahes poikkeuk-

Seftta.

Pellettikattila tuottaa yhta lammintéa vetta lammitysverkostoon kuin 6ljykattila, joten

vanhat patterit riittavat lAmmaonluovutukseen.



Liite 6 11(13)

Taulukko 4. PellettilGmmityksen asentamisen kustannusarvio

kpl 1 834,85 € 834,85 €
hum2 1000,00 2,40 € 2 400,00 €
kW 120,00 375,00 € 45 000,00 €
brm2 1000 9,60 € 9 600,00 €
jm 50 125 € 6250,00 €
kpl 1 215,00 € 215,00 €
kpl 1 4 800,00 € 4 800,00 €
kpl 14 66,00 € 924,00 €
kpl 1 3 533,00 € 3 533,00 €
18 389,21 €

91 946,06 €

22 067,06 €

114 013,12 €

3.3 Maaldammon asentaminen paakirkkoon

Paakirkon lammaonkeruupiiriksi soveltuu ainoastaan porakaivovaihtoehto, silla
maapiiriin tarvitaan todella paljon maapinta-alaa, eika sopivaa vesistoa ole lahella.
Seurakuntamestarin mukaan tontilla todennékdisesti on kallio [&hella maan pintaa,

mika helpottaa lampokaivojen poraamista.

Nykyinen lammitysverkosto on mitoitettu 70 °C menoveden lampdétilalle. Maalam-
popumpun hyodtysuhde on sitd parempi mitd matalampilampoista vetta lammitys-
verkostoon tuodaan. Uusimmat lAmp6&pumput pystyvat tuottamaan energiatehok-
kaasti jopa 60 asteista vetté ilman sahkovastusten apua. Koska paéakirkon lammi-
tysverkosto on mitoitettu korkeammalle lampétilalle, joudutaan huippulampé ko-
vemmilla pakkasilla tuottamaan osaksi séahkdvastuksin. Patterilammitteisissa ra-
kennuksissa maalampopumpulta edellytetdan, ettd se pystyy tuottamaan hyvalla
hyotysuhteella lampimampad, noin 50-60 asteista lammitysvettd. On tarkeaa var-
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mistaa, etta maalampdotoimittaja tarjoaa patterilammitteiseen rakennukseen korke-
an lampdtila-alueen maalampépumppua, jotta kovemmilla pakkasilla suurinta osaa

lammitysenergiasta ei ole tuotettu lisasdhkdvastuksilla.

Kirkkosalissa saatetaan joutua lisddmaan patteripinta-alaa lammonluovutuksen
tehostamiseksi pienemmalla veden lampdtilalla. Vaihtoehtoja pattereiden lisdys-
paikoille ovat muun muassa penkkien alustat, seka puhallinkonvektorien asenta-

minen.

Toinen hyva lammdnluovutustapa maalammoélle on lattialammitys. Lattialammityk-
sessa lammitysverkoston menovesi on noin 35 asteista. Lampokerrointa saadaan-
kin nain paremmaksi kuin patteriverkostolla, kun lampépumppu joutuu lammitta-
maan veden vain 35 asteeseen. Vaikka lammityskustannuksia saataisiin lattia-
lammitykselld alemmas niin saneerauskustannukset nousevat huomattavasti ja

tilojen kaytto rajoittuu pitkaksi aikaa lattialammityksen asennuksen aikana.

Lampiman kayttoveden kulutus paakirkossa on hyvin pientd. Lamminta kayttbvetta
kuluu vain vessojen pesualtaiden hanoilla. Lammin kayttévesi voidaan tuottaa pie-

nella sdhkdvastuslamminvesivaraajalla kuten nytkin tai maalampoéjarjestelmalla.

Maalampopumppu/-pumput putkivarusteineen ja varaajineen sijoitetaan kattila-
huoneeseen vanhojen laitteiden tilalle. My6s viereisessa tilassa on hyvin tilaa, mi-
kali ahtautta kattilahuoneessa ilmenee. Kattilahuoneesta puretaan vanhat laitteet
pois. Ennen kattilahuoneen vanhojen putkien purkamista, putkieristeille tehdaan
asbestikartoitus. Kartoituksen tuloksen perusteella puretaan vanhat eristeet joko

erikoispurkuna tai tavallisena purkuna.



Taulukko 5. maalammon asentamisen kustannusarvio

Liite 6 13(13)

kpl 1 834,85 € 834,85 €
hum2 1000,00 2,40 € 2 400,00 €
kw 65 290,00 € 18 850,00 €
kpl 7 5 850,00 € 40 950,00 €
brm2 1000 12,20 € 12 200,00 €
kpl 1 215,00 € 215,00 €
brm2 1000 9,60 € 9 600,00 €
jm 50 125 € 6250,00 €
kpl 14 66,00 € 924,00 €
kpl 1 3 533,00 € 35633,00 €
23 939,21 €

119 696,06 €

28 727,06 €

148 423,12 €
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