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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Sikatalous eldd suuren muutoksen aikaa talla hetkella. Monet tilat joutuvat lopet-
tamaan tuotannon kannattavuusongelmien vuoksi. Vuonna 2012 tuotannosta luo-
pui ennatysmaara tuottajia. Tuotantoa jatkavien tilojen oli toteutettava elainten hy-
vinvointisdadosten mukaiset muutokset, koskien muun muassa pitopaikkojen tila-

vaatimuksia vuoden 2012 loppuun mennessa.

Tuottajien maaran merkittdva aleneminen asettaa tuotantoa jatkaville yrityksille
paineen suomalaisen sianlihan saatavuudesta tulevaisuudessa. Sikatalouden ta-
loudellisesta ahdingosta huolimatta tuottava ja taloudellisesti kannattava toiminta
on mahdollista saavuttaa, mutta se asettaa yrittdjan yha suuremman haasteen

eteen.

Tuominiemen tilalla on suoritettu osittainen SPV kauppa vuoden 2013 alussa. Ti-
lan toimintaa jatketaan nykyisin maatalousyhtymané, jossa on nelja osakasta. Ti-
lan nykyinen toiminta on mitoitettu kahden tydntekijan tydpanokselle. Yhtymassa
on siis tybvoimaresurssia hyodyntamaéatta kahden tyontekijan tydpanoksen verran.
Nykyinen tuotanto ei riita turvaamaan tyopaikkaa jatkossa neljalle osakkaalle, mi-

kali toimintaa ei kehiteta.

Tilan nykyinen tuotantorakennus on rakennettu vuonna 1996, missa on 115 emak-
kopaikkaa. Kokoluokaltaan se on vield keskikokoinen, mutta on jddmassa niin
elainmaarallisesti kuin teknisestikin kehityksessa jalkeen. Tuotanto-olosuhteet ei-
vat vastaa tarpeita, ja uusien hyvinvointisaddosten vuoksi sikalassa joudutaan te-
kemaan taloudellisesti kannattamatonta remontointia karsinarakenteiden ja ritila-
materiaalin vuoksi. Tama kaikki yhdessa vaikutti siihen, ettd yhtymassa alettiin

suunnitella uutta tuotantorakennusta ja tuotannon merkittavaa laajentamista.

Taman opinnaytetyon aihe lahti kehittymaan konkreettisen tarpeen kautta. Uutta
tuotantorakennusta suunniteltaessa yhtena ongelmana oli kasvavan lampo6energi-
an tarpeen tayttaminen. Nykyinen tuotantorakennuksen lampdéenergian tuotannos-

sa kaytetdan turvelammitysjarjestelmaa. Jarjestelman teho on 150 kW, joka on



mitoitettu kattamaan kaksi tuotantorakennusta (joista nykyinen valikasvattamo jaisi
pois laajennuksen valmistuessa), kaksi omakotitaloa ja traktoritallin. Yksi selkea
ratkaisu olisi tietysti suurentaa turvejarjestelmaa riittdvasti, mutta se jattaisi kuiten-
kin tarpeen vaihtoehtoiselle energianlahteelle, joka olisi syyta olla taman kokoluo-

kan elainsuojassa.

Eri vaihtoehtoja pohdittaessa maalampoteknologia heratti suurta kiinnostusta.
Maalammon hyvaksikaytto sikatilalla on todennakoisesti edullista, silla sikalassa
kaytetaan paljon lattialammitysta, jossa maalammon hyotysuhde on korkea. Ny-
kyinen turvelammitysjarjestelmé sailytetdaén ennallaan ja tarvittava lisalampo hae-
taan lietekuilujen pohjasta maalampdoteknologialla. Yrittajiltd kuultujen kokemusten
perusteella lietekuiluista olisi mahdollista saada merkittavia maaria lampoenergiaa
talteen ja kyseisen tekniikan ansiosta ilman laadunkin pitaisi huomattavasti paran-

tua.

Uuden tuotantorakennuksen tullessa lainvoimaiseksi 04.01.2013 L&nsi- ja Sisé-
Suomen aluehallintovirasto (Vuorela 2012, 10) asetti vaatimuksen ymparistéluvas-
sa, etta "rakennettavan sikalarakennuksen laajennusosan lietekuiluihin tulee asen-
taa lampoa kerdava jaahdytysputkisto, jolla lietekuiluissa oleva liete pidetdaan
mahdollisimman viileana”. Aluehallintovirasto perusteli paatostdan siten, ettd uusi
tuotantorakennus ei saisi merkittavasti lisata lahinaapureihin kohdistuvaa ajoittais-
ta hajuhaittaa. Tama linjaus siis sinetdi maalampdoteknologian kaytén uudessa tuo-

tantorakennuksessa.

1.2 Tavoite

Taman opinnaytetydn tavoite on selvittdd Tuominiemen tilan sikalalaajennuksen
lisdenergian l&hteen, lietekuiluista lampdenergiaa talteen ottavan jarjestelman mi-
toitus seka teoreettisella tasolla selvittdd mahdollisia hyotytekijoita, joita syntyy
kuiluissa olevan lietteen lampotilan alenemisen kautta. Pohdinnan alla on myos
kustannusten muodostuminen investointivaiheessa ja mik& on kyseisen jarjestelyn

keskimaarainen lampdoyksikon hinta verrattuna nykyiseen turvelammitykseen.



2 TOIMINNASTA AIHEUTUVA HAJUHAITTA

Ihmisten suvaitsevaisuus kotiymparistossaan esiintyvaan hajuun, on laskenut vii-
mevuosien aikana. Hajun mittauksessa kaytettava teknologia kehittyy ja luo uusia
mahdollisuuksia ohjeistaa ja seurata eri lahteiden hajupdastodja ja hajukuormaa.
Suomen nykyisen lainsaadanndn mukaan on ensisijaisesti ehkaistava hajupaaston
haittavaikutusta. Laki kieltdd hajun esiintymisen vain silloin, jos hajut aiheuttavat
viihtyisyys- tai terveyshaittaa. Edellytyksené on kuitenkin kokonaisvaltainen kuva
hajun esiintymistineyden ja haittavaikutusten vélisesta suhteesta. Asukkaiden ko-
kema hajuhaitta muodostuu monimutkaisten syy-seurausyhteyksien kautta, joihin
vaikuttavat fysikaaliset ja henkilokohtaiset tekijat. (Arnold. 2006, 13)

2.1 Hajuhaitan maarittaminen

Hajuhaittaa voidaan kuvata prosenttiosuutena niista lahialueen asukkaista, jotka
kokevat toiminnasta aiheutuvan hajun selkedna ympariston viihtyisyyshaittana.
Hajuhaitan muodostumiseen liittyy hajun voimakkuus eli hajupitoisuus, joka ilmai-
see montako kertaa ilmaa on laimennettava jotta se olisi hajutonta. Hajupitoisuus
voidaan ilmaista hajuyksikkéina kuutiometria kohden (hy/m®). Hajuhaitan méaérit-
tamisessa kaytetaan myos termid hajukuorma, joka kuvaa hajun esiintymistiheytta.
Hajukuorma lasketaan hajun esiintymistiheytena prosentteina kokonaisajasta. (Ar-
nold 2006, 9)

Hajuhaitan objektiivinen mittaaminen ja viihtyisyyshaitan maarittdminen on monin
paikoin haasteellista. (Arnold 2002, 48) Hajupitoisuutta mitataan p&&osin aistinva-
raisesti ja viihtyvyyshaittaa mitataan elainsuojan lahialueella elavien ihmisten ko-
kemusten perusteella. Inmiset suhtautuvat erilaisiin hajuihin eri tavoin. Toisia ihmi-
sia ei pieni gjoittainen haju haittaa milld&dn muotoa, mutta joku toinen saattaa taas
kokea pienenkin hajun tuulahduksen selkeana viihtyisyyden alentumana. Monesti
myos naapuruston henkildsuhteet vaikuttavat siihen, miten ajoittaiseen hajuun

suhtaudutaan.
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Viihtyisyyshaitan niin sanottu no-effect tasona (taustataso) pidetaan 10 % asu-
kasosuutta, joka kokee hajuhaitan hairitsevaksi. Merkittavan viihtyisyyshaitan raja-
na pidetaan 25 - 50 % asukasosuutta. (Arnold. 2006, 13)

2.2 Hajun muodostumiseen vaikuttavat tekijat

Valtaosa kotieldintilojen hajupéaastoistd on peraisin eléinten lannasta. Hajuyhdis-
teet ovat eri kosteus- ja lampdtilaolosuhteissa tapahtuvien anaerobisten prosessi-
en hajoamistuotteita. Naita hajuyhdisteita muodostuu jo eldinten suolistossa ja
prosessi jatkuu olosuhteista riippuen lannan varastoinnin aikana. Yhdisteitd haih-
tuu ilmaan lannan kerayksen, k&sittelyn ja varastoinnin yhteydessa. Hajuja muo-
dostuu myds jatteiden kasittelysta tai hajuyhdisteet ovat sitoutuneet elaintuotan-
non polypartikkeleihin, jotka ovat peraisin rehusta, kuivuneesta lannasta ja jatteis-
ta. (Arnold 2002, 9)

2.3 Lampdtilan vaikutus

Lietteen lampdtilalla on merkittava vaikutus ammoniakkikaasujen muodostumiseen
sikalassa. Elainsuojan lannanlampdtilaa laskemalla voidaan tehokkaasti vahentaa
lannan hajuyhdisteiden muodostumista ja niiden haihtumista ilmaan. Puumala
(2004) on havainnollistanut kuvaajan muodossa lampdétilan vaikutusta sian ja nau-
dan lannan hajunmuodostukseen. Sian lannassa 20 °C lampdtilan alenema laski

hajupitoisuuden 4000 hajuyksikosta noin 700 hajuyksikkéon.(Kuva 1)

Lietekuilun jaahdyttdmisen kautta eldainsuojan hajupitoisuus on alentunut noin 30
%. Jadhdytys voidaan suorittaa jaahdytyskellukkeilla, jotka ovat lietepinnan paalla
tai lietekuilun pohjavaluun asennettavilla vesiputkilla (Puumala 2004, 57). Lietekui-

luista viilennyksen yhteydessé kerattava lampoéenergia on oiva lisdlammoénléhde.



4500

ONauta
4000

W Sika
3500

3000

2500

2000

Hajupitoisuus (hy/m?)

1500

1000

U -

10°C

20°C

30°C

11

Kuva 1 Lampétilan vaikutus lannan hajunmuodostukseen (Puumala, M. Gronroos, J 2004)
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3 MAALAMMON TEKNIIKKA

Lammitysoljyn ja séahkon hinnan nousun mydéta vaihtoehtoiset lammitysmuodot
ovat nostaneet paataan. Maalamp6 on heréttéanyt mielenkiintoa varsinkin omakoti-
talorakentamisen parissa. (Michaelsen 2006, 24). Maalamp6 on erittdin vaivaton,
helppo ja kayttokustannuksiltaan edullinen, vaikkakin investointikustannus on viela
kohtalaisen korkea. Maalammon edullisuus perustuu siihen, ettd se hyoddyntaa
padasiassa maahan varastoitunutta auringon sateily- ja maaperdn geotermista
lampdenergiaa. Maan 1ampo ei sindnsé maksa yhtaan mitaan, vain jarjestelmassa
olevat sahk6pumput ja kompressorit vievat sahkoa, josta lammityksen energiakus-
tannus muodostuu. Lampdkertoimen suuruus vaikuttaa siihen, miten edulliseksi

maalampo kayttokustannuksiltaan muodostuu.

3.1 Maaldammon toimintaperiaate

Maalammon toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Jarjestelmassa on kolme
erillista kiertoa (Kuva 2). Ensin on lammonkeruupiiri, joka keraa lampoda pora-
kaivosta, maapiiriltd, vesistosta tai tuotantorakennuksen lantakourusta. Seuraa-
vaksi on itse lAmp6pumppu, jossa on suljettu kylmaainekierto. Lampdpumpussa
kiertava kylmaaine muuttaa olomuotoaan kaasusta nesteeksi ja painvastoin. Kol-
mas kierto on lammaonjakokierto, joka vie tuotetun lammaon lammitettavan raken-

nuksen lammitysjarjestelmaan.
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Kuva 2 Maaldampépumpun toiminnan periaatekuva. Kuvassa on eriteltynd maalampopiiri
(1), Hoyrystin (2), Kompressori (3), Lauhdutin (4) ja paisuntaventtiili (5). (Suuri lamp6-
pumppukirja, 16)

Lammodnkeruuneste kiertda keruuputkistossa ja siirtdd keruupiirin ymparilta lam-
pdenergiaa hoyrystimelle (1). Hoyrystimessa lammaonkeruuneste kohtaa maalam-
popumpun jaakylman kylmanestepiirin, jolloin kylmé&aine lampenee muutamia as-
teita ja hoyrystyy (2). Kompressori puristaa kaasuuntuneen kylmé&aineen korkeaan
paineeseen jolloin lampdtila nousee jopa 100 °C (3). Kuumentunut kylméaine joh-
detaan lammdnvaihtimelle, jossa kylmaaine luovuttaa lampdenergiaa ohivirtaaval-
le lammityspiirin vedelle ja muuttuu olomuodoltaan takaisin nesteeksi (4). Kylméa-
aineen kierto jatkuu vield paisuntaventtiiliin, jossa sen paine laskee, jolloin my6s
lampdtila laskee (5). Prosessi alkaa uudestaan, kun kylmé& kylmaaine kohtaa ke-
ruupiirin [ampiman lAmmaonkeruunesteen. (Suuri lampoépumppukirja, 16). Jarjes-
telmasta riippuen kayttoveden lammittaminen tapahtuu joko varaajassa olevalla
sahkovastuksella tai maalampopumpussa olevalla tulistimella. Tulistin kayttaa noin
20 % kompressorin puristamasta kuumasta kylméanestekaasusta kayttbveden

kuumennukseen (kuva 3).

Maalamp6épumppu soveltuu parhaiten niin sanotun matalan lammon l[Ammoénlah-

teeksi, kuten lattialammitykseen, jossa kiertoveden lampdtilaa ei tarvitse nostaa
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korkeaksi. Maalampoa voidaan hyodyntad myos kesalla rakennuksen jaahdytta-
misessa. (Lampdkaivo 2009, 10.[Viitattu:05.04.2013])

Paisuntaventtiili:
- ldmpd laskee kun
kaasun paine laskee

Lammityspiiri:

25 bar ‘40° - l[dmmitykseen
nestettd nestettd = iuomaveteen
Nestepuoli A - 0saton pesuveteen
- kdyttoveteen
nestetts nestettd
Hoyrystin Olomuodon muutos Olomuodon muutos| Lauhdutin
il B kaasuksi nesteeksil | i VERE
10°-"10 joka sitoo lampdi vapauttaa limpoa - 35" =755
Jddhdytys-/maapiiri _ Lammitys-/kadyttovesi
ST Kylmépuoli Kuumapuoli = 30" - '50°
\ | = neste kiehutetaan Varsinainen, /
hoyryksi(kaasuksi) Lauhdutin 80%!

(kylmaaineen kiehumispiste

Jadhdytyspiiri: kaasua n. S'rippuen paineesta

& lantakouru ja kylmaaineen tyypistd)

2 pelto/rpaaliimpﬁ Kaasupuoli | auhdutin 20%

- porakaivo i olomygdon
sosse tost.

- osastonjddhdytys 3 bar 25bar

kaasua

’00 kaasua ’1000
Kompressori:

- ldmpd nousee kun
kaasua puristetaan kasaan

Kuva 3 Tulistimella varusteltu lampdpumppu (Kustannussaastoja lampépumpulla, 3)

3.2 Lampokerroin

Tulistin m Tulistin

*55°.'95°
Kayttoveden kuu
0 -

90

mennus

Lampdkerrointa COP (coefficient Of Performance) kaytetddn arvioitaessa lampo-

pumpun tehokkuutta. COP- arvo kertoo annetun teoreettisen [ammdontuoton suh-

teen laitteiston kayttoon tarvittavaan sédhkoenergiaan. COP- arvo ¢ = 3, 0 tarkoit-

taa, etta lammitysteho on kolminkertainen sdhkoverkosta otettuun tehoon nahden.

Esimerkiksi sahkodteholtaan 10 kW pumppu tuottaisi 3,0 lampokertoimella 30 kW

lampobenergiaa. Vuositasolla pumpun tehokuutta kuvataan SPF- arvolla, joka on

kokovuoden keskiarvona laskettu lampokerroin. COP- arvojen mittaus on standar-

disoitu niin, etta olosuhteet mittauksessa ovat kaikille laitteille samanlaiset. (Hok-

ka, J. 2012, 18) COP- arvoa nostavia kaytannon tekijoita ovat korkea keruupiirin

lampdtila ja lampodenergian kohdentaminen matalalampd lammittamiseen.
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3.2.1 Perinteisen maalammon keruuvaihtoehdot

Maahan varastoitunutta auringon sateilyn tuottamaa energiaa voidaan keréata kol-
menlaisilla keruupiireilla. Keruupiiri voi olla joko porakaivossa, jossa lamp6 on kui-
tenkin paaasiassa geotermista energiaa, pintaputkistona noin 1,0-1,2 metrin sy-
vyydessa tai vesistdn pohjassa olevana putkistona (Lindell 2012, 9). Keruupiirissa
kaytettavan liuoksen on oltava jaatymatonta nestettd —17 °C:een asti. Laimennettu
liuos sisaltda noin 28 painoprosenttia etanolia ja pienid maaria metyylietyyliketonia

ja metyyli - isobutyyliketonia (Hatva 2008, 75).

Yleisin maalammon keruupiiri on porakaivo. Porakaivojen syvyydet vaihtelevat 100
metrista 200 metriin riippuen [Ammitettavasta rakennuksesta ja maaperéasta. Mikali
tehoa kaivataan lisdé, voidaan porakaivojen lukuméaarad kasvattaa. Porakaivojen
etuja ovat tasainen lampdétila vuodenajasta rippumatta ja vahainen tilantarve tontil-
la. Porakaivo porataan peruskallioon. Peruskallion ylapuolisen maa-aineksen mat-
kalta reikd on putkitettava. Mita lahempana porattava kallio on, sen parempi. Kalli-

oon poraaminen on edullisempaa, kuin putkittaminen. (Lindell 2012, 9)

Jos kalliopera on lilan syvalla ja porakaivon poraamiselle ei ole taloudellisia perus-
teita ja tontilla on tilaa, voidaan keruuputkisto asentaa kenttaan. Kenttaan asennet-
tu keruupiiri kaivetaan noin 1,0 - 1,2 metrin syvyyteen. Putkistoa ei saa asentaa
kuitenkaan syvemmalle, silla vuodenaikojen vaihtelun aiheuttaman maan lampe-
nemisen pitaa ulottua putkiston upotussyvyyteen. Putkiston silmukoiden tulisi olla
maan jaatymisen vuoksi vahintdan noin 1,5 metrin etdisyydella toisistaan. N&in
ollen keruukenttd voi hyvinkin vieda tilaa jopa 1000 m? tai enemman. Keruukentan
etuja ovat porakaivoa selkeasti edullisemmat perustamiskustannukset ja tarvitta-
essa ainakin osa asennustoista voidaan tehdd omatoimisesti. Varjopuolena puo-
lestaan on voimakkaampi vuodenaikojen lampdétilojen vaihtelun vaikutus energian
saantiin ja sité kautta pumpun lampdkertoimeen. Talven kovimmilla pakkasilla, kun
lAmpda tarvitaan eniten, keruupiiri on viileimmillaan ja keséalla péainvastoin. (Lindell
2012, 9-10)

Vesistoon asennettava keruuputkisto on edullisin vaihtoehto perustamiskustan-
nuksiltaan. Keruuputkisto lasketaan jarven tai lammen pohjaan painojen avulla.

Vain rakennuksen ja vedenrajan vali kaivetaan maahan ja mahdollisesti eristetaan.
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Vesistoon sijoitettavan keruuputkiston etuna on tasainen lampaétila ympari vuoden.
(Lindell 2012, 10) Ongelmaksi voi muodostua putkiston pysyvyys vesiston pohjas-
sa. Mikali ankkurointia ei ole hoidettu huolella, voi mahdollinen jaatynyt vesikerros

putken pinnalla nostattaa putken ylos.

3.3 Mitoittaminen ja tuotetun energian kohdentaminen

Maalampojarjestelmé voidaan mitoittaa taysi- tai osateholle. Osatehojarjestelmas-
sa lampopumppu kattaa noin 60-85% lampotehon tarpeesta talven kovimmilla
pakkasilla. Taystehopumppu kattaa kaiken lammityksen ja lampiman kayttoveden
energiatarpeen ilman lisdvastuksia. (Huolellinen suunnittelu, 5) Taystehomitoitus
voi kuulostaa ensi kuulemalta paremmalta ja tehokkaammalta mitoitustavalta kuin
osatehomitoitus. Maalampojarjestelmén tarkein ominaisuus on kuitenkin energia-
taloudellisuus, ja osatehomitoituksella voidaan saavuttaa aivan yhta hyva, usein
jopa jonkin verran parempikin energiataloudellisuus kuin taystehomitoituksella
(Maalamp6 [Viitattu 17.4.2013]).

Osatehomitoitettu jarjestelma on hankintakustannuksiltaan edullisempi, ja noin 80
% tehopeitto riittda tuottamaan 99 % vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta
(Maalamp6 [Viitattu 17.4.2013]). Tuotantorakennuksessa osatehoisen lampdpum-
pun osuuden maarittdminen on vaikeampaa. Kovinkaan monessa tuotantoraken-
nuksessa ei ole mittausjarjestelmad, joka antaisi tarkan tiedon jarjestelmien

osuuksista ja toteutuneesta COP- arvosta.
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4 CASE- TUOMINIEMI

4.1 Maalammon soveltaminen sikalaolosuhteissa

4.1.1 Lammodnkulutus ja -tarve

Sika luovuttaa lampo6a ympaérilleen ihon kautta sateilemalla sek& hengityksen kaut-
ta. Osa lamm@sta sitoutuu vesihdyryyn, jota haihtuu niin ihon pinnalta, kuin hengi-
tyselimistakin. Sian lammaontuotanto on aineenvaihdunnassa kehittyvaa lampdoa ja
sita erittyy eri tuotantovaiheissa eri maaria, imetysaikana eniten. Taulukossa 1 on
kuvattu tuotantoeldainten lAmmon ja kosteuden luovutus, ilmanvaihdon maksimi ja

minimi maarat sekd suosituslampatilat.

Tuotantorakennuksen lammonkulutus riippuu ulko- ja sisdlampdtilojen erosta, il-
manvaihtotarpeesta, rakenteiden U-arvosta seka rakennuksen koosta ja muodos-
ta. llmanvaihdon maara liittyy olennaisesti rakennuksen lampotasapainoon, jossa
elainten ja l[ampoa kehittavien laitteiden l[ampdteho tulisi olla yhta suuri, kuin ra-
kennuksen seinien, katon ja lattian |api virtaavan ja ilmanvaihdon mukana mene-
van lampotehon summan (Rakennusmaaraykset ja ohjeet, 4 [Viitattu 13.5.2013])
MyoOs tuotantorakennuksessa olevien eldinten méara ja tuotantovaihe vaikuttavat
lisdlammitystehon ja ilmanvaihdon tarpeeseen. Osastojen valinen lampatilojen ero
voi olla jopa yli 10 °C. Merkittavin tekija lisalammityslaitteen tehon maarittamisessa
on kuitenkin sisé- ja ulkolampdtilan ero. Noin 90 % lammitysenergiasta kuluu kyl-

man korvausilman lammittdmiseen (Viita 2010, 21).
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Taulukko 1. Tuotantoeldinten lammon- ja kosteuden tuotanto, suositellut huoneilman talvi-
aikaiset arvot sekd ilmanvaihdon maksimi ja minimi tarpeet. (Rakentamismaaraykset ja
ohjeet, 3 [Viitattu 13.5.2013])

Elain Paino Elainten Suositus-  Suht. Lammoén-  Kosteuden limanvaihto
ika, lampétila  Kost:n luovutus luovutus m>/h
kg KKk (vrk) °Cc max-% Wr/el. g/h min. max.
Lypsylehma 400..500 12 85 700 400 55 310
- 600 12 85 800 450 65 330
- 700 12 85 850 500 70 360
Hieho ja ummessa oleva lehma 500 12 85 600 400 50 240
Nuorkarja, uudistus 400 18 12 85 500 300 40 200
- 300 9 12 85 400 250 30 150
- 150 5 12 85 250 150 20 100
Vasikka 75 2 12 85 100 75 10 55
Lihakarja 600 20 12 80 600 750 110 250
- 500 16 12 80 550 500 80 230
300 10 12 80 400 450 55 180
200 6 12 80 350 350 50 150
=" - 100 3 12 80 250 200 30 100
Emakko + pikkuporsaat,(7kpl) 200+10x7 16(32) 80 550 450 35 250
Joutilas emakko 200 12 80 350 100 20 150
Karju 200 12 12 80 350 100 20 150
Nuoremakko, uudist. <200 <3 16 80 150 75 20 150
Pikkuporsas 20 3 20 80 60 60 5 30
- - 10 1 22 80 30 40 3 30
Tuotannossa oleva emakko 16 80 480 220 35 260

(Kaikki eldimet samassa tilassa
- emakot, pikkuporsaat, karjut)

Lihotussika, jatkuva tuotanto 30...110 3.7 16 80 110 100 10 70
Lihotussika, kierroskasvatus 110 5.7 16 80 200 150 15 100
- 90 3..5 16 80 150 120 13 80
60 2.3 16 80 100 90 10 60
30 1.2 18 80 75 70 7 40

Maa- ja metsatalousministerion ohjeistuksen (Rakentamismaaraykset ja ohjeet, 5)
mukaan Suomi on jaettu neljaan eri alueeseen. Siind on maaritelty kotielainraken-
nusten suunnittelussa kaytettavat ulkoilman mitoituslampdtilat. Taulukossa 2 on
kuvattu eldinsuojan lisalammityksen tarvetta W/m?. Taulukon laskennan perustei-
na ovat kotieldainrakennusten mitoitus-, lampétila- ja ilmanvaihtosuositukset. Lisa-
lAammitysta tarvitsevan tuotantorakennuksen ulkoseindn maksimi U-arvo Pohjan-

maan Ely- keskuksen alueella on 0,04 W/m?K.

Laajennuksen jalkeen tuotantorakennuksen kokonaispinta-ala on noin 2855 m?

joka tarkoittaisi taulukon 2 arvoilla 140 kW lammitysjarjestelméaa.
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Taulukko 2. Eldinsuojan ohjeellinen lisdlammon tarve (Rakentamismaaraykset ja ohjeet, 5
[Viitattu 13.5.2013])

Alue Elain-  Navet- Emak- Liha- Kana- Broile-

tilan ta0.11... kosika- sikala la12... ri
pinta- 0.13 la 0.1... 0.6... 15 kanala
ala Ny/m?> 0.2 1.0 Ka/m? n.20
Em/m?  S/m? Br/m?
m? Wi/m?2 W/m?2 Wim2  W/m?  W/m?
I <300 25 40 50 5 a0
> 300 20 35 45 0 75
Il <300 35 45 60 10 95
> 300 30 40 55 5 80
1] <300 45 50 70 20 100
> 300 40 50 60 10 85
v <300 60 60 80 30 110
> 300 55 55 70 20 95

Korj.kerroin ALUE | ALUE Il ALUE Il ALUE IV
Cq 1.0 1.1 1.2 1.3
C2 1.0 1.1 1.3 1.6
Kaksikerroksisessa rakennuksissa kéytetédén kerrointa - 0.75

Alueet TE-keskus

| 1.Uusimaa, 2.Varsinais-Suomi, 3.Satakunta

Il 4.Hame, 5.Pirkanmaa, 6. Kymi, 7. Etela-Savo,
11.Etela-Pohjanmaa, 12.Pohjanmaa

] 8. Pohjois-Savo, 9. Pohjois-Karjala, 10. Keski-
Suomi, 13. Pohjois-Pohjanmaa, 14.Kainuu

[\ 15. Lappi

4.2 Lietekuilujadhdytys

Maalampo on emakkosikalan lammonlahteené otollinen, silla sikalassa kaytetaan
paljon lattialammitysta. Maalamp6 on parhaimmillaan silloin, kun kaytettavaa lam-
poa ei tarvitse nostaa normaalin kayttoveden lampdtilaan. Tavalliseen kayttoon
tulevaa vettd joudutaan lammittdmaan vield lisdksi sahkovastuksen avulla, joka

sy0 maalammon hyotysuhdetta ja samalla laskee sen taloudellisuutta.

Uuden sikalarakennuksen jokaiseen osastoon tulee lattialammitys. Joutilasosastol-
la emakoille suunniteltu makuualue lAmmitetaan eldinten viihtyvyyden parantami-
seksi ja lammitys pitaa lattian myos kuivana. Porsitusosaston porsituskarsinoissa
lamminvesikierto asennetaan porsaiden makuualueelle asennettavaan lampoéle-
vyyn. Vieroitusosastolla jokaisen makuukatoksen alle asennetaan lattialampd, jotta
porsaat hakeutuisivat pesddn ja se pysyisi kuivana. Lattialamp6 ja makuukatos
luovat karsinaan kaksoisilmaston, jossa makuukatoksen alainen lampétila nousee

selkeasti osaston yleislampdétilaa korkeammaksi.
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Lampoda keraava putkisto asennetaan uuden tuotantorakennuksen rakennusvai-

heessa lietekuilujen pohjaan ennen pohjavalujen tekemista (Kuva 4).

,,,,,,,,
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Kuva 4 Lietekuilun pohjalla oleva lammdnkeruuputkisto. (Pellon lampépumppu [Viitattu
15.5.2013])

Lammodnkeruupiireja tulee 18 siten, ettd yksi lietekuilu muodostaa yhden keruupii-
rin. Uudessa laajennusosassa on tilat joutilaille emakoille, porsitusosasto ja vali-
kasvattamo. Kuvassa 3 (Rintasalo 2013) on sikalan pohjakuva, jossa nékyy sika-
lan rakenne ja eri osastojen sijainti. Joutilasosastolla (1) on 129 emakkopaikkaa
neljassa rivissa. Kuiluja on nelja ja nain ollen lammonkeruupiireja joutilasosastolle
tulee neljd, yhteensa 176 metria. Porsitusosastolle (2) tulee 72 porsituspaikkaa
kuuteen riviin, kolmeen eri osastoon. Porsituskarsinan rakenne on kokoritilalattia,
jossa koko karsinan ala on lietekuilua. Porsitusosastolla lammadnkeruupiireja tulee
kuusi, yhteensa 264 metrid. Valikasvattamossa (3) on noin 1144 vélikasvatuspaik-
kaa neljassa eri osastossa, kahdeksassa rivissa. Keruupiireja tulee kahdeksan,

yhteensa 352 metria.

Keruupiirien yhteenlaskettu matka on 792 metria. Liséksi vanhaan remontoitavaan

sikalan osaan (4) on mahdollista laittaa noin 150 metrin pituinen keruupiiri.
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Kuva 5 Laajennuksen uusi joutilasosasto 1. Porsitusosasto 2. Valikastvattamo 3. Vanhan
sikalan remontoitu tiineytysosasto 4. (Rintasalo 2013)

4.3 Lannan lampopotentiaali

Lietteeseen varastoitunut ja kaytettavissa olevan energiamaaran laskemiseen voi-
daan kayttaa lietteen ominaislampokapasiteettia. Sian lietteen ominaislampdkapa-
siteettia ei ole mé&aritelty, joten laskennassa voidaan kayttaa hyvéksi veden omi-
naislampokapasiteettia, joka on 4,19 kJ/(kgK). Sianlietteen koostumus on noin 95
% nestetta ja noin 5 % kuiva-ainetta. Laskennassa kaytettava lietteen massa las-
ketaan tassa tydssd ohjearvojen perusteella. Uuden tuotantorakennuksen eldin-

maara on 267 emakkoa.
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Laskennallisesti emakko porsaineen tuottaa vuositasolla 7m? lietetta (Valtioneu-
vosto 2013). Nailla arvoilla uuden tuotantorakennuksen kuilujen kautta lapikulke-
van lannan maara iiman pesuvesia on noin 1870 m®vuodessa. Varovainen olet-
tama on, ettd kokonaismassa pesuvedet mukaan luettuna on noin 2100 tonnia.
Pesuvesien lampdtila on kuumavesipesurilta lahtiessa noin 70 — 80 °C. Osa pesu-
veden lammosta haihtuu melko nopeasti ilmanvaihdon mukana ja osa menee ve-

den mukana lietekuiluun lietteen sekaan.
Lantavirran tehon laskemiseen kaytetty laskukaava:
P=c*AT * m/t

Jossa:

m
c on ominaisldmpokapasiteetti, AT on lampotilan muutos ja 7 on massavirta per sekunti

Lampdétilan alenema on laskennallisesti noin 27 °C, silla lietelannan korkein [&ampo6-
tila lantakuilussa on hetkellisesti 37 °C ja aluehallintoviraston paatdksen (Vuorela
2012, 10) mukaan lanta on jadhdytettdva 10 °C: seen. Nailla arvoilla laskettuna
lietelantavirran potentiaalinen lampéteho on noin 7,5 kW, joka kaytannossa tarkoit-

taa noin 150 m? nelién suuruisen alan lammitystehoa. (Unkuri, 2013)

Taulukossa 3 on laskettu lantaan varastoituneen energian maaraa. Lasketut lam-
pdenergia-arvot perustuvat olettamaan, jossa lietekuilussa olevan lietteen lampoti-
la alenee energian talteenoton kautta 10 °C :seen. Taulukossa on myo6s laskettu
paremman kokonaiskuvan hahmottamiseksi eri alkulampdtilan ja massan vaiku-
tusta varastoituneen energian maaraan. Lahtokohtana laskelmassa kuitenkin pide-

taan, ettd massa on 2100 tonnia ja lannan alkulampdétila 37 °C.

Taulukko 3 Lampdtehopotentiaaleja lannan alkulampdtilan, massan ja lannan loppulampdé-
tilan eri arvoilla

Kuilussa oleva liete 10 °C Kuilussa oleva liete 5 °C

Massa / vuosi Massa / vuosi

2000 2100 2200| 2000 2100 2200 Tn

Lannan alkulampétila37 °C | 7,17 7,53 7,89 8,5 8,93 9,35 kW
Lannan alkuldampétila35°C | 6,64 6,98 7,31 7,97 8,37 8,77 kwW
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| Lannan alkulampstila32°C | 585 614  643| 7,17 7,53 7,89 kw |

Mikali lannasta halutaan enemman lampdéenergiaa hyotykayttoon, voidaan lannan
lampdtilaa laskea ympéaristoluvassa vaadittua 10 °C alemmaksi. Taulukossa 3 on
havainnollistettu, kuinka lannan kuilulampdétilan laskeminen 5 °C: seen vaikuttaa
potentiaalisen lampdenergian maaraan. Viiden lampoasteen ero, massan ollessa
2100 tonnia ja lietteen alkulampétila 37 °C, on noin 1,4 kW. Talla teholla maalam-

pOpumpun kautta ajettuna voidaan todeta olevan jo selkea hyoty.

Kuilussa olevan lietteen lampdtilaa ei kuitenkaan kannata laskea paljoa alle 5 °C,
koska siitd seuraa lannan kohmettumisen ja jaatymisen riski. Tanskalaisten kokei-
den mukaan lanta voidaan jaahdyttdd jopa 3 °C tasolle. (Puumala 2004, 58).
Kohmettunut liete ei kulje imulannanpoistojarjestelmassa riittavan hyvin, vaan voi
pahimmassa tapauksessa tukkia putkistot. Jaatyminen voi johtaa lammaonkeruulin-

jaston rikkoutumiseen, koska keruunesteena on kaytetty monesti pelkkaa vetta.

LVI- suunnittelijan (Unkuri 2013) mukaan yksi lattianelid vaatii 50 W lammityste-
hon, jotta se riittdé talven kovimpia pakkasia vastaan. Uuden tuotantorakennuksen
lattiapinta-ala on noin 2126 m?, joka tarkoittaisi talla laskukaavalla noin 106 kW
tehoa. Koko sikalan lattiapinta-ala on 2855 m?, jolloin lampd&tehon tarve on noin
140 kW.

Lietekuiluista saatava energia kohdennetaan lattialammitykseen. Maalammon hy6-
tysuhde on parhaimmillaan silloin, kun lampd6a ei tarvitse nostaa kayttoveden lam-
potilaan. Lattialammityksessa kaytettavan kiertoveden menolampétila on noin 37
°C ja paluuveden lampdtila enimmillaan 5 °C alhaisempi (Unkuri 2013). Lattian

pinnan lampdtila ei kuitenkaan saisi nousta paljoa 25 °C korkeammalle.

4.4 Tilan nykyinen [ampdenergian tarve ja jarjestelma

Tilan nykyinen lammitysjarjestelma on Ala-talkkarin keskuslammityskattila, joka
polttaa palaturvetta. Kattila on teholtaan 150 kW, jossa on 160 kW palopaa. Jar-
jestelma lammittda talla hetkellda kaksi omakotitaloa, kaksi tuotantorakennusta ja

yhden traktoritallin. Traktoritallin pinta-ala on noin 150 m?, asuinrakennusten yh-
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teenlaskettu pinta-ala on 350 m?, tuotantorakennusten pinta-ala on 1050 m?, joista
vanhempi lamp6a hukkaava rakennus (noin 300 m?) poistuu kaytosta. Yhteenlas-

kettu lattiapinta-ala on 1550 m?.

Traktoritallin kyljessa on turvevarasto, johon mahtuu noin 30 m? palaturvetta. Tur-
vevarastossa on jousipurkain, joka syottdd turpeen automaattisesti vaakaruuvin
kautta lokerosyoéttimelle ja sita kautta keskuslammityskattilan palopesaéan. Kattilas-
ta lampo siirretdan lampokanaalia pitkin molempiin omakotitaloihin ja sikalan van-

han dljykattilan varaajaan, joka toimii varalampdjarjestelmana.

Omakotitalojen laskennallinen tehontarve on 20 kW, traktoritalli 5 -10 kW, nykyi-
nen sikala noin 35 - 40 kW, ja vanha sikala noin 35 kW. Lampdkanaalin lampo-

hukka on arvioitu olevan noin 10 - 15 kW luokkaa.

Turvetta kuluu nykyisella elainmaaralla keskimaarin noin 260 m® vuodessa. Yksi
kuutio palaturvetta sisaltdd noin 1,1 - 1,5 MWh energiaa (Energiaturve [Viitattu
13.5.2013]) Nykyinen jarjestelma tuottaa siis noin 285 - 390 MWh lampb6energiaa
vuodessa turpeen laadusta riippuen. Palaturpeen verollinen (ALV 24%) hinta vuo-
den 2012 syksylld oli noin 31 €/m®. Turvelammityksen muuttuvat kustannukset
ovat noin 8060€ /vuosi. Energiayksikon hinnaksi 1,1 — 1,5 MWh / m® energiasisal-
16114 laskettuna muodostuu 0,028 — 0,020 € / kWh.

4.5 Jarjestelmien yhdistelma

Turvelammitys toimii padlammitysjarjestelmana ja lisalampod haetaan lietekuilu-
lAmmolla. Lietekuilulampd kohdennetaan taysin lattialammityspiiriin. Lattialammi-
tyspiiri rakennetaan puskurivaraajan kautta siten, ettd siihen on mahdollista ajaa
myos turvelammitysjarjestelmasta apulampod, mikali lietekuilun [&mpd ei riita. Jar-
jestelmien yhdistelmassa nykyinen lammitysjarjestelma sailyy ennallaan. Ainoa
muutos on uusi lAmpokanaali, jossa viedaan lAmmin kayttdvesi ja lampo sikalan
laajennusosan eri osastojen deltaputkille. Kuvan 4 asemakaavapiirroksesta nakyy

uuden rakennettavan lampokanaalin paikka.

Vanhan tuotantorakennuksen pois jaaminen ja lietekuiluista saatavan lammaon hy-

vaksikayttd mahdollistaa nykyisen turvejarjestelman sailymisen ennallaan laajen-
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nuksen valmistuttua. Koko lammitysjarjestelman lammityskapasiteetti on noin 160
kW, joka pitaisi riittd& hyvin kattamaan koko sikalan lammityksen tarve.
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Kuva 6 Tilakeskuksen asemakaava (Rintasalo 2013), jossa on piirrettyné keskuslammitys-
kattilalta lahtevat l&ampokanaalit. Vihred linja kuvaa asuinrakennusten l&mpdkanaalia. Rus-
kea kuvaa nykyista tuotantorakennuksen lampdkanaalia. Sininen kuvaa uutta rakennettavaa
lampdkanaalia.

Kahden lammitysjarjestelméan yhdistelma luo turvaa myds eldinten hyvinvointia
ajatellen. Jos jostain syysta toinen jarjestelmistd hajoaa tai sen toimintaan tulee
pitka katkos, riittdd toisesta lammitysjarjestelmasta lampoda ainakin pienimmille
porsaille. Tilalla on kaytbssa varavoimajarjestelma, joten suuret sahkodkatkokset-

kaan eivat aiheuta suurempaa katkosta lammittamiseen.
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4.6 Maaldmmon lampo6energiayksikon hinta

Jarjestelman lampépumpun sdhkoverkosta ottama teho on noin 5 kW / h. Koko
Suomen keskiarvona, sahkén verollinen hinta on 12,2 snt / kWh (Sahkon hintaver-
tailu 2013). Pumpun oletetaan pydrivan noin 12 tuntia / vuorokaudessa. Vuoro-
kausikustannus on noin 7.2 €. Pumppu tuottaa paivassa 180 - 240 kWh [Amp6-
energiaa. Maalammon energiayksikon hinnaksi muodostuu siis 3.0 — 5.1 snt /
KWh.
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5 MAALAMPOINVESTOINTI

5.1 Tarjoukset

A) Tarjous 1
1. Maksimoitu hydty maalammaosta
Tarjouksessa jarjestelman veroton hinta ilman porakaivoja on 56900 €
2. Pelkka jaahdytys
Tarjouksen veroton hinta on 22100 €
B) Tarjous 2
Tarjouksen veroton hinta on 39600 €
C) Tarjous 3/ LVI- suunnittelu

Suunnittelun ja toteutuksen veroton hinta-arvio 20000 — 25000 €

5.2 Valinta

Lietekuilujddhdytyksestda on monenlaisia toisistaan selkeéasti poikkeavia nake-
myseroja laitetoimittajilla. Prosessin alkupuolella suurta ihmetysta aiheutti jarjes-

telman tehottomuus ja hinta.

Tilan nykyinen jarjestelma on kayttokustannuksiltaan edullinen ja riittéisi melkein
yksistaan kattamaan koko lammitystarpeen. Siksi kallis investointi pienen lisdlam-
mon vuoksi ei kuulostanut kovin hyvalta. Alkuarviointien perusteella ja pohdinnan
jalkeen selkeimmaéksi vaihtoehdoksi muodostui tarjous 1, kohta kaksi. Valmis pa-
ketti lietekuilujen jaahdyttamiseen, josta saisi noin 10 kW lampdenergiaa nykyisen
lammitysjarjestelman tueksi. Ainoa huolenaihe oli jarjestelmien yhteensovittaminen

ja teknillinen monimutkaisuus.
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Uuden tuotantorakennuksen suunnittelun edetessa ja rakennusurakoitsijan kanssa
neuvoteltaessa esiin nousi sikalan LVI- suunnitelman tarpeellisuus. Urakoitsijaksi
valikoituneella rakennusurakoitsijalla ei ole aikaisempaa kokemusta sikalaraken-
tamisesta. LVI-suunnitelman todettiin tuovan selkeytta ja tehokkuutta rakentajan

toimiin tydvaiheissa, jossa vaaditaan LVI- tdiden huomioimista.

Yhteistyokumppaniksi valikoitui LVI- suunnittelija Kokkolasta. Suunnittelija tekee
koko sikalan LVI- suunnitelman ja samalla suunnittelee yksinkertaisen ja tilakoko-
naisuuteen soveltuvan lietekuilulampod hyvaksikayttavan jarjestelman. Tuottote-
holtaan 20 kW jarjestelma on hieman ylisuuri nykytilanteeseen. 20 kW pumppu
mahdollistaa sikalan ulkopuolisen maapiirin tai porakaivon lisaamisen jalkeenpain,
mikali siihen on tarvetta. Nykytilanteeseen optimaalinen lampdpumpun tuottoteho
olisi 10 — 15 kW kokoluokassa. Ylilammon purku kesan helteilla kohdennetaan

muihin tilakeskuksessa sijaitseviin rakennuksiin.
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6 JOHTOPAATOKSET

Maalammon hyvaksikayttdé maataloudessa on nyt ja tulevaisuudessa erittain po-
tentiaalinen l[ammitysvaihtoehto. Lietekuiluista saatavan lampdenergian méaara ei
kuitenkaan itsesséaan riita kovinkaan pitkéalle. Paatoimisena lammitysjarjestelmana
se vaatii rinnalleen porakaivoja tai maapiirin. Lietekuiluista jadhdytyksen yhteydes-
sa kerattavan lammon kohdentaminen tuotantorakennuksen lammittamiseen on
hyva ja edullinen vaihtoehto, mikéli lammityksessa voidaan kayttaa matalalampo-

[Ammittamista.

Lietekuilussa olevan lietteen lampétilan laskemisella alle 10 °C: seen on todettu
olevan merkittdva vaikutus hajun muodostumiseen. Case Tuominiemi projektissa
maalampoteknologian kayttoa lietekuilujen jadhdyttamisessa ja lammon talteen-
oton hyvaksikaytt6a harkittiin jo ennen Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviraston
ymparistolupapaatosta. Tila koki tarkeaksi myo6tavaikuttaa lahiasukkaiden viihty-

vyyteen ja haluaa minimoida tilakeskuksesta aiheutuvaa ajoittaista hajuhaittaa.

Tilan tamanhetkinen keskuslammitysjarjestelméa on kayttokustannuksiltaan edulli-
nen. Alueellisella palaturpeen hinnalla ja laatuarviolla laskettuna lampé6energian
hinnaksi saatiin noin 2.8 snt / kWh. Lietekuilulammon lampoyksikdn hinnaksi vas-
taavasti muodostui 3.0 — 5.1 snt / kWh. Keskuslammityskattilan osalta hukkalam-
poda ja tyon osuutta ei ole otettu huomioon. Laskenta perustui vimevuosien kulu-
tuksen keskiarvoon (m®/vuosi), turpeen energiasisaltoéén MWh/m?® ja palaturpeen

hintaan €/m?>.

Jarjestelmalta odotetaan ennen kaikkea sisailman laadun parantumista ja halpaa
lampdenergiaa nykyisen lammitysjarjestelmén tueksi. Lisaksi lietekuilujen jaahdy-
tys tuottaa kokonaisuutta ajatellen riittdvan maaran lampod, mika mahdollistaa
nykyisen keskuslammitysjarjestelman sailymisen ennallaan. Nain ollen Lampo-
pumpulla tuotettu lisdenergia on edullista verrattuna siihen, etta paatoimista lam-

mitysjarjestelmé& jouduttaisiin suurentamaan vain noin 10 kW vuoksi.
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