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Tdssa insin0ority0ssa tutkitaan onko lammon talteenoton asentaminen kaukolampoker-
rostaloon kannattavaa. Tyd on rajattu saneerauskohteisiin, jossa on poistoilmanvaihto.
Aiheeseen on tutustuttu kirjallisuuden kautta. Koska Suomessa ei ole pitk&d4 kokemusta
poistoilman ldammon talteenotosta suurissa Kiinteistdissé, on aihetta ldhestytty ruotsalai-
sen kirjallisuuden kautta. Ruotsissa kokemusta on vastaavanlaisista jarjestelmista jo yli
vuosikymmenen verran. Suomen K1, joka sisaltda ohjeita ja méarayksia kaukolamp6on
liittyen, on myds tutustuttu. Kulutustietoja on keratty viidesta referenssikohteesta, jossa
on ollut poistoilmaldmpdpumppu véhintddn vuoden. Kulutustietoja ennen ja jalkeen sa-
neerauksen on verrattu.

Poistoilmaldmpdpumpulla talteen otettua lampoa voidaan kéyttaa kiinteiston tai kaytto-
veden lammittdmisen tai molempiin. L&mmon voi myos kayttda tuloilman lammittami-
seen. T&t4 aihetta ei tssd insindorityodssa ole erikseen kasitelty.

Saneerauksien tuloksena on alentunut kaukoldmmonkulutus ja kasvanut sahkdnkulutus.
Taten takaisinmaksuaika ja sen my6td kannattavuus, riippuu paljon energian hinnasta.
Erityisesti kaukolammon ja séhkon keskindinen hintaero on ratkaiseva. Kaikkien refe-
renssikohteiden takaisinmaksuaika on laskelmien mukaan alle yhdeksan vuotta. Keski-
madréinen energiansaasto on ollut 36 %. Kun saneerausta suunnitellaan, on taloudellises-
ti jarkevéa, ottaa huomioon l&hitulevaisuudessa vastaan tulevat muut saneeraukset.

Lampopumpusta saadaan paras hyoty kun lampdétilaerot ovat pienet. Kun poistoilmasta
talteen otettu 1amp6 kaytetdan Kiinteiston lammittdmiseen, saadaan paras hyoty syksylla
ja kevaalla, kun on leutoa. Silloin patteriverkoston lampd6tila on matalampi kuin kovilla
pakkasilla.
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Som foljd av att bestammelserna blir striktare, ar varmeatervinnig ur franluften ar ett
allt mer aktuellt &mne. Byggbestdammelserna som trddde i kraft 2013, kréver att man
aven i saneringsobjekt installerar varmeatervinning, da man sanerar fastighetens tek-
niska system. D&rfor &r det meningsfullt att underséka om det ar ekonomiskt l6nsamt
och hur saneringen borde genomforas sa att man far storsta méjliga nytta av den. | da-
gens lage gar den varma franluften till spillo i manga fastigheter.

| detta examensarbete behandlas varmeatervinning ur franluften. Arbetet &r begransat
till saneringsobjekt. Fastigheterna bor ha maskinell franluft och vara kopplade till fjarr-
varmendtet. Som metoder for granskning har en litteraturstudie utforts. Det finns inte
mycket erfarenheter om varmeatervinning ur franluften i flervaningshus i Finland. Men
I Sverige har man redan under en l&ngre tid haft fungerande system. Den erfarenheten
har studerats. Speciellt kopplingarna som kombinerar varmepump och fjarrvarme har
varit av intresse. | Finland har vi K1, den innehaller anvisningar och bestimmelser som
berdr fjarrvarme. Data har samlats fran fem referensprojekt, var man installerat varmea-
tervinnig. Energiforbrukning fore och efter saneringen, har jamforts.

Behovet av byggtillstand i samband med installation av franluftsvarmepumpssystem,
beror pa ort. | de storsta staderna behdver man ofta tillstand, men i sista hand ar den lo-
kala byggnadstillsynsndmnden som bestammer.

En stor investering, som installering av ett varmeatervinningssystem, kan beh6va ener-
gistod for att vara Iénsamt. FOrr har staten beviljat stod via ARA, finansierings- och ut-
vecklingscentralen for boende. | ar beviljade de inte nagra stéd, men man kunde ansoka
om energistdd av Narings-, trafik- och miljocentralen. Man kan fa stod upp till 15 % av
den totala investeringen.

Enligt Statistikcentralen finns det 6ver 44 500 flervaningshus som anvander huvudsak-
ligen fjarrvarme till uppvarmning. Och endast i huvudstadsregionen finns det 10 700
flervanings bostadshus som ar byggda fore 1990. Det finns en stor potentiell marknad
for franluftsvarmepumpar. Man bérjade installera maskinell franluft i flervaningshus




redan pa 1950-talet. Oftast har man skott franluftsventilationen med samlade kanaler,
vilket ar bra fran varmeatervinningens vinkel. Tilluften kom ofta genom springor vid
fonstren och trappuppgangar. Forst i slutet av 1980-bdrjade man installera friskluftsin-
tag. | ett typiskt hus fran 1960-1980-talet tappar man ungefar 35 % av spillovarmen ge-
nom ventilationen. Med ett varmeatervinningssystem kan man tacka 30-50 % av fastig-
hetens hela uppvarmningsbehov.

Franluften har ungefar samma temperatur aret om. Dess varme-effekt ar inte beroende
av uteluftens temperatur. Man kan anvanda varmen till uppvarmning av fastigheten,
bruksvattnet eller bada. Fastighetens uppvarmningsbehov ar fran hosten till varen, me-
dan behovet av bruksvatten ar ungefar lika aret om. Bruksvattenkonsumtionen &r inte
jamn utan den kommer i pikar. Detta leder till ett behov av nagon slags beredare om
man vill anvénda den tillvara tagna varmen till uppvarmning av bruksvattnet.

Vid uppvéarmning av fastigheten, far man bast verkningsgrad pa hdsten och varen, da
det ar milt vader. Framledningstemperaturen i radiatornatet ar lagre, temperaturskillna-
derna varmepumpen jobbar med &r inte sa stora och man far en storre effekt ur den. For
att fa basta maojliga temperaturer bér man injustera och balansera radiatornatet. Bruks-
vattnet maste konstant varmas till samma temperatur. Ofta anvander man varmepumpen
till forvarmning av vattnet, aven om man i dagens lage kan fa upp till 70 °C vatten. Men
verkningsgraden lider av detta.

Onskvart vore att man kunde anvéanda den tillvaratagna varmen till vattenburen golv-
varme, dar temperaturerna ligger pa 30-35 °C. Men sadana finns just inte i gamla hog-
hus. Om man gor en sanering av badrum samtidigt, kan man 6vervaga installation av
golvvarme. Eftersom gamla hus ofta har en egen stigare fér badrumslinjen, kunde en
annan mojlighet vara att goéra en skild koppling for den. Framledningstemperaturen
skulle inte behdva vara lika hog som i resten av radiatorndtet och man kunde kora kret-
sen aret runt for att fa fukten ur badrummen.

Man bor observera att en varmepumps varmefaktor (COP), inte & samma som hela sy-
stemets vekningsgrad, dar man beaktar all apparatur som forbrukar el. Arsverknings-
graden (SCOP) &r viktigare an den temporara verkningsgraden. En arsverkningsgrad pa
fyra ar bra, om den ar mindre lider I6nsamheten. Den béasta varmefaktorn far man da
temperaturskillnaderna ar sma. | ett radiatornat ar temperaturerna relativt hoga och var-
mepumpen maste jobba hart for att hoja temperaturen.

For att kunna ta till vara varme ur franluften, bor det finnas maskinell franluft och garna
samlade kanaler. Det ar annars inte I6nsamt. Mangden varme man kan ta till vara ur
franluften ar alltid lika. Temperaturen pa franluften ar ungefar 22 °C. Pa vintern kan
temperaturen vara lite lagre och pa sommaren hogre. Franluften sugs ut ur lagenheterna
till takflakten, via kanaler, genom ventiler som finns i kdket, badrum och kladrum. Ag-
gregatet kan vara placerat pa taket eller pa vinden. Tilluften kommer via ventiler och
genom byggnadsdelarna. Varmevaxlaren tar till vara vdrmen som transporteras till var-
mefordelningsrummet. Ddrefter anvands den till uppvarmning av fastigheten eller
bruksvattnet.

Véarmepumpen utnyttjar vatskans fasforandring. Fanluftsvarmepumpen bestar av en
varmevaxlare, kompressor, ror och injusteringapparatur. Det anvénds framst tre olika




slags varmevaxlare i varmeatervinning ur franluften, den traditionella lamellvarmevaéx-
laren, borstvarmevaxlaren och nalvarmevaxlaren som utvecklats speciellt for detta an-
vandningsomrade. Oftast anvands en EC-flakt. Den ar ungefar 30 % effektivare an flak-
tar som anvénder vaxelstrom. Scroll-kompressorer anvands for att de ar enkla och ro-
busta. Vdrmeberedare anvéands for att optimera kompressorns arbete. Man vill att den
skall ga sa lange som mdjligt, gentemot att den startar, stannar och startar upp igen. Ge-
nom att lata kompressorn ga langre forlanger man dess livslangd.

For att det skall vara lénsamt att installera varmeatervinning ur franluften i ett fjarr-
varmehoghus, maste franluftsmangden vara tillrackligt stor. I branschen ses 500 I/s som
ett minimivarde for franluften. Garna far franluftsméangden vara 1 000 I/s. Ju storre
luftméngder det handlar om, desto storre ar de potentiella inbesparningarna. Man bor
ocksa beakta, att systemet kraver mer, i form av injustering och underhall, &n ett upp-
varmningssystem som bestar av endast fjarrvarme.

Investeringen av ett atervinningssystem ligger kring 50 000-150 000 €, beroende pa fas-
tighetens behov och storlek. Fére man gor nagra beslut, skall man utreda utgangspunk-
ten och behovet. Det I6nar sig att anstélla en expert for detta. Med den atervunna var-
men kan man tacka 30-50 % av flervaningsbostadshusets varmebehov.

Bade fjarrvarme och varmepumpens verkningsgrad ar som bast da temperaturskillna-
derna ar laga. Detta leder till att deras sammankoppling inte alltid ar sa latt. For fjarr-
varmen dr det viktigt med en hdg avkylning, medan varmepumpen &r kénslig for for-
andringar i framledningstemperaturen och lider om temperaturskillnaden mellan fram-
lednings- och returtemperaturen vaxer. Man anvander ofta fjarrvdrme som spetsning i
system som kombinerar franluftsvarmepump och fjarrvarme. Detta kan upplevas som
problematiskt ur fjarrvarmeleverantérens synpunkt. Man anvander mest fjarrvarme da
behovet annars ocksa ar som storst. Ibland kan detta ocksa leda till att fjarrvarmen inte
kyls ner tillrackligt.

Referensprojekten som studerats i detta examensarbete ar byggda mellan 1968 och
1981. Franluftsvarmepumparna har installerat i tre av fem fall ar 2012. De 6vriga ar in-
stallerade 2010, respektive 2011. Data pa fastighetens energiforbrukning finns alltsa
tillgangligt for minst ett ar.

| den storsta av fastigheterna, med franluftsflodet 3 500 I/s, finns 84 lagenheter. Man
installerade franluftsvarmepumpen i slutet av 2012. Energiforbrukningen har som f6ljd
av saneringen sjunkit med 47 %. Av referensobjekten har man fatt den storsta forand-
ringen har. Inbesparningen pa energikostnaderna har varit 6ver 25000 € i aret. Som
foljd av saneringen sjonk anlsutningseffekten. Investeringen kostade 179 000 €. Husbo-
laget fick 15 % energistdd till investeringen. Om man beaktar stodet, far man en aterbe-
talningstid pa sex ar. Utan att beakta den blir aterbetalningstiden lite 6ver sju ar. An-
slutningseffektens sdnkning &r inte beaktad.

Alla referensobjekt behandlas i arbetet skilt for sig. | medeltal sjonk referensobjektens
forbrukning av kdpt energi 36 %. Fjarrvarmeforbrukningen minskade med ungeféar half-
ten, samtidigt som elférbrukningen steg avsevart. Energiférbrukningen minskade i alla
fallen och medianen for inbesparningarna per ar ror sig omkring 9 400 €. Beraknade
aterbetalningstider for referensobjekten ar genomsnitt sju ar. Energins prisforandringar




har inte beaktats eftersom det ar svart att forutspa hur elens och fjarrvarmens priser
kommer att forhalla sig till varandra. Underhallskostnaderna for ett varmeatervinnings-
system bestar av utbyte av filter eller tvéttning av varmevéxlaren. Utgiften for detta ar
ungefar 200-500 €.

Déa man planerar en installation av ett franluftsatervinningssystem &r det bra att fundera
pa byggnadens Ovriga saneringsbehov inom den narmaste framtiden. Samtidigt som
man gor hal for kylmedlets ror l16nar det sig att med det samma gora flera. Det kan t.ex.
handla om att férnya antenn-natet i byggnaden eller en rérsanergin. Om det inte &nnu &r
aktuellt med varmeatervinnig, men man haller pa att genomféra en linjesanering, kan
reservera ror for varmeatervinningen och genomfora saneringen i ett senare skede.

Troligen kommer det att bli allt langre perioder av milt v&der i framtiden. Detta gynnar
franluftsvarmepumpen, da den anvands till uppvarmning av fastigheten, eftersom den
da kan jobba med lagre temperaturer.
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Abstract:

The National Building Code of Finland requires that heat recovery is installed when up-
dating the technical system of a building. It is of interest to find out when it is cost-
effective and how the renovation should be carried out. Many buildings spew out warm
air, from where heat could be recovered. This thesis considers heat recovery from exhaust
air. It is limited to renovation objects, apartment buildings that have forced exhaust venti-
lation and uses district heating as their primary heating source.

The examination has been carried out by literature study. The experience of heat recovery
from exhaust air, in apartment buildings, in Finland is limited. Only in the last years, the
market has started to grow. This kind of renovations has been done in Sweden for over a
decade. Therefore most of the literature that has been studied comes from there, especial-
ly the coupling related.

Data has been collected from five reference objects, where heat recovery has been in use
for at least one year. The buildings’ energy consumption, before and after the renovation,
have been compared. The aim of the study was to find out when the renovation is eco-
nomical. The result of the renovation is a reduced consumption of district heating and an
increased use of electricity. Thus, the payback time depends greatly on the relation be-
tween the price of district heating and electricity. All the studied objects have a payback
time under nine years. Their average savings in energy was 36 %. There are several of
matters that the cost-effectiveness depends on.

It is sensible to incorporate the installation of heat recovery to other renovations. E.g. if
there is prospect of a pipe renovation in the near future, incorporating them is advisable.
The heat-pump is most effective when the temperature differences are small. If the recov-
ered heat is used for heating the building, the most benefit can be obtained in the autumn
and spring, when the weather is mild. The future will probably bring longer periods of
mild weather, thus making the system even more profitable.
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1 JOHDANTO

Lammon talteenotto poistoilmasta tuli pakolliseksi saneerauskohteissa uusien maarayk-
sien myo6td vuonna 2013. Taman takia on mielekésta selvittdd, onko se myds taloudelli-
sesti kannattavaa. Miten saneeraus tulisi toteuttaa, jotta se olisi kannattavaa ja etté siita
saisi suurimman mahdollisen hyddyn. Nyt monessa Kiinteistossa lammin poistoilma

menee harakoille.

Primadrienergiasta noin 40 % kuluu kiinteistojen lammittdmiseen. Primaarienergialla
tarkoitetaan energiantuottoon kuluvaa jalostamatonta energiamaarad, esimerkiksi oljya
tai auringonséteilya. Asumiseen kuluu noin 20 % energian loppukaytosta. [2] Jotta tata
kakkua voisi pienentéd, tulisi vanhoja kiinteist6ja saneerata. L&mmon talteenotto on tés-

sa merkittavassa roolissa.

Tassa insindorityossa keskitytdadn poistoilman lammon talteenoton asennukseen sanee-
rausvaiheessa. Ty6 on rajattu kaukolampdkerrostaloihin. Kiinteistissa tulee olla ko-

neellinen poisto.

Kulutustietoja on keratty kohteista, joihin on asennettu poistoilman l&ammon talteenotto.

Tietoja verrataan ennen ja jalkeen saneerauksen.

Tarkoitus on esitell& lukijalle, minké kokoisista ja nakaisista laitteista on kyse, seka sa-

malla selvent&d, miten niiden sijoittaminen voidaan kiinteistossa toteuttaa.

Koska Suomessa ei juuri ole tutkittu poistoilmapumpun ja kaukoldmmdn yhdistelmaa,
perustuvat useat tydssa esitetyt kytkennat Ruotsissa vakiintuneisiin kayténtoihin. Toki
Energiateollisuuden julkaisema, K1 — Rakennusten kaukolammitys; maaraykset ja

ohjeet, on huomioitu. [22]

Tassa tyossa esitetyt hinnat sisaltavat 24 % arvonlisaveroa, ellei toisin mainita.



2 LAINSAADANTO

Kansallisten sdadosten liséksi Euroopan Unioni (EU) ja Yhdistyneet Kansakunnat (YK)

ohjaavat energiatehokkuusvaatimuksiamme.

Vuonna 1997 laadittu, mutta vasta 2005 voimaan tullut Kioton poytékirja tdsmentaa
YK:n ilmastosopimusta UNFCC:t4 (United Nations Framework Convention on Climate
Change), joka hyvéksyttiin jo vuonna 1992. Se on kansainvalinen sopimus jossa on péa-

tetty paastdjen vahentdmisesta. [45]

Euroopan Unionin direktiivissa 2010/31/EU uusiutuvan energian kayton lisaédminen ja
energian kulutuksen pienentdminen ovat térkeissa osissa. Uusiutuvaan energiaan lukeu-
tuu myos ilmaldmpdenergia. Direktiivissé vaaditaan, ettd energiatehokkuuteen kiinnite-
taéan erityistd huomiota kun rakennuksen teknisia jarjestelmid asennetaan, korvataan tai
parannetaan. Energiatehokkuutta parantavissa toimenpiteissd tulee huomioida ilmasto-

olosuhteet, paikalliset olosuhteet, sisdilmasto seka kustannustehokkuus. [10]

Suomen ilmastotavoitteisiin kuuluu EU 20-20-20 ohjelman myota, ettd kasvihuonekaa-
sujen maéara vahenisi 20 % 1990 vuoden luvuista, energiatehokkuus nousisi 20 % ja etta
38 % energian kulutuksesta saataisiin uusiutuvasta energiasta. [10] Tdman tavoitteen

saavuttamiseen poistoilmaldampdpumput voivat osallistua.

Energiatenhokkuuden v&himmaisvaatimuksien asetus rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisesta korjaus- ja muutost0issé annettiin 27.2.2013. Ymparistoministerion ase-
tuksessa 4/2013 vaaditaan, ettd teknista jarjestelmad uusittaessa tulee poistoilman lam-
mon talteenoton vuosihydtysuhde olla vahintdén 45 %. Koneellisen tulo- ja poistoil-
manvaihdon ominaissahkéteho saa olla korkeintaan 2 kW/(m®/s). Koneellisen poiston
vastaava luku on 1 kW/(m?®s). [48]

Ymparistoministerion julkaisema Suomen rakentamisméarayskokoelma sisaltaa kansal-
lisia sdadoksid. D osa kasittelee LVI:td ja energiataloutta. D2 kasittelee rakennusten si-
séilmastoa ja ilmanvaihtoa. Sieltd 16ytyvét taulukot, joiden mukaan poistoilmavirrat se-
k& minimi-ilmamaéarat yleensd madritelladn. Asunnoissa ilman tulee vaihtua vahintaan

kerran kahdessa tunnissa. [5]



D5, Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta, méaréé etté
koneellisen poiston omaavassa kiinteistdssd, jonka teknisia jarjestelmid saneerataan, tu-

lee olla Idmmdn talteenotto. [6]

K1, Rakennusten kaukoldmmitys; maaraykset ja ohjeet, sisdltdd arvot jonka mukaan

kaukoldmpolaitteisto pitaé saataa. [22]

2.1 Luvat

Teknisen jarjestelman muuttaminen on yleensa suurimmissa kaupungeissa luvanvarai-
nen toimenpide. Jos rakennuksen ulkonédk6a muutetaan, tulee rakennusluvan liséksi ha-

kea toimenpidelupaa. Paikallinen rakennusvalvonta mééraa, tarvitseeko lupa hakea.

Kun kiinteiston katolle asennetaan laitteita, tulee niiden sopia rakennuksen yleisilmee-
seen varsinkin jos on kyse suuresta laitteistosta. Laitteiston ulkopinta tulee sulautua vé-
ritykseltdén rakennukseen. Mikéli mahdollista, olisi toivottavaa etté laite sijoitettaisiin

niin, ettd se olisi mahdollisimman véhan nakyvissa.

Rakennusvalvonta kasittelee ndma asiat aina tapauskohtaisesti, joten mitdan selke&a
séantda ei voida sanoa olevan. Helsingin keskustassa sijaitsevaan kohteeseen voi olla
vaikea saada lupa katolle asennettavaa laitteistoa varten, jos kyseessé on julkisivu suo-

jeltu rakennus.

Kun toimitaan kylmdaaineiden kanssa, tulee asentajalla olla lupa niiden késittelyyn, jos
nesteen maaré ylittda 3 kg. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto edellyttdd myds, ettd asen-

tajalla on tarvittava koulutus. [21]

2.2 Tuet

Tuet vaikuttavat usein poistoilman l&mmon talteenoton investoinnin kannattavuuteen.

Valtio varaa vuosittain avustusmaararahoja energia-avustuksia varten. Vuonna 2014
valtion korjaus-, energia- ja terveyshaitta-avustuksiin varattiin 43 miljoona euroa. Asu-
misen rahoitus ja kehittdmiskeskus, ARA, on aiemmin myontanyt energia-avustuksia,
joita on voinut hakea, kun on rakennettu poistoilman l&mmon talteenotto. Tukea on

enimmilldén voinut saada 15 % investoinnin kokonaiskustannuksista. Nykyisin avustus-
4



ta ei kuitenkaan endd myonnetd tahan tarkoitukseen. [1] Sen sijaan tukea energiatehok-
kuutta parantavaan investointiin voi hakea Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselta
(ELY-keskus). Energiatukea voi hakea hankkeisiin jotka edistdvat uusiutuvan energian
tuotantoa tai kayttod, energiansaastod, kayton tehostamista tai vahentévat ymparistohait-
toja. Poistoilmalampopumppujérjestelméan asentaminen asuinkerrostaloon lukeutuu
edelld mainittuihin hankkeisiin. Tall4 tuella halutaan myos auttaa uuden teknologian
kayttdonottoa. [46]

Lampoépumppuhankkeille tukiprosentti on yleensd 15 %. Tukea tulee hakea Tyo6- ja
elinkeinoministerion lomakkeella. Hakemukseen tulee liittda erindisia selvityksia jotka

toimivat hyvand perusteluna miksi kyseinen hanke on kannattava.

16 LITTEET
|:| Eritelty kustannusarvio, luettelo hankinnoista

Arviointilomak e energiatuen vaikutuksista (vain inv estointi-
hankkeet)

Hankkeentaloudelisuuslaskelma Kopio energiantehokkuussopimuksesta tai littymisasiakifasta

Projektisuunnitelma Kopio hankkeeseen littyvéstd kats dmus- tai analyysiraportista

sista teknologian kaupallista misen ja k&yttitncton edistimiseen Kaupparekisteriote, verottajan ilmoitus tai muu selvitys hakijasta

Viimeisimmantilikauden toimintakertomus, tuloslaskelma ja tase

Selvitys hankkeen ympdristivaikutuksista tilintarkastajan lausuntoingen
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]
D Uutta teknologiaa koskeva sebvitys s ek arvio hankk esn vaikutuk-
[
[

Arvio tydllisyysvaikutuksista

Kuva 1. Energiatukihakemuksen liitteet. [8]



3 SUOMEN RAKENNUSKANTA

Tilastokeskuksen mukaan Suomessa on yli 44 500 asuinkerrostaloa, joiden péé&asiallinen
lammitysmuoto on kaukolampd. Néista yli 14 000 sijaitsee paédkaupunkiseudulla. Kau-
koldampo oli asuinrakennusten yleisin lammitysmuoto vuonna 2012, jolloin sen kulutus
kasvoi 10 %.

Padkaupunkiseudulla on 10 700 asuinkerrostaloa, jotka on rakennettu ennen vuotta
1990. [43]

Kuvassa 2 on esitelty Uudenmaan rakennuskannan ikd. Vuosina 1960-2000 valmistui
suuri maaré kerrostaloja. Naista taloista moni on tulossa saneerausikaan; mm. 1970-
luvulla rakennettiin paljon elementtikerrostaloja jotka varustettiin koneellisella pois-

toilmanvaihdolla. Tdma on potentiaalinen markkina poistoilman lammon talteenotolle.

Rakennuskannan ikd Uudellamaalla vuonna 2010

Lukumadrd ™ Kerrosala
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rakennusten lkm

valmistumisvuosi

Lahde: © VTI/VRK 4/2011

Kuva 2. Rakennuskannan ika. [36]



Kuva 3 esittdd rakennusten kerrosalan jakautumisen. Yli puolet kerrosalasta kuuluu

asuinrakennuksille.

Rakennusten kayttétarkoitus kerrosalan mukaan
Uudellamaalla vuonna 2010

W Asuinrakennukset

W Liike- ja
toimistorakennukset

1,2% M Lilkenteen rakennukset

2,9%
Maatalousrakennukset

M Teollisuus- ja
varastorakennukset

W Yleiset rakennukset

Lahde: © VTI/VRK 4/2011

Kuva 3. Rakennusten kayttotarkoitus kerrosalan mukaan. [36]

Koneellisen poistoilmanvaihdon rakentaminen alkoi jo 1950-luvulla. 1960-luvulta 1&hti-
en alettiin siirtyd yhd enemman painovoimaisesta ilmanvaihdosta jarjestelmaén jossa on
koneellinen poisto. Kerrostaloihin, joissa oli yli kolme Kkerrosta, asennettiin usein ko-
neellinen poisto koska se vei pienemman tilan ja oli kustannuksiltaan pienempi kuin
painovoimainen jarjestelmd. Koneellinen poisto toteutettiin yhteiskanava- tai erillis-
kanavajarjestelména, joskus myds nédiden yhdistelmand. Yleisimmin kéytettiin yhteis-
kanavajérjestelmaé. Poistoilma johdettiin keittiostd, kylpyhuoneesta ja vaatehuoneesta.
Poistoilmaventtiilit olivat saleikko- tai lautasventtiileja. [37, s. 220]



Kuva 4. Koneellinen poistoilmanvaihto (yhteiskanavajarjestelma), 1970-luku. [38, s. 188]

Kuva 4 esittadé periaatekuvan yhteiskanavajarjestelméstd. Kuvassa 1 on poistoilmavent-
tiili, joka johtaa poistoilmakanavaan, josta ilma kuljetetaan vaakasuoraa kokoojakana-
vaa pitkin poistoilmapuhaltimelle. Korvausilman otto ei ollut erityisen hyvin jarjestetty,
usein se tuli hallitsemattomasti ikkunaraoista ja porraskaytavasta. Tamén lisaksi tuule-
tusikkunasta poistettiin usein patka tiivistettd, jotta asuntoon saataisiin enemmaén ul-
koilmaa. Ulkoilmaventtiileitd alettiin asentaa vasta 1980-luvun lopussa. Vuonna 2003
voimaan astunut Rakentamisméaardyskokoelman osa D2, rakennuksen sisdilmasto ja

ilmanvaihto, maaréa ettd poistoilman ldammon talteenotto on ilmanvaihdolle pakollinen.
[38, s. 188]



3.1 Kiinteistdn energiankulutus

Kuva 5 esittaa tyypillisen 1960-1980-luvun kerrostalon energiatasetta. Suurin osa huk-
kaan menevaésta energiasta tulee ilmanvaihdosta. Ottamalla talteen Iamp6é poistoilmasta
voidaan parantaa kiinteiston energiataloutta, silla voidaan kattaa 30-50 % lammon kulu-

tuksesta.
limanvaihto 36-37 T &
. ' Yldpohja 4-6 %
Tkkunat Ulkoseinat
19-21 % 13-17 %
LM
Viemadri

Lammitys 66-72 % ‘ 17-19 %

Sahkolaitteet 15-16 % l

Aurinko ja thmiser 15-16 % Alapohja 5-6 %
Kuva 5. Lampoenergiatase 1960-1980-luvun kerrostalossa. [18]

Poistoilmasta kerattdva lampoteho on ulkoilmasta riippumatta vakio, jos se pystytaan

hyodyntdmaéan lammitysjarjestelmassa.

Jos poistoilmasta talteen otettava lampd kaytetaan kiinteiston lammitykseen, se pysty-
td&n hyodyntaméaéan paremmin lammityskaudella kuin kesélla. Kiinteiston lammityksen
tarve on yleensd syksystd kevaaseen. Kesalla kiinteiston energiantarve painottuu kaytto-
veden lammitykseen. Lampimén kéyttdveden tarve on l&pi vuoden suunnilleen yhta
suuri. Kayttoveden kulutus ei ole tasaista, vaan sen tarve tulee piikeissa. Jotta poistoil-
masta talteen otettu 1amp0 voitaisiin valjastaa veden lammittamiseen, tarvitaan yksi tai

useampi varaaja.

3.2 Tuleva saneeraustarve ja saastdpotentiaali

1960- ja 70-luvuilla rakennetut kerrostalot ovat saavuttamassa sen ién, ett4 saneeraus on

ajankohtainen. Naissé kerrostaloissa on usein koneellinen poistoilma, mutta tuloilma on

9



painovoimainen. Korvausilma tulee usein hallitsemattomasti korvausilmaventtiileista ja
rakenteiden vélistd. Kerrostalojen ominaisenergiankulutus on suuri, joten saastopotenti-

aali on merkittava.

Taman ikaisten kerrostalojen poistoilmasta johtuvat lampéhaviot ovat VTT:n tutkimuk-
sen mukaan jopa 46 % kokonaislampohavidista. [13, s. 3] Havidita voidaan pienentaa

poistoilman l&ammon talteenotolla.

Kaukoldammon hinta on noussut ja ndyttaa jatkavan tasaista nousua vuosi vuodelta. Ku-
va 6 esittdd kaukoldmmon nousun vuodesta 1980 vuoteen 2012. Lukuihin on sisallytetty
vero. Tdsséd ajassa keskihinta on noussut huomattavasti. Vuonna 1980 hinta oli alle
20 €/ MWh ja vuonna 2012 hinta oli jo melkein 70 €/ MWh. Huomiota herattavaa ovat
myaos vaihtelut minimi- ja maksimihintojen vélilla. Nyky&an kaukolammaon hinta koos-
tuu kertaluontoisesta liittymismaksusta seka teho- ja energiamaksuista. Energiamaksu
perustuu monella kaukoldmpdtoimittajalla kausihinnoitteluun. Silloin talvikausi on kal-
lein ja kesékausi halvin, kevat- ja syyskauden maksut ovat keskihintaisia. Tehomaksu
perustuu sopimustehoon tai sopimusvesivirtaan toimittajasta riippuen. Jos kaukoldm-
mon kulutusta pystytédan oleellisesti pienentdméan, on mahdollista, ettd séastda syntyy

paitsi kaukoldmmon energiamaksuissa, myos tehonmaksun pienentyessa.

Kaukolammon keskihinta seka minimi- ja
maksimiarvot (sis. alv)

€/MWh
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Wilhelms ja Tanner-Faarinen
. ' ) Energiateollisuus 17.10.2013
Kuva 6. Kaukolammon hintakehitys. [8]
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Kuva 7 esittad, miten kaukoldammon hinta on kehittynyt erilaisissa kiinteistdisséa 2000-

luvulla. Suunta on kuten kaukoldmmdn hinnan kehityksessa muutenkin, ylospéin. Ta-

han hintaan on sisallytetty teho- ja energiamaksut.

Kaukolammon hinta, teho+energiamaksu

€/MWh (sis. verot)
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85

80 — |
75
70
65
o S
55 =
50 i~
" — /—//
YE j
35
e Muutetun tilasteinnin (1.7.2010 ldhtien)
30 tyyppitalot evat 2000-luvun uudisrakennuksia
25
20 + — — Pientalo (500 m?) ——Rivitalo (2000 m?) —
15 4 17.20108st: | ——Kerrostalo (10000 m*) ——S5uuri kerrostalo (25000 m?) —
10 4 tyyppitalot — Pientalo (600 m') = Rivitalo/ plenkerrostalo (5000 m#) ||
1.7.2010 alkaen:
5 1 _ | ==Kerrostalo (20000 m?)
1] T T T T T T T T T T T T T
H > 3 l d A & > J “
L S R R A
& o & & o o & o o & o o o &
2 " Wilhelms ja Tanner-Faarinen
) Energiateollisuus 17.10.2013

Kuva 7. Kaukolammaon hinnan kehitys erilaisissa rakennuksissa. [8]

Sen myotd, kun energian hinta nousee, kasvaa energian saaston merkitys. Mita l&hem-
pénd kaukoldmman hinta on sahkon hintaa, sitd kannattavammaksi poistoilman lammén

talteenotto muuttuu.

Lammitysjarjestelma mitoitetaan huipputehon mukaan mutta poistoilmaldmpdpumppu
on jarkevinta mitoittaa osateholle. Huipputehoa tarvitaan harvoin. L&mp&pumpun mitoi-
tuksessa tulee huomioida kayntiajat ja tehontarve. Esimerkiksi Helsingin vuotuinen
lammitystarveluku vertailukaudella 1981-2010 on 3878 °Cvrk ja keskilampétila 5,9 °C.
[24] Helsingin ulkolampétilan pysyvyyskayra ndkyy kuvassa 8. Kayran pystyakselilla
on ulkolampdtila ja vaaka-akselilla vuoden tunnit. Vaikka lammitysjérjestelmén huippu-

tehoa mitoittaessa kaytetdan -26 °C, on Helsingissa harvoin niin kylma.

°C
29
19
9 \‘
-\\
-1
11 N
A
21 : ; : .
1 8760

Kuva 8. Ulkolampétilan vuotuinen pysyvyys Helsingissa.
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Vanhan asuinkerrostalon patteriverkosto on usein 80/60 jarjestelmd. LAmmitysverkos-
ton mitoituslampdotilat ovat menovedelle 80 °C ja paluuvedelle 60 °C. Kuva 9 esittéa
patteriverkoston meno- ja paluuveden teoreettisia toimintalampétiloja eri ulkolampoti-
lan funktiona. Tést4 nahdaén ettd ulkolampdtilan ollessa 0 °C, menoveden lampétila on
80/60 verkossa noin 46 °C. K&ytdnndssé lampdatila voi olla alhaisempikin. Optimaalisen
lampaétilan 16ytymiseksi on patteriverkosto perussaadettava.

LAMMITYSVERKON TOIMINTALAMPOTILAT

80
2 70
% 60
: so0 /
=
2
=N 40
b
£
20
20 10 o =10 =20 =30 =38
Ulkoliman ldmpétila T
Kuva 9. Lammitysverkon toimintalampétilat eri [ampétiloissa.

Nykyisin lampdpumpulla voidaan tuottaa jopa 65 °C vettd. [27] Tulee kuitenkin pit&a
mielessd, ettd hyotysuhde karsii jos lampotilaerot ovat suuria. Talteen otettu 1ampd oli-
sikin optimaalista kayttaa vesikiertoiseen lattialammitykseen, jonka l&mpdtilat ovat noin
30-35 °C, mutta sellaista ei juuri 16ydy vanhoissa kerrostaloissa. Kylpyhuoneita sanee-
ratessa voi toki harkita lattialammityksen asentamista. Vanhoissa kerrostaloissa kylpy-
huonelinjoilla on usein oma nousu. Erds mahdollisuus voisi olla tehdé sille oma kytken-
td. Menoveden lampdtilan ei tarvitsisi olla niin korkea kun se on muualla patteriverkos-

tossa ja piirid voisi kdyttaa ympari vuoden.

Vaihtelevalla lauhdutuksella vesi lammitetdan tarpeenmukaista l&mpdétilatasoa vastaa-
vaksi. Useamman varaajan jarjestelmassa lampo6 voidaan ohjata varaajakohtaisesti. Siel-
ta se siirretddn verkostoon. Kiintedd lauhdutusta kéyttden tuotetaan jatkuvasti saman

ldmpdista vettd yhteen isoon varaajaan.
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4 LAMPOPUMPUT

Lampopumppu toimii samalla periaatteella kuin jadkaappi, joka siirtdd [ampoa siséltaan

ja vapauttaa sen takaosassa sijaitsevan lauhduttimen kautta.

Lampopumppu hyodyntdd nesteen vaihemuutoksen. Se on suljettu piiri joka koostuu
kahdesta lammonsiirtimestd, hoyrystimesta ja lauhduttimesta sek& kompressorista ja
paisuntaventtiilistd. Piirin sisélld on kylmaaine, jonka avulla 1amp6 siirtyy. Kuva 10

esittdd periaatekuvan poistoilmalampépumpun toiminnasta.

Lauhdutin

Paisunta
ventti

Kuva 10. Poistoilmalampdpumpun periaatekuva Motivan esimerkin [26, s. 4] mukaan.

Paine laskee paisuntaventtiilin jalkeen, mink& ansioista neste kiehuu matalammassa
lampotilassa. Nesteen kiehuessa hoyrystimessé se kerdd energiaa ja muuttuu hoyryksi.
Lampo siirtyy kylmaaineeseen ympardivastd ilmasta. Kompressori imee hoyryn ja pai-
neistaa sen. Taman seurauksena kylmaaineen paine ja lampétila nousevat. Hoyry johde-
taan lauhduttimeen, jossa kylmdaine muuttuu taas nestemadiseksi ja samalla luovuttaa

lamp0energiaa. Paisuntaventtiilissa paine taas laskee ja kierto voi alkaa alusta. [26]

Hyotysuhteella tarkoitetaan usein lampdtilahyotysuhdetta. Kun puhutaan hyotysuhtees-
ta (Coefficient of Performance, COP), tulee huomioida ettd lampdpumpun COP ei ole
sama kuin jarjestelman COP. Jarjestelman kertoimessa otetaan huomioon kaikki sahkoa
kayttavat laitteet. L&mp0otilahyotysuhde on melkein aina suurempi kuin vuosihyotysuh-
de. SCOP (Seasonal Coefficient of Performance), eli vuosihyotysuhde, lasketaan kiin-

teistolle ja jarjestelmalle, eika sitd voi verrata toiseen Kiinteiston ja jarjestelman muo-

13



dostamaan kokonaisuuteen. Vertailun voi suorittaa laskemalla tai sertifikaatteja vertai-
lemalla. [23]

Paras hyotysuhde saadaan kun lampotilaerot ovat pienid. Tavallisessa lampdjohtover-
kostossa, jossa lamp0 jaetaan pattereilla, lampétilat ovat suuret. Tamé tarkoittaa ettd

lampOpumppu joutuu nostamaan lampdatilaa paljon.

Lampokerroin 3 tarkoittaa, ettd jokaista kompressorin kayttdmaa kwh kohden 1&mp6-
pumpusta saadaan 3 kWh lampdenergiaa. Alla on l&mpdpumpun l&mpdkertoimen vai-
kutus energiaosuuksiin. Tané péivana tulisi pyrkia siihen, etta jarjestelman SCOP olisi
neljan paikkeilla. Taulukko 1 esittdd lampépumpun lampokertoimen vaikutuksen ener-

giaosuuksiin.
Taulukko 1.  Lampdpumpun lampokertoimen vaikutus energiaosuuksiin.

Lampokerroin Sahkdenergiaa llmaisenergiaa

4 25 % 75 %
3,9 26 % 74 %
3,8 26 % 74 %
3,7 27 % 73 %
3,6 28 % 2%
3,5 29 % 71 %
3,4 29 % 71 %
3,3 30 % 70 %
3,2 31 % 69 %
3,1 32 % 68 %

3 33 % 67 %
2,9 34 % 66 %
2,8 36 % 64 %
2,7 37 % 63 %
2,6 38 % 62 %
2,5 40 % 60 %
2,4 42 % 58 %
2,3 43 % 57 %
2,2 45 % 55 %
2,1 48 % 52 %

2 50 % 50 %
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4.1 Yleisesti

Lampdpumppuja on eri tyyppejd. Neste/vesi lampopumppuja ovat esimerkiksi 1ampo-
pumput, jotka keraavat lammon kalliosta, maaperasta tai vesistostd. Lampo kaytetaan
usein vesikiertoisessa lammitysjéarjestelméssa, patteri- tai lattialammityksesséd. Myos

kayttoveden lammitys on yleisté.

lIma/vesi lampopumppu keréd lammon ulkoilmasta tai rakennuksen jateilmasta ja siirtaa

sen joko vesikiertoiseen lammitysjérjestelmaan ja/tai kayttdveden lammitykseen.

lIma/ilma lampopumppu kerdd myds lammon ulkoilmasta tai jateilmasta ja siirtdd sen

tuloilmaan. llma/ilma lampOépumppua voidaan kayttdd myos viilennykseen.

Kuvassa 11 l[ampopumppujen myyntimaarat nakyvat kappaleittain. llmaldmpdpumppu-

jen myynti on hieman tasaantunut, mutta se on edelleen suosituin vaihtoehto 1&mp6-

pumpuista.
kpl
90 000
80 000 -
70 000
60000 + = [Imalamps-
pumput
50 000 (ILP)
lima-/vesi-
40000 - lampopumput
(UVLP)
30000 = Poistoilma-
lampopumput
20000 | (PILP)
= Maa-
10 000 lampbpumput
(MLP)
0
Kuva 11. Lampdpumppujen myyntimaarat kappaleittain, vuosina 1996-2012. [25]
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Kuvassa 12 esitetddn lampopumppujen mééran kehitys. Siind nakyy jakauma erilaisten
lampopumppujen vélilla. Poistoilmalampdpumput eivat vield ole kovin yleisia Suomes-

sa, mutta kiinnostus niitd kohtaan kasvaa kokoajan ja niiden maara on tasaisessa kas-

vussa.
kpl
600 000
500 000
400 000
300 000
=ILP
200 000
UVLP
100 000 =PILP
l I I = MLP
omm mmmmmH
1996 1999 2002 2005 2008 2011

Kuva 12. Lampdpumppujen kokonaismaaran kehitys kappaleina vuosina 1996-2012. [25]

4.2 Poistoilmalampdépumppu

Lampopumppu  koostuu ldammdnvaihtimista, kompressorista, putkistosta, kierto-

vesipumpusta seka saatolaitteista.

Jotta lammon talteenotto poistoilmasta olisi mahdollista toteuttaa, tulee kiinteistossa ol-

la koneellinen poistoilmanvaihto. Toivottavaa on, ettd kanavat olisivat keskitetyt.

Jos rakennuksessa ei ole keskitettya poistoilmanvaihtoa, on sen jalkeenpéin asentaminen
kallista ja usein hankalaa. Kanaviston rakentamiselle on harvoin tarpeeksi tilaa. Inves-

tointi on usein niin suuri, ettd saastdon suhteutettuna se ei ole taloudellisesti kannattava.

Poistoilmasta keréttdvan lammon maéra on vakio. Poistoilman [&mpdtila on noin 22 as-
teetta. Talvella 1&mpdtila voi olla hieman alhaisempi ja vastaavasti kesalla hieman kor-

keampi. Nyrkkisaantona voidaan pitaa ettd 1 m*/s ilmaa saadaan 20 kW lampoa.
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Poistoilmaldmpdpumppu keréa lampod poistoilmasta. Poistoilmaa keratddn keittiosta,
pesutiloista ja vaatehuoneista. Sieltd se johdetaan kanavia pitkin huippuimurille joka on
sijoitettu joko ullakolle konehuoneeseen tai vesikatolle. Korvausilma tulee raitisilma-
venttiilien kautta sekd rakenteiden l&pi. Kun [ammon talteenottopatteri on ottanut 1am-
mon talteen, keruuneste kuljetetaan putkia pitkin lammaonjakohuoneeseen. Sielta se jae-
taan kayttotarkoituksensa mukaisesti kiinteistoon. Lamp6 kéytetdan yleensé kiinteiston
tai kayttdveden lammittdmiseen. Kuvassa 13 on esitetty periaatekuva poistoilmalampo-

pumppu jérjestelmésté.
L n. +5°C *
800
I D]
R um
LG g B
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Kuva 13. Poistoilmalamp6pumpun toiminnan periaate asuinkerrostalossa. [30]

4.2.1 Toiminta

Kuvassa 14 on esitetty huippuimuriin yhdistetyt hdyrystimet. L&mpd kuljetetaan katolta
ldammaonjakohuoneeseen, joka yleensd sijaitsee kellarissa. Huomioitavaa on myoés, ettd
vesi, joka tiivistyy poistoilmaa jadhdytettédessa, tulee ohjata viemariin.

Peltikotelo

Huippuimuri

Neulaputki

Tippuvesireikd Poistohormi

Kuva 14. Huippuimuriin yhdistetty lammén talteenottopatteri. [42, 5.382]
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Kuvassa 15 on esitetty eri tapoja jolla jarjestelman voi sijoittaa kiinteistoon. Laitteistos-
ta ja Kkiinteiston tiloista riippuen voidaan péatya eri ratkaisuihin. Vasemmalla on esi-
merkki suorahdyrystyksesté. Siind sijoitetaan lampdpumpun hoyrystin katolle ilmavir-
taan. Oikealla on esitetty jarjestelmé, joka toimii epasuoralla hoyrystyksella. L&mman
talteenottopatteri on putkistolla yhdistetty hoyrystimeen, joka sijaitsee lampokeskukses-
sa. [42]

fI
I

o
——
|
-
J" o 1
...-"""
% @' @
Kuva 15. Vasemmalla, lampdpumppu sijaitsee poistoilmalaitteiden yhteydessd. Oikealla, lamp&pumppu

lamménjakohuoneessa. [42, s. 382]

Suorahdyryisteisessé jéarjestelméssa lampopumppu sijoitetaan ldmmon talteenottopatte-
rin yhteyteen. Kylméaine kiertada patterin putkien sisalld ja poistoilma patterin vaippa-

puolella.

Nestekiertoisissa jarjestelmissa kaytetddn usein 30-40 % glykoli-vesi seosta, mutta

myds muita kylmaéaineita kéytetaan.

Lamellilammansiirrin on yleinen kun kyseessé on nestekiertoinen jérjestelmé. Nykyisin
markkinoilla on myos téta tarkoitusta varta vasten kehitettyja siirtimid, kuten esimerkik-
si neulalammonsiirrin. Sen hyotysuhde on parempi kuin lamellilammaénsiirtimen mutta

se on my0s kalliimpi.
4.2.1.1 Harjaldmménsiirrin

Harjalammonsiirrin on neste-kaasu-lammaonsiirrin, jota voi kayttdd paitsi lammon tal-
teenottoon, my0s erindisissé jaédhdytys-, lammitys- ja hoyrystin- / lauhdutinsovelluksis-
18



sa. Kaasupuoli koostuu pienista alumiini- tai kuparilangoista. Nestepuolella putkien ra-
kenne on kierteitettyd, joka mahdollistaa hyvan lammdnsiirtokertoimen myos pienelld

virtausnopeudella. [12]

Kuva 16. Harjalammonsiirtimia studiossa ja kaytanndssa. [12]
Harjalammonsiirrin ei ole yhtd herkka jaatymiselle kuten esimerkiksi neulalammaonsiir-
rin. Sit4 voidaan kayttad jopa 0 °C ilmavirralla. Koska siirtimell& ei ole sulatustarvetta,

on mahdollista saavuttaa parempi vuosihyétysuhde.

Siirtimen painehdvid on alhainen, 10-30 Pa, eikd puhaltimen kokoa yleensa tarvitse

lammon talteenoton takia suurentaa.

Harjalammaonsiirrin pérjaa suhteellisen vahéalla huollolla, se sietdd hyvin epapuhtauksia.
Lika ei alenna konduktanssia merkittavasti, eikd painehavio kasva paljon. Tdma mah-
dollistaa sen sijoittamisen ennen suodatinta, mika johtaa mikrobikasvuston vahenemi-
seen ja ilmanlaadun paranemiseen. [12] Siirrin toki tarvitsee ajoittain puhdistamista. Sen

Voi pesté painepesurilla.

4.2.1.2 Neulalamménsiirrin

Neulaldammonsiirrin on l&ammdonsiirtimen ja suodattimen yhdistelmé&. Sen suodatusluok-
ka on suunnilleen EU-3 tasoa. DIN 24185 standardin mukaisessa testissa yli 80 % hiuk-
kasmassasta jaa suodattimeen. [15] Retermia Oy on kehittdnyt neulalammonsiirtimen
erityisesti lammon talteenottoa silmalla pitéden. Se valmistetaan alumiininauhasta seka

kupari- tai alumiiniputkesta.
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Tavallisesti ilmapuolen painehavid neulalammaonsiirtimesséa on 30-50 Pa, joten tassa-

kaan tapauksessa puhaltimen kokoa ei tarvitse lammaon talteenoton takia suurentaa.

Retermialla on kahdenlaisia neulalammaonsiirtimid, aaltomallinen ja U-mallinen. Aalto-
mallisella voi korvata ilmanvaihtosaleikon. U-mallisia kaytetddn huippuimurisovellu-
tuksissa. [39]

Kuva 17. Aaltomallinen ja U-mallinen neulalamménsiirrin. [39]

4.2.1.3 Lamelliliimmoénsiirrin

Lamellilammonsiirrin perustuu jo 1930-luvulla kehitettyyn tekniikkaan. Se koostuu
yleensa sylinterin muotoisesta kuoresta jonka sisélla on lamelleja. Vastavirtauksen ja
kovan turbulenssin vuoksi silla on korkea lammdnsiirtokyky. Sovellutuksesta riippuen
sen pituus ja muut geometriset ominaisuudet voivat vaihdella. Jos lamellit jostain syysta
vaurioituvat, ne on mahdollista uusia vaihtamatta koteloa. [3]

Kuva 18. Lamellit koostuvat kahdesta Kuva 19. Poikkileikkaus lamellista, muotoilun ansi-
profiloidusta pellista jotka hitsataan yh- oista turbulenssi on kova. [3]
teen. [3]
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4.2.2 Huippuimuri, EC puhallin

Jotta jarjestelmastd saadaan mahdollisimman suuri hyoty, tulisi puhallinta uusiessa vali-
ta EC-puhallin. Se on uudehko moottori joka on elektronisesti kommutoitu, eli tasavir-
tamoottori jossa ei ole harjoja. Moottorin ohjausta varten elektroninen piiri sy6ttaa tar-
vittavan maarén apuvirtaa oikeaan aikaan. EC-puhaltimessa elektroniikka on integroitu,

joten se voidaan kytkeé& suoraan vaihtovirtaverkkoon ilman erillista DC-teholahdetta.

Tasavirtamoottorit ovat noin 30 % tehokkaampia kuin vaihtovirtamoottorit, koska tois-
sijainen magneettikenttd muodostuu kestomagneeteista eikd kuparikaamityksista kuten
vaihtovirtamoottoreissa. Vaihtovirtamoottoreilla on tietyt pisteet, joissa niiden hyo-
tysuhde on paras. Jos moottori tydskentelee muussa kuin néissa pisteissa, hydtysuhde on
merkittavasti huonompi. EC moottoreilla puolestaan on suhteellisen tasainen hyotysuh-
dekayra. [7]

EC-puhallin valitaan usein jotta koko jarjestelmén tehokkuus paranee. Moottorin no-
peuden kaksinkertaistuessa sen tehonkulutus kahdeksankertaistuu. Tdmén takia on tér-
kedd pystya sadtamaan moottorin nopeutta tarpeen mukaan.

4.2.3 Kompressori

Kompressorista kylméaine puristetaan lauhduttimeen. Kylmaaine kuumenee ja luovut-

taa lammon lauhduttimen kautta rakennukseen tai varaajaan.

Mantdkompressoria joka muistuttaa polttomoottoria, kaytetddn harvemmin lampépum-

puissa. Sen sijaan scroll-kompressori on yleinen.

Scroll-kompressorin rakenne on yksinkertainen, mika tekee siitd luotettavan ja pit-

kaikéisen. Se on hiljaisempi kuin méntakompressori, koska siind ei ole venttiileja.
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Kuvassa 20 on kuvitettu kierukoiden toimintaperiaate. Kylméaine puristuu kahden kie-
rukan valiin. Toinen kierukoista on kokoajan paikoillaan, kun toinen tekee pienté liiket-
t4, kuitenkaan pyorimatta. Jokin osa kierukkaa on kokoajan kosketuksessa toiseen. Va-
paa tila liikkuu ulkoreunasta sisadnpéin. Kylmdaine imeytyy vapaaseen tilaan ja puris-
tuu kohti keskusta. Kylmaaineen paine kasvaa ja lamp0étila nousee, lopulta se purkautuu
lauhduttimeen. [29, s. 43]

Kuva 20. Scroll-kompressorin kierukat. [29, s. 42]

Kylmaéaine ei ole paineistettu, kun kompressori kdynnistyy. Kaynnistysvastus on pie-
nempi koska paine kasvaa pikkuhiljaa. Kompressori on pitkéikdisempi, kun kaynnistys

ei ole niin rasittava.

Kompressorille pitkat kdyntiajat ovat suotuisia, minka takia jarjestelmat usein varuste-
taan varaajilla. Kompressorin kayttoika riippuu sen suorittaman tyon maarasta seka

kuormittavuudesta.

Poistoilmaldmpoépumppu mitoitetaan osateholle, usein 20-30 % tehontarpeesta. Komp-
ressorille saapuvan nesteen lampdtila on useimmiten yli +2 °C. Tdéman takia se ei joudu
yhté koville kuin esimerkiksi maalampdpumppu, jolle neste voi tulla -2 °C. Maalampo-
pumppu mitoitetaan 70-80 % tehosta, jolloin se joutuu tydskentelemaédn paljon. Kun
maalampopumpulle sopiva tydskentelyaika on 4000 tuntia vuodessa, poistoilmaldmpo-
pumpulle vastaava on 7000 tuntia vuodessa.

Kompressorin kéayttdidn sanotaan olevan noin 15 vuotta, mutta kdytdnndssa se voi kui-
tenkin olla jopa yli 20 vuotta. Kompressori muodostaa yli puolet koko lampépumpun
hinnasta. [29]
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5 MARKKINAT

Markkinoilla on useita toimijoita, joiden tarjonta vaihtelee. On yrityksig, jotka tarjoavat
suunnittelun, laitteet, toteutuksen, kéyttoonoton, yllépidon ja seurannan. Toiset tarjoavat
suunnittelun ja toteutuksen. Eraat yritykset myyvat vain omia laitteitaan, kun toiset ko-

koavat paketin eri toimijoiden laitteista.

Toimijaa valitessa on hyva muistaa, ettd kenttd on kirjava ja on tarke& 16ytaa itselleen
sopivat ratkaisut. On hyva kartoittaa vaihtoehdot ennen lopullista ratkaisua.

Alla on esitelty muutamia erilaisia saatavilla olevia jarjestelmia ja sen osia.

5.1 Pilpit

Pamon Oy valmistaa Pilpit-tuotemerkilla 1dmmon talteenottojarjestelmid, Hollolan teh-
taallaan. Pilpit on suunniteltu saneerauskohteisiin. Yksikkt voidaan tarvittaessa jakaa

osiin, jotta se saadaan kuljetettua paikalleen.

Pilpit-laitteistoa on saatavissa sisé- ja ulkomalli. Sisdmalli asennetaan kammiopuhalti-
men paikalle, ulkomalli huippuimurin paikalle. Kuva 21 esittelee mallien strategiset mi-
tat. Sisamalli painaa 291 kg, ulkomalli 314 kg. Markkinoille on tulossa uusi sisamalli,

joka sopii vield pienempaéan tilaan. Sen paino on 255 kg.
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Kuva 21. Pilpit 20 ulko- ja sisémallin mitat. [32]
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Pilpitin ldmmon talteenottopatteri on pyored lamellipatteri. Sen talteenottoteho on 9-45
kW. Laitteessa on vakiona EC-puhallin. Laitteistossa on suodatin joka tulee vaihtaa tar-
peen mukaan. Laitteessa on paine-eromittaus, jonka avulla automatiikka ilmoittaa, kos-
ka suodatin kuuluu vaihtaa. Keskimé&érin se on kerran vuodessa. Kuvassa 22 nahdaan
leikkaus Pilpitista.

Kuva 22. Pilpit leikkauskuva. [32]
Koska talteenottopatteri sekd puhallin ovat aina samankokoiset, on sarjatuotanto mah-
dollista. My0s automatiikka on sarjatuotantoa. Pamon tarjoaa kaukohallinta-pakettia
Pilpitin kylkeen, sill& voi seurata laitteiston tuottoa. Pilpitin voi myos kytked kiinteiston
automatiikkaan, Modbus vaylan kautta.

Pilpit maksaa noin 11 500 €. Hintaan ei sisélly lampdpumppua, muuta laitteistoa tai
asennustyota. Pilpit kuitenkin tarjoaa myds avaimet kateen sopimuksen oman jalleen-

myyntiverkostonsa kautta. [32]

5.2 Retermia Oy

Retermian Oy:n lammon talteenottolaitteisto siséltdd neulaldmmansiirtimen. Siirtimen
kautta lamp0 sidotaan nesteeseen, joka siirtaa sen joko tuloilman lammitykseen tai kiin-
teiston lammitykseen pattereiden kautta.

Retermia toimittaa vain siirtimen. Heilla ei ole tuoton seurantaa.
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Lammon talteenotto-yksikkd voidaan asentaa huippuimurin ympérille. U-mallinen
lammon talteenotto patteri voidaan asentaa katolle, vaikka kiinteistéssa on kammiopu-
hallin ullakolla. Patterin kehikko mitoitetaan jateilmakatoksen ympérille. Siihen raken-
netaan tukipilari laitteistoa varten. Jos vesikatto on tatd varten puhkaistava, kustannuk-

set kasvavat. Se ei kuitenkaan ole kovin yleista. [31]

Koska neulalammonsiirrin ei aiheuta suuria painehdvigita ilmapuolelle, eivat ilmavirrat

kuristu.

Retermian neulaputkildmmaonsiirrintd on saatavilla neljarivisend. Sen lampd6tilasuhde on

parempi kuin edeltdjansa kolmerivisen, eik& se vie merkittavasti enempéa tilaa.

Kuva 23. Lammdn talteenotto-huippuimuri neljariviselld neulalémmadnsiirtimelld ja EC-puhaltimella. [39]

Retermian mallistoon kuuluu huippuimureita teholtaan 6 kW asti. Huippuimuri-
sovelluksella, jonka teho on 2-3 kW voi poistoilma olla jopa 4 m*/s. [39] Retermia mai-

nitsee kannattavaksi minimi-perusilmamaaréksi 250 I/s, tehostettuna 500 I/s. [31]

Retermian neulaldmmadnsiirrin mitoitetaan perusilmavirran mukaan ja puhallin tehostus
ilmavirran mukaan. Kun Retermian budjettihinnoittelun laskurilla lasketaan kustannusta
esimerkkikohteelle jonka perusilmavirta on 1,0 m® ja tehostusilmavirta 2,0 m®, hinnaksi
saadaan noin 6 850 €. T&han hintaan lisataan vield arvonlisavero, jolloin paketin hinta

on 8 500 €. Tahan hintaan kuuluu lammon talteenottoyksikko ja huippuimuri.
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1. La&mmin poistoilma
2. Poistoilmakanava

3. Neulaldammonsiirrin
4. LTO-nesteen paluu

5. Lammennyt LTO-neste

6. Jaahtynyt poistoilma

Kuva 24. Periaatekuva ulospuhalluskatoksen toiminnasta. [39]

Jotta laitetta voisi huoltaa vaivatta, tulee sen molemmin puolin olla noin metri huoltoti-
laa. Laitteen huoltoa varten tulee 1&hist6ll& olla vesipiste tai sinne on voitava tuoda vetta
helposti. My6s séhkokytkin tarvitaan painepesuria ja imuria varten. Laitteen huolto ta-
pahtuu yleensé syksylla ennen lammityskauden alkua. Imuroinnin jélkeen patterille levi-
tetddn pesuaine. Tdmé& huuhdotaan pois Retermian itse kehittaméalla suuttimella varuste-
tulla painepesurilla. Sita tulee kayttaa, jotta neulat eivat liiskaantuisi. Siirtimen yhtey-
dessé on pesuvesiallas ja yhde, jonka kautta pesu- ja kondenssivesi tulee johtaa pois ja
viemaroida lattia- tai kattokaivoon, joka on varustettu vesilukolla. [39] Vastaavat asiat

tulee huomioida, kun on muiden laitteiden kanssa tekemisissa.
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5.3 Thereco

Thereco tarjoaa kahdenlaisia laitteistoja, suorahdyrystyksella ja epésuoralla hdyrystyk-
sell& toimivia jérjestelmié. SuorahOyrystysta kayttava laite on suhteellisen suuri ja vaatii

tasakaton.

Suorah6yrysteisia PTAET laitteita on saatavilla ilmavirroille 1-3,47m%/s. Sarjan suurin
laite on PTAET 38.1, Kuva 25, joka painaa 800 kg. Pienin laite, PTAET 12.1, painaa
475 kg ja on kooltaan 2120 x 1120 x 1567 mm.

e
o

o

170

1600 2500

1460

.

Kuva25.  PTAET 38.1 mitat. [44]
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Kuva 26. Vasemmalla, laitteiston nosto katolle. Oikealla, laitteisto katolla. [40]

Laitteisto voidaan nostaa nosturilla katolle ja asentaa siella pedille, kuva 26. Pedisséa tu-

lee olla tarindnvaimennus jotta runkodanet eivat kantaudu kattorakenteisiin, kuva 27.

Kuva 27. Periaatekuva laitteen pedisté. [44]

Laitteistoihin on saatavilla lisdvarusteena Jbus ja Modbus liitdnnét.

PTAET-laitteiden arvonlisaverollinen hinta on 15 000-50 000 €.
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5.4 NIBE Energy Systems Oy

NIBE tekee mm. lampdpumppuja. Heidan F1345 maaldmpdpumppunsa soveltuu pois-
toilmajérjestelmén lampopumpuksi. L&mpdpumppua on saatavissa tehoilla 24, 30, 40 ja
60 kW. LampoOpumppuja voidaan kytked sarjaan jopa yhdeksén kappaletta. Kaikissa
lampopumpuissa on kaksi kompressoria. Kylmaainetta on yhdessd yksikossa alle 3 kg.
Sen késittelyyn ei tarvitse erillistd lupaa. Kuljetuksen helpottamiseksi, lampopumpun
voi jakaa osiin. NIBE F1345 on kooltaan 1800 x 600 x 620 mm. Pienin laitteista painaa
325 kg, painavin 352 kg. F1345-24 ja F1345-30 malleissa on keruupiirin Kierto-

vesipumppu sisdénrakennettuna. 40 ja 60 kW malleissa se on ulkoinen.

Lampdépumppuun on mahdollista saada Modbus liitanta. [27]

Kuva 28. NIBE kiinteistélampdpumpun periaatekuva. [28]

NIBE F1345 ohjehinta on noin 12 700 — 17 700 €, ilman arvonlisavero. [29]
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6 POISTOILMAN LAMMON TALTEENOTTO JA SEN
KYTKENNAT KAUKOLAMPOKERROSTALOISSA

Poistoilman lamman talteenotto sopii niin pistetaloon (kerrostalo jossa on vain yksi por-
ras), kun lamellikerrostaloonkin (kerrostalo jossa on useampi porras). Pistetaloon se on
hieman helpompi toteuttaa, kun ei tarvitse kerétd poistoilmakanavia. Mutta kanavien

yhteen kerddminen ei yleensé ole ongelma.

Kun harkitsee poistoilman lammon talteenottoa, tulee poistettavien ilmamadrien olla
tarpeeksi suuria, jotta poistoilmald&mpdpumpun hankinta olisi kannattavaa. On myds
huomioitava, ettd lammitysjérjestelmén saato ja kunnossapito vaatii enemman kayttajal-

taan, kuin pelkké kaukolampd.

Ennen tarkempien suunnitelmien laatimista on syyté tarkastella, millainen jarjestelméa
on tarpeenmukainen ja samalla kustannustehokas. Poistoilman l&mmon talteenotto-
jarjestelman asentaminen ja kayttdonotto on kallis investointi, yleensa noin 50 000-
150 000 €. Tamén takia ei tule tehda hatikoityja paatoksid, vaan ensin selvittaa tarve ja
sen jélkeen tehdd perusteelliset suunnitelmat, miten tulee edetd. On perusteltua palkata

asiantuntija tata varten.

Hankesuunnitelman tekeminen on térkedd, koska siind selvitetddn, millainen ratkaisu
sopii juuri kyseessa olevaan taloyhtioon. Hankesuunnitelman tarkoitus on selvittaa tar-
peiden lisdksi myos toteutusmahdollisuudet. Tassd vaiheessa selvitetddn mahdolliset
rajoitukset koskien kustannuksia, aikataulua seké laatu- ja palvelutasovaatimukset. Tila-
varaukset ja kiinteistosahkon riittavyys tulisi selvittaa tassé vaiheessa. Paasulakkeen tu-
lee olla tarpeeksi suuri. Jos péasulaketta joudutaan suurentamaan, tulee varmistaa syot-

tOkaapelin riittavyys.

Lammonjakohuoneessa tulee olla tilaa lampdpumpulle ja mahdollisille varaajille. 1970-
ja -80-luvun kerrostalojen lammdonjakohuoneissa ei yleensa ole paljon ylimaaraista tilaa.
Voidaan joutua ottamaan tilaa viereisestda varastosta lampdpumpulle. Ennen 1970 ra-
kennettujen talojen lammaonjakohuoneissa tilaa sen sijaan yleensa 16ytyy. Huomioitavaa

on, etta laitteiden tulee mahtua ovi-aukoista sisaan.

Aurinkopaneeli on mahdollista liittd4 osaksi jarjestelmad. Aurinkolampo6 tuo lisaé tehoa

jarjestelmélle ja sen avulla voidaan tuottaa kayttévettd huhtikuusta elokuuhun. Jos kiin-
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teistossa on matalalampoverkosto, voidaan aurinkopaneelista saatu lamp6 kayttad myos

siihen.

Poistoilman Iammon talteenotto voi kattaa 30-50 % asuinkerrostalon [ammon tarpeesta.

6.1 Kayttotarkoitus

Poistoilmasta talteen otettua energia voidaan hyddyntad tuloilman, kayttéveden tai kiin-
teiston lammitykseen. Téssa tydssa ei tarkastella tuloilman lammittdmista.

Poistoilmapumppujérjestelmaa asennettaessa on eri vaihtoehtoja, josta valita. Tuleeko

lampopumpulle varaajaa, kytketddnko se sarjaan vai rinnakkain kaukoldmmon kanssa.

Kaukolampoa voidaan ja sitd kannattaakin kayttdd lammonkulutushuippuja varten, se

voi joko tadydentaa tai sitd voi kayttdd lampdpumpun asemasta.

Poistoilmaldmpdpumppu toimii, kuten kaukolampokin, parhaimmalla hyotysuhteella
matalissa lampétiloissa. Niiden kytkeminen sarjaan ei valttamatta ole helppoa. Kauko-
lammon kannalta paluuveden jaadhtyminen on térkeintd, ja lampopumpulle on edullisin-

ta, ettd lampatilaero meno ja paluuveden valilla on pieni. [11, s. 15]

Poistoilmaldmpdpumpun hankintaa harkitessa tulee punnita onko valmis yllapitaméaan
monimutkaisempaa jarjestelméa. Sen saatd, yllapito ja huolto vaativat enemman kuin
pelkka kaukoldmpdjarjestelmd. Toisinaan voi olla vaikea saada jarjestelma toimimaan

optimaalisesti.

Vaikka jarjestelma olisi asennettu ja sdadetty oikein, voi kdydé& niin, ettd esimerkiksi
huoltomies ei osaa yll&pitaa jarjestelméa ja sen toiminta hairiintyy. Siksi on tarkeés, etta
henkild joka on vastuussa jarjestelmastd, on koulutettu sen kayttéa varten. Niin kuin
kaikissa taloteknisissé jarjestelmissa, kéayttajalla on vastuu sen optimaalisesta toiminnas-

ta.

Suomessa poistoilman [ammon talteenotto jarjestelmissa kéaytetddn melkein poikkeuk-

setta varaajaa. Alla on esitetty myos esimerkkejé jossa ei ole varaajaa.

Suurin osa téssd kappaleessa esitetyistd kytkenndistd on Ruotsalaisesta julkaisusta

Fjarrvarmecentral och franluftsvarmepump i kombination. [11]
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6.1.1 Kaukolampo ja lampopumppu kiinteiston ja kayttoveden lammityk-

seen

Jos haluaa kayttaa sekd kaukoldampoa ettd lampopumppua Kiinteiston ja kayttdveden
lammitykseen, tulee jarjestelmastd hieman vaativampi. Samalla investointihinta nousee

ja yll&pito sekd huolto ovat haastavampia.
Kytkentéesimerkeissé kéytettavat lyhenteet.
KL = Kaukoldamp6 LV = La&mminvesi

KV = Kylmévesi  LVK = La&mminvesikierto

= LAMMAENSIIRRIIN

ERIVERKOSTO

- r“ "— r:‘l '.‘I l\"l
= LAMPHPUMPPL

Kuva 29. Kytkentaesimerkeissa kaytetyt symbolit.
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Kuva 30 esittdd kytkennadn, jossa kaukolampoda kaytetdadn esi- ja jalkilammitykseen.
Lampopumppu toimii valiaskeleena, jota kéytetddn ensisijaisesti. Kaukolampoa kéyte-
tdan, kun lampopumppu ei riitd asetusten tavoittamiseksi. Tama kytkentdtapa ei nosta
kaukoldammon paluuveden lampétilaa, koska lammitys tapahtuu kolmessa vaiheessa. Se
pienentdd kaukolammon tarvetta, joka kesalld tulee olemaan erittéin pieni. LAmp6pum-
pulla on varaajaa eikd sen tarvitse toimia korkeissa lampotiloissa, miké nostaa lampo-
kerrointa. Vaikka jarjestelmassd on monta komponenttia, se ei ole kovin monimutkai-
nen. Kaukoldmpda ja lampopumppua on mahdollista ohjata erikseen. Investointikustan-
nukset voivat kuitenkin olla korkeat. Kyseinen kytkenta voi tulla kysymykseen jos kiin-
teistossé on suuri energiankulutus ja energian hinta on korkea. L&mmon ja séhkon hin-
nan ollessa lahekkain tdméan jarjestelmén kustannustehokkuus mahdollistuu. Jos on kyse
vanhan jdrjestelmédn korvaamisesta, voidaan mahdollisesti hyddyntdd vanhoja kom-

ponentteja.

o B Bl

/N
A4
N

A4

Kuva 30. Kaukolampd, lampépumppu, kaukolampd kytkentd, Svensk Fjarrvarme esimerkin mukaan. [11,
s.17]
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Kuva 31 esittdd kytkennén, joka on samankaltainen kuin edellinen. Tassa lampdpumpul-
la on kuitenkin varaajan sijasta kierukkasailio kayttoveden lammitysta varten. Kauko-

lamp0o ja lampdpumppu ovat kytketty rinnan.

Jotta kaukoldmmon paluuveden lampdtila ei karsisi, tulee lampdpumpun tuottaa tar-
peeksi lammintd vettd kiinteiston lammitysjarjestelméé varten. Muuten kaukolammon

pitdd kompensoida korkeammalla lampdtilalla.

Tassa jarjestelméassa ei ole yhtd monta osaa, mutta sen ohjaus on edellistd monimutkai-
sempi. Jarjestelméa sopii samankaltaisiin olosuhteisiin kuin edellinen. Alkuinvestointi on

tassd vaihtoehdossa kuitenkin pienempi. [12]

Kuva 31. Kaukoldmpd ja lampopumppu rinnan, Svensk Fjarrvarme esimerkin mukaan. [11, s. 18]

On myos olemassa monimutkaisempia kytkentdjd, mutta ne ovat yleensa vaikeita yllapi-
taa ja alkuinvestointi on suurehko. Perusteellisella s&adolla ja yllapidolla on mahdollista

saada hyvié tuloksia.

6.1.2 Lampdpumppu ja kaukoldmpd kiinteiston lammitykseen

Lammittaméallad kayttoveden kaukoldammollg, taloyhtio hyotyy kaukoldmmon kesaisin
alhaisemmasta hinnasta. Hyva lampdétilasuhde on edellytys taloudellisuudelle, jos séh-

kon hinta on korkealla.
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Kuva 32 esittda kytkennéan, jossa lampopumppu on kytketty rinnan kaukolammon kans-
sa ensimmaéisessd vaiheessa, lampopumppua kéytetddn ensisijaisesti. Kaukolampoda
kaytetddn myos jalkilammityksend. Téllainen kytkentd mahdollistaa kaukolammon pa-
luuveden lampdtilan nousun lampopumpun kayttédessa osan kaukolammaon esilammityk-

sen virtauksesta.

Koska kayttovesi lampidd kaukoldammolld, on kaukoldammon kulutus suhteellisen tasais-
ta ympari vuoden. Lampopumpulla on mahdollisuus korkeaan lampdkertoimeen silld se
tyoskentelee matalassa l&mpdtilassa. Tamé on yksinkertainen kytkentd, joka tarkoittaa

pienempéa alkuinvestointia ja helpompaa saddettavyytta.

>

S

Kuva 32. Kaukolampd ja lampdpumppu kytketty rinnan, Svensk Fjarrvarme esimerkin mukaan..[11, s.21]
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Kuva 33 on yksinkertaistus edellisestd. Tassa lampopumppu ja kaukoldmpo ovat kytket-
ty rinnan. Kaukoldmmon paluuveden jadhtyma ei kérsi tasta kytkenndstd, mutta lampo-
pumppu joutuu tyoskentelemaan korkeammassa lampdétilassa, mikd johtaa lampdsuh-
teen pienentymiseen. Matalalampétilajarjestelmasséa tdma kytkenta toimisi hyvin, silloin

seka lampopumppu ettd kaukoldampd saisivat toimia matalampien l&mpétilojen kanssa.

Kuva 34 esittdd kytkentdd, jossa lampdpumppu ja kaukoldmpd ovat kytketty sarjaan.
Osa virtaamasta lampenee lampdpumpulla ja osa ohjataan sen ohi. Jalkildmmitys hoide-
taan kaukolammolla. Taméa johtaa kaukoldammoén paluuveden ldampdtilan nousuun. Jos
kayttoveden kulutus on suuri, on talla pienempi merkitys. Tama kytkentd on yksinker-

tainen ja investointi on pieni.

A
Kuva 33. LampOpumppua kaytetddn vain Kuva 34. LampOpumppu ja kaukoldampd kytketty
kiinteiston lammitykseen, Svensk Fjarr- sarjaan, kaytetdan vain kiinteiston l[Ammittamiseen,
varme esimerkin mukaan.[11, s. 22] Svensk Fjarrvarme esimerkin mukaan. [11,s. 23]
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Kuva 35 esittaa kytkentad, joka on lampdpuolelta samanlainen kuin edellinen; kayttove-
si lampenee kaukoldammolld. Kaukoldammon paluuvesi ldmmityspuolelta esilammittaa
kayttoveden. Télla saadaan paluuveden lampétila laskemaan. Toisessa lammonsiirti-
messé kayttovesi lammitetadédn lopulliseen lampdtilaan. Myos kiertovesi palaa kyseiseen

siirtimeen.

Lampopumpun lampokerroin pysyy hyvanad koska se saa toimia itselleen edullisessa

lampotilassa.
Tama kytkenté toimii parhaiten jos kayttOvesimaarat ovat suuret.
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Kuva 35. LampOpumppua kaytetddn ainoastaan lammitykseen. LA&mpdpumppu on sarjassa ennen kauko-

lampoé. Kaukolampd on kytketty kahdessa vaiheessa, lammityksestéd kayttoveteen. Svensk Fjarrvarme esi-
merkin mukaan. [11, s. 24]

6.2 K1

Energiateollisuus ry:n julkaisun Rakennusten kaukoldammitys — méaardykset ja ohjeet
tuorein julkaisu on K1/2013. Sen tarkoitus on saattaa kaukoldampotuottajat samalle vii-
valle ja taata asiakkaiden ostaman energian korkea laatu ja turvallisuus. [22]

Talla hetkelld ei ole, uuteen K1:een perustuvaa, vakiintunutta kytkent&da lampopumpun
ja kaukoldammon yhdistavéaa kytkent&d. Eri kunnissa on toisistaan poikkeavia kéytantoja.

Padkaupunkiseudun kaukoldmmontuottajilla ei ole omia mallikytkent6ja poistoilma-
lampopumpuille, vaan he viittaavat K1:een. Fortum kayttdd mallikytkent&a 7 (liite 1).

He ovat avoinna keskustelemaan vaihtoehdoista, mutta kaukolammon paluun lammit-
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tdmistd he eivét katso suopeasti. Heidan mielestd shunttaus tulisi tehdd menopuolelle.
Talla tarkoitetaan lisdlammityspiirin sijoittamista.

Helsingin Energia kayttdd K1:en mallikytkentdd 7 (liite 1). He painottavat ettd kytkent&
ei saa huonontaa olemassa olevaa jadhtymad. Vantaan Energia puolestaan ei osoita mi-

taan tiettyad kytkentad, viittaa ainoastaan K1:een.

Toistaiseksi joillain paikkakunnilla on lampdpumpun kytkeminen kaukolamman paluu
puolelle sallittu. Luultavasti padkaupunkiseudulta tulee levidmaan kaytanto joka ei salli
tata. [31]
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7 REFERENSSIKOHTEET

Alla on esitetty lahtotietoja referenssikohteista. Melkein kaikki ovat pistetaloja, ainoas-
taan Vellamonkatu 16 on lamellitalo. Pistetalo nayttaakin olevan suosituin kohde pois-

toilman lammon talteenotolle.

Taulukko 2.  Referenssikohteiden rakennustietoja.

Kohde Rak.v Kerroksia Rak.til. Pinta-ala Huoneistoja
3 2
m m
Armas Launiksen katu 7 1981 6 6 480 1950 43
Soukanahde 6 1969 7 8 820 2 646 35
Pilttipiha 1968 7 8 574 2100 34
Vellamonkatu 16 1974 7 23 000 5743 84
Opiskelijankatu 20 1974 6 6 800 1 686 30

Taulukossa 2 on esitelty referenssikohteiden avaintietoja. Taulukossa 3 on lista jarjes-

telmien laitetietoa.

Taulukko 3.  Referenssikohteiden laitetietoja.

Kohde Laitetoimittaja LampOopumppu
Armas Launiksen katu 7 Pamon Oy VT
Soukanahde 6 Senera Oy IVT

Pilttipiha RS Partners Oy PTAET
Vellamonkatu 16 RS Partners Oy PTAET
Opiskelijankatu 20 Koja Oy NIBE

Kohteista ei ole, keskendén tdysin samanlaisia tietoja.

Euromaéaria laskiessa on kaukoldammon osalta kéytetty paikkakuntakohtaisia tietoja. [19]
Hinta on madritelty vuosittaisesta hinnasta, kausihinnoittelua ei ole sovellettu. Sdhkon
hintana on kéytetty 110 €/ MWh.

Séaastolaskelmissa ja takaisinmaksu laskelmissa ei ole huomioitu mahdollista kauko-
ldammon sopimustehon alenemista. Mydsk&éan energianhinnan muutosta ei otettu huomi-

oon sen hankalan ennustettavuuden takia.
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7.1 Armas Launiksen katu 7

Asunto Oy Armas Launiksen katu 7 otti kayttoon poistoilman [ammon talteenoton syk-
sylla 2012. Sinne asennettiin Pilpit 20S lammon talteenottolaitteisto. Alla on esitetty
talteenotto-jarjestelman avaintiedot.

Taulukko 4. Jérjestelmétietoa, Armas Launiksen katu 7.

Lampoépumppu LTO-patteri Ilmamaarat Varaaja

9 kw lamelli 1300 I/s 1000 |

Kohteeseen asennettiin olemassa olevien lisdksi yksi 1000 litran varaaja. Suurempaa

varaajaa ei lammonjakohuoneeseen mahtunut.

—_—— Sefpe

o

Kuva 36. Vasemmalla talteenotto-kammio, oikealla lammd&njakohuone, Armas Launiksen katu 7. [33]

Talteen otettu 1ampo kaytetadn seké kiinteiston, ettd kayttoveden lammittamiseen.

Laskelmissa on kaytetty kaukoldammdn MWh hintana 85,12 € ja séhkon MWh hintana
110 €.
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Alla on esitetty kohteen normeerattu kaukolammonkulutus kuukausittain. Normeerauk-
sella tarkoitetaan ettd kulutus sadkorjataan, jotta sit4 voidaan verrata normaalivuoteen.
Kuvassa 37 tarkastellaan kohteen kaukoldmmonkulutusta vuosina 2010-2013. Pois-
toilman l&mmon talteenotto asennettiin syksylla 2012. Laitteiston asennuksen jélkeen
asetukset ei valttamatta ole olleet heti kohdallaan. Vuoden 2013 lopun kaukolammaon
kulutus on laskenut, vuoden 2012 loppuun verraten.

Normeerattu lammonkulutus, MWh

2010

2011

2012

2013

Kuva 37. Normeerattu lammaonkulutus, Armas Launiksen katu 7.

Alla olevissa kaavioissa on ennen-arvoina kaytetty viiden vuoden keskiarvoa ennen sa-
neerausta. Jalkeen-arvoina on kaytetty vuoden 2013 arvoja. Vuosi 2012 on jatetty tar-

kastelusta pois, koska se ei sovi kokonaan kumpaankaan.

Kaukolammon kulutus, Sahkonkulutus, MWh

MWh 100

350 80 —

300 e

2(5)8 60 M Ennen

150 s Ennen 40 i Jalkeen

100 R i Jalkeen 20

50 —
0 0 —
Kuva 38. Vasemmalla kaukolammon vuosikulutus, oikealla sahkdn vuosikulutus, Armas Launiksen katu 7.

Kuvasta 38 voidaan huomioida, ettd kaukolammonkulutus on laskenut noin 180

MWh:lla, samalla kun séhkdnkulutus on kolminkertaistunut.
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Ostoenergian kulutus on laskenut noin 130 MWh vuodessa (Kuva 39). Rahallisesti tima

vastaa noin 10 000 €.

Energiankulutus, MWh Energiankulutus, €

400 35000 €
30000 €
300 25000 €

200 M Ennen 20000 € M Ennen

. 15 000 £ 20313 € .

i Jalkeen i Jalkeen
100 10000 €
5000 €
0 0€

Kuva 39. Vuosittainen energiankulutus, Armas Launiksen katu 7.

Kuvassa 40 on esitetty kaukoldmmon ja sahkonkulutuksen muutos suhteutettuna energi-

ankulutukseen. Aikaisemmin séhkodn osuus kokonaisenergiankulutuksesta oli huomatta-

vasti pienempi.

Energiankulutus, MWh
I I I
Ennen
KL
M Sahko
Jalkeen
0 100 200 300 400
Kuva 40. Energiankulutuksen osuudet, Armas Launiksen katu 7.
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Kuva 41 esittdd ostetun energian kulutuksen kuukausittain. Se vaihtelee kesén alle
10 MWh:sta talven huippuun, joka on noin 30 MWh. Aikaisemmin vastaavat luvut oli-
vat melkein 15 MWh ja 40-45 MWh:n paikkeilla.

Energiankulutus, MWh

H Ennen

i Jalkeen

Kuva 41. Energiankulutus kuukausittain, Armas Launiksen katu 7.

Kéyttden normitettuja kulutusarvoja energiankulutuskustannusten alenemisen myota

kertyneet saastot olisivat melkein 10 000 € vuonna 2013.

Saastot 2013

1500 €

1000 €

Kuva 42. Energiankulutuksen alenemisen tuomat sééstot vuonna 2013, Armas Launiksen katu 7.

Jarjestelmélle kertyi huoltokustannuksia suodattimien vaihdoista. Se on suoritettu kaksi
kertaa vuodessa. Hinnan arvioitiin olevan noin 1000 €. Suodattimien vaihto ei tarvitse
olla néin tiuhaa. Laitteessa on paine-eromittaus, joka automaation kautta ilmoittaa suo-

dattimen vaihtotarpeesta. Yleensa tdma on kerran vuodessa.

Saneerauksen kokonaisinvestointi oli 60 000 €. Olettaen, ettd saastot ovat samaa luok-

kaa jatkossa, investoinnin takaisinmaksuajaksi saadaan noin kuusi vuotta. Energian hin-
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ta, erityisesti kaukolammon ja séhkon hinnan keskindinen suhde, vaikuttaa olennaisesti

takaisinmaksuajan pituuteen.

Kohteen kaukoldammaon sopimusteho oli ennen remonttia 150 MWh, eiké se saneerauk-

sen seurauksena muuttunut.

Lammon talteenoton osuus
kokonaisenergiankulutuksesta
60 %
50 %
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30% -
20% -
10% -
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Kuva 43. Lammdn talteenoton osuudet kuukausittain, Armas Launiksen katu 7.

Vuonna 2013 lammon talteenoton osuus kokonaisenergiankulutuksesta on vaihdellut
maaliskuun reilusta 30 % toukokuun 50 %. Talteenoton osuuden keskiarvo oli 38 %.

Tuotto on ollut suhteellisen tasaista koko vuoden.
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7.2 Soukanahde 6

Asunto Oy Soukanahde 6, on pistekerrostalo jossa otettiin kayttdon poistoilman lam-

mon talteenotto joulukuussa 2012.

Taulukko 5. Jérjestelmétietoa, Soukanahde 6.

Lampoépumppu LTO-patteri IImamaarat Varaaja

28 kKW - 1300 I/s 4x 7501

Lammon talteenotto patterin tyyppid ei haluttu julkistaa.

Kuva 44, Senera: Kattonédkyméa Soukanahde 6. [41]

Lammon talteenotto laitteisto on ullakkotilassa. Talteenotto tapahtuu kokoomakammi-
0ssa, josta viilentynyt jateilma johdetaan ulos. Poistoilma on noin +4 °C kun se puhalle-
taan ulos. Kuva 44, kuvaa ndkymaé Kiinteiston katolta, josta ei huomaa eroa viereisiin
kohteisiin. Talteenottonesteen putket kulkevat kellarin lammaonjakohuoneelle koteloi-
tuina porraskaytdvassa. L&mpopumppu ja nelja 750 litran varaajaa sijaitsevat lammon-
jakohuoneessa. Talvella talteen otettu 1&mp6 hyddynnetddn lammitysjarjestelméssa ja

kesalla se kaytetaan kéyttéveden lammitykseen.
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Kuva 45. Senera: Kohteen lammdonjakohuone. [41]

Lammonjakohuoneessa ei ole puutetta tilasta, kuva 45.

Laskelmissa on kaytetty kaukoldammdn MWh hintana 85,12 € ja séhkon MWh hintana
110 €. Ennen-arvoina on kaytetty viiden vuoden keskiarvoa. Jalkeen arvot ovat vuodelta
2013.

Kaukolammon kulutus, Sahkonkulutus, MWh
MWh 120
350 100
300 80
250 60 H Ennen
200 @ Ennen
150 40 i Jalkeen
100 i Jalkeen
50 20
0 0
Kuva 46. Vasemmalla kaukolammon vuosikulutus, oikealla sdhkén vuosikulutus, Soukanahde 6.

Kaukoldmmon kulutus on laskenut alle puoleen aikaisemmasta, muutos on melkein 180
MWh. Sahkonkulutus on kaksinkertaistunut.
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Energiankulutus, MWh

Energiankulutus, €

500 40000 €
400 30000 €
300
E Ennen 20000 € 24365€+——  HEnnen

200 = i Jalkeen i Jdlkeen
100 10000 € —

0 0€

Kuva 47. Vuosittainen energiankulutus, Soukanahde 6.

Ostetun energian kokonaiskulutuksen muutos on yli 120 MWh vuodessa. Rahallisesti se

tarkoittaa noin 10 000 €. Sahkonkulutuksen osuus on vajaa kolmannes kokonaisener-

giankulutuksesta.

Kuva 48.

Ennen

Jalkeen

Energiankulutus, MWh

M KL
M Sahko

100 200

300

400

Energiankulutuksen osuudet, Soukanahde 6.

Kuva 48 esittda ostetun energian kulutuksen. Sahkén osuus on kasvanut ja kaukolam-

mon osuus pienentynyt.
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Kuvassa 49 on esitetty ostoenergian kokonaiskulutus kuukausittain.

Energiankulutus, MWh

M Ennen

ud Jalkeen

Kuva 49. Energiankulutus kuukausittain, Soukanahde 6.

Investoinnin kokonaishinta oli 85000 €. Soukanahde sai energia-avustusta 15 000 €.
Toimittaja laski investoinnin takaisinmaksuajaksi alle 8 vuotta. Olettaen ettd s&astot
ovat jatkossa samaa suuruusluokkaa, jaa takaisinmaksuajaksi néilla arvoilla 8,5 vuotta,
avustus huomioimatta. Jos avustus otetaan huomioon, saadaan takaisinmaksuajaksi seit-

seman vuotta.

Huoltokustannukset koostuvat suodattimen vaihdosta. Se tehdaén noin kerran vuodessa,
hinnaksi télle ilmoitettiin noin 250 €. Kuva 50 esitetddn ostoenergiankulutuksen alene-

misen tuomat saastot.

Saastot 2013
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Kuva 50. Energiankulutuksen alenemisen tuomat saéstét vuonna 2013, Soukanahde 6.
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Kuva 51. Lammon talteenoton osuudet kuukausittain, Soukanahde 6.

Lammon talteenoton osuus kokonaisenergiankulutuksesta on vaihdellut tammikuun
25 % marraskuun 45 %. Talteenoton tuoton keskimaaréinen osuus kokonaisenergianku-
lutuksesta oli 36 %. Tammikuun luku voi olla seuraus alkukankeudesta. Se voi johtua

siitd, ettd kaikkia asetuksia ei viel& oltu saatu saadettya kohdilleen.
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7.3 Pilttipiha

Lahdessa sijaitseva Asunto Oy Pilttipiha koostuu kolmesta samanlaisesta asuinkerrosta-
losta. Kohde eroaa muista referensseistd myos siind mielessa, ettd lammitysjarjestelma
on kaukoldmmastd, maalammaostd ja poistoilman lammon talteenotosta koostuva hybri-
di. Siihen taloon, jossa lAmmdnjakohuone sijaitsee, asennettiin poistoilman lammaon tal-

teenotto vuoden 2011 alussa. Maalampd asennettiin myéhemmin samana vuonna.

Taulukko 6.  Jarjestelmétietoa, Pilttipiha.

Lampoépumppu LTO-patteri Ilmamaarat Varaaja

2 x 5,35 kW lamelli 750 1/s 14001

Kohteessa on Therecon PTAET 16.1. Se k&yttdd suorahOyrystystd. Siind on kaksi
5,35 kW kompressoria, jotka kdyvét vuorotellen. Yhtdaikaista kdyntid tulee paivittéin
muutama tunti kun ilmanvaihdon tehostus on kaytdssa. Talteenotettu l&mpd kaytetaan
ensisijaisesti kayttoveden lammitykseen. Ovaalin muotoinen 1 400 litran varaaja valit-

tiin jotta se saataisiin helpommin kuljetettua lammdnjakohuoneeseen.

Kulutustietoja ei ollut saatavilla yksittaisesta talosta, mutta koska talot ovat samanlaiset,
oletettiin kaukoldammon kulutuksen jakautuvan tasan talojen kesken. L&mmon talteen-
otosta saatavaa energiaa seurataan. Laitteiston kulutus on arvioitu olevan noin 40 MWh
vuodessa. Kulutustiedoista ei ilmennyt sdahkénkulutusta ennen lammon talteenottolait-

teiston asennusta, joten sahkon osuuksien vertailua ei tasta kohteesta saada.

Kaukolammon kulutus laski 1ammon talteenotto-jarjestelman asennuksen seurauksena
melkein 200 MWh, kuva 52.

Kaukolammon kulutus,
MWh
600
400
M Ennen
200 4 Jalkeen
0 I
Kuva 52. Vuotuinen kaukoldmmén kulutus, Pilttipiha.
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Lammityskuluja verratessa kaukoldmmon hintana kaytettiin - vuotuista arvoa
75,70 €/MWh, s&hkon hintana 110 €/ MWh. Pilttipihan vuosittainen sdastd [ammitysku-
luissa on nailla lukemilla, noin 8 600 €. Sen sijaan kausihinnoittelua (liite 2) ké&ytettaes-

sa saasto kutistuu, silloin se on noin 6 300 € vuodessa.

Vuotuista kaukolammon hintaa kaytettéessa referenssikohteen lammityskulut olivat yh-
den talon kohdalla ennen poistoilman l&ammon talteenoton asentamista noin 32 000 € ja

sen jalkeen noin 23 500 €.

Lammityskulut, €

Ennen

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

Kuva 53. Referenssikohteen vuotuiset lammityskulut, Pilttipiha.

Huoltokustannuksia syntyy suodattimen vaihdosta. Kyse on muutamasta sadasta eurosta

vuodessa.

Investoinnin kokonaishinta oli 45 000 €. Takaisinmaksuajaksi saadaan vuotuista kauko-
lammon hintaa kéayttden vahan yli viisi vuotta. Kausihinnoittelulla takaisinmaksuaika

olisi yli seitsemén vuotta.

Kaukolammon sopimusteho ei saneerauksen seurauksena alentunut merkittavasti. Maa-
lammon tultua mukaan kuvioihin kulutus laski tuntuvasti. Kaukoldmpéa kuitenkin ku-

luu viel& senkin jélkeen jonkin verran.
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7.4 Vellamonkatu 16

Tampereen Tammelassa sijaitseva Asunto Oy Vellamonkatu 16 toimi pilottiprojektina,
kun siihen asennettiin poistoilman lammon talteenotto lokakuussa 2012. Jarjestelman
asetukset saatiin kohdalleen vuoden 2013 alkuun mennessa.

Kuva 54. Kattonakyma, Vellamonkatu 16.

Kiinteistossa on pohjakerroksen lisaksi seitsemén kerrosta, joissa on nelja porrasta. Ky-
seessd on siis lamellitalo. Vesikatolle asennettuun lammon talteenotto-yksikk6on on
yhdistetty viisi poistokanavaa. L&mmon talteenotto laitteistolta putket kulkevat kaytté-
mattomassé hissikuilussa. L&mmaonjakohuone sijaitsee pohjakerroksessa, suoraan hissi-
kuilun alapuolella.

Kiinteistd toimi pilottiprojektina, joten sinne on asennettu automaatiota enemman kun

olisi ollut tarve. Tdma nosti investointikustannusta.

Taulukko 7. Jarjestelmatietoa, Vellamonkatu 16.

Lampopumppu LTO-patteri IImamaarat Varaaja

2 X 70 KW lamelli 3500 I/s 14001

Kyseessa on suuri Kiinteistd. Poiston perusilmamaard on 3 500 I/s. Lammon talteenotto

laitteisto on Therecon suurin suorahdyrystysta kayttavd, PTAET 38.1. Siin& on kaksi
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70 kW:n kompressoria, jotka kayvat vuorotellen. Automaatio ohjaa talteen otetun l&m-
mon, sekd kiinteiston ettd kayttoveden esilammitykseen.

Laskelmissa on kaytetty kaukoldammdn MWh hintana 84,17 € ja séhkon MWh hintana
110 €.

Vellamonkadun tilastoissa ennen saneerausta on kaytetty kaukoldmmon osalta kolmen
vuoden keskiarvoa, syyskuuhun asti. Lokakuusta joulukuuhun on kéytetty kahden vuo-
den keskiarvoa. Kulutustietoja oli saatavilla vain kaukoldmmasta. Laitteiston s&éhkonku-

lutus vuonna 2013 on arvioitu olevan noin 71 MWh.

Kaukoldammon kulutus,
MWh
800
600
400 H Ennen
200 ———  uJadlkeen
0
Kuva 55. Vuotuinen kaukolammaon kulutus, Vellamonkatu 16.

Laitteiston asennuksen myo6tad kaukoldmmon kulutus on laskenut melkein 400 MWh,
kuva 55. Kulutus on alle puolet aikaisemmasta. Kun huomioidaan sahkon kulutus,
saadaan l&ammon talteenoton tuoton osuudeksi keskimaarin 47 % kokonaisenergiasta.
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Energiankulutus lammitykseen, MWh

Ennen
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Jalkeen
0 200 400 600 800
Kuva 56. Energiankulutus 1&mmitykseen, Vellamonkatu 16.

Kuva 56 poikkeaa muiden kohteiden vastaavista kaavioista, silla td4hén ei ole siséllytetty
mitdan sdhkod ennen l[Ammon talteenottolaitteiston kayttoonottoa. Tdma johtuu siitd,
etta sahkonkulutustietoja ei ollut saatavilla. Kaaviossa nékyy siis vain talteenotto-

jarjestelman kuluttama séhkao.

Lammityskulut, €
| | | |

Ennen

Jalkeen

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Kuva 57. Vuotuiset lammityskulut, Vellamonkatu 16.

Suuren Kiinteiston vuotuiset lammityskulut olivat ennen lammon talteenotto saneerausta
yli 55 000 €. Nyt lammityskulujen kustannuksissa saadaan saastoa yli 25 000 € vuodes-
sa, Kuva 57. Sopimusvesivirta aleni saneerauksen seurauksena, joten sd&st0d syntyy

vield enemman.

Urakan kokonaishinta oli 179 000 €. Kohde sai energia-avustusta 15 %. Jos energia-
avustus huomioidaan, saadaan investoinnin takaisinmaksuajaksi kuusi vuotta. Jos sita ei
huomioida, takaisinmaksuaika on véhén yli seitsemén vuotta. Sopimusvesivirran alene-

mista ei ole huomioitu.
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7.5 Opiskelijankatu 20

Asunto Oy Opiskelijankatu 20 Tampereella on VVO:n pilottikohde, poistoilman lam-

mon talteenoton suhteen. Kiinteistdon asennettiin jarjestelmé lokakuussa 2010.

Taulukko 8.  Jarjestelmatietoa, Opiskelijankatu 20.

Lampoépumppu LTO-patteri Ilmamaarat Varaaja

17 kW lamelli 500 I/s 2x500I

Jarjestelmaén kuuluu Kojan ilmanvaihtokone, jossa on 12-rivinen lamellipatteri. liman-
vaihdon tehostus on 1 000 I/s. Putket kulkevat vesikatolta sijaitsevasta lammon talteen-
ottopatterilta hissin konehuoneen ja porraskaytavan kautta lammonjakohuoneelle, jossa

sijaitsee NIBEn Fighter 1140, 17 kW lampdpumppu.

Talteenotettu lamp0 kaytetdan lammityskaudella ensisijaisesti kiinteiston lammitykseen.
Kesélla sitd kaytetdan ainoastaan kayttéveden lammitykseen.

Laskelmissa on kaytetty kaukoldammdn MWh hintana 84,17 € ja séhkon MWh hintana
110 €. Ennen-arvoina on kaytetty viiden vuoden keskiarvoa. Jalkeen arvot ovat kolmen

vuoden keskiarvo.

Kaukolammonkulutus, Sahkonkulutus, MWh
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Kuva 58. Vasemmalla kaukoldmmadn vuosikulutus, oikealla sdhkon vuosikulutus, Opiskelijankatu 20.

Kaukolammon kulutus on laskenut melkein puoleen aikaisemmasta, samalla sahkénku-

lutus on noussut reippaasti.
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Ostetun energian kokonaiskulutus on kuitenkin selkeasti laskenut. VVuotuinen rahallinen

s&asto on tassé tapauksessa noin 8 200 €.

Energiankulutus, MWh Energiankulutus, €
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200 M Ennen 20000 € 20728 € M Ennen
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i Jalkeen i Jalkeen
100 10000 €
50 5000 €
0 0€
Kuva 59. Vuosittainen energiankulutus, Opiskelijankatu 20.

Jos tarkastellaan kokonaisen vuoden energiankulutusta ja sen muutosta, voidaan huoma-

ta ettd energiaa saastyy suhteellisen tasaisesti koko lammityskauden.

Saastoa kulutuksessa saadaan silloin keskimaarin noin 850 € kuukaudessa, kuva 60. Ke-

séll&, kun energiankulutus muutenkin on alhaista, s&astoa syntyy pienimmillaén pari sa-

taa euroa kuukaudessa.

Kuva 60.
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Energiankulutuksen keskimaaraiset kuukausisaastot, Opiskelijankatu 20.
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Vaikka séhkon kulutus on noussut, se koostuu kuitenkin vain vajaasta neljanneksesta

kokonaisenergian kulutuksesta, kuva 61.

Energiankulutus
| | |
Ennen
M KL
0 100 200 300 400
Kuva 61. Ostoenergiankulutus, Opiskelijankatu 20.
Energiankulutus, MWh
M Ennen
i Jalkeen
Kuva 62. Kuukausittainen ostoenergiankulutuksen muutos, Opiskelijankatu 20.

Lammon talteenotosta saadun energian osuus kokonaisenergian kulutuksesta pyorii
30 % paikkeilla. Heiné- ja elokuussa luku on véhan yli 20 %. Tama johtunee siit4, ettei

talteenotettu 1ampd riitd kattamaan kayttoveden lammityksen tarvetta.

Lammon talteenoton osuus
kokonaisenergiankulutuksesta

50 %
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10%
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Kuva 63. Energiankulutuksen alenemisen vuotuiset saastét, Opiskelijankatu 20.
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Opiskelijankadun poistoilman lammon talteenotto-jéarjestelman investoinnin hinta oli
53 000 €. Automaation osuus tasta oli noin 3 500 €. Hanke sai korjaushankkeiden inves-
tointiavustusta 7 500 €. Jos energia-avustus huomioidaan, saadaan investoinnin ta-
kaisinmaksuajaksi 5,5 vuotta. Jos sitd ei huomioida, takaisinmaksuaika on 6,5 vuotta.

Sopimusvesivirran alenemista ei ole huomioitu.

Jarjestelmassa on tavattu jonkin verran ongelmia. Viime aikoina siell4 on ollut sahko-
teknisid ongelmia. Kompressoreiden suuri kdynnistysvirta on polttanut sulakkeita. Van-
hemmat ns. hitaat sulakkeet eivét palaneet yhta helposti kuin uudet. Asia korjattiin

muuttamalla pumpulle automaattinen moottorinsuojaus.
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8 KANNATTAVUUS

Jotta investoinnista saataisiin suurin mahdollinen hyoéty, vaaditaan etta jarjestelman ase-
tukset saadaan kohdilleen ja ettd sitd osataan yllapitédd. Jarjestelmat ovat usein etdaval-
vonnassa. Sitd kautta saadaan raportteja, joista voidaan seurata laitteiston tuottoa. Néité4
tutkimalla voidaan nopeasti huomata, jos jokin on pielessé ja tarpeen mukaan asetuksia

voidaan muokata.

Perussaadetty ja tasapainotettu lampdjohtoverkosto on myés osa toimivaa jarjestelmaa.
Jos lampdtilat Kiinteistossa ovat liian korkeat, voidaan tuulettamalla haaskata energiaa.

Poistoilmavirrat tulee olla ajan tasalla ja vesivirtaamat on hyva tarkistuttaa.

Samalla kun lammon talteenottoa asennetaan kiinteistoon, on kannattavaa yhdistaa sii-
hen muitakin saneerauksia jos sellaisia on lahitulevaisuudessa nakopiirissé. Yleiskaape-
lointiverkon tai antenniverkon uusiminen voi olla sellaisia. Putkisaneeraus ja poistoil-

man lammon talteenoton samanaikainen saneeraus on jarkeva suorittaa samalla.

Poistoilmaventtiilien vaihtoa tulee my6s harkita jos ne ovat elinkaarensa loppup&éssa.
Ei tule unohtaa hormien nuohoamista ja ilmamaarien sdatdmista kohdilleen saneerauk-

sen lopussa.

8.1 Kustannukset

Jarjestelmén hankinnan ja asennuksen kustannusten lisdksi on hyvé varautua oheisku-

luihin.

8.1.1 Investointi

Investointikustannukset ovat kohteesta ja valitusta jarjestelmésté riippuvaisia. On kui-
tenkin kustannuksia jotka kuuluvat joka hankkeeseen.

Pistetalossa ei kanavavetoja yleensé tarvitse tehdd. Lamellitalossa taas usein yhdistetédan
poistoilmakanavat jotta saadaan kaikki poistoilma kerattya yhteen. Taten lamp6 voidaan

kerété talteen keskitetysti.
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Putkitdiden maara on kiinteistosta riippuvainen. Siihen vaikuttaa miten putket padstaan
vetdmadn katolta lammaonjakohuoneelle. T&ma voi tapahtua kohteesta riippuen eri reittia
pitkin. Jos kiinteistosta 10ytyy vanha roskakuilu, ne voivat helposti kulkea sielld. Erés
toinen vaihtoehto on koteloida putket jotka viedaan porraskaytavassa. Myods ulkoseinda
pitkin voidaan asentaa putket. Eristamalla putket hyvin voidaan huolehtia siitd, etta
lampohaviot eivat kasva kovin suuriksi. Yleensd ne ovat merkityksettoman pienid. L&-

pivientien maara ja palo-osastointi vaikuttavat lopulliseen kustannukseen.

NyKkyisin on olemassa siistejé koteloita jota voidaan kéyttda. Kuva 64 ja kuva 65 ovat
esimerkkeja toteutuksista.

Kuva 64. Avattu kotelo porraskaytavassa, Kuva 65. Kotelo porraskéytavassa. [35]
putket ei paikalla.[40]

Jos automaatioon ei haluta mitadn erikoisuuksia ja sulakkeet ovat tarpeeksi suuret, on
automaation ja séhkotéiden osuus investoinnista yleensd noin 3000-4000 €. Tama on
referenssikohteita ajatellen suhteellisen yleinen summa, kiinteiston koko ei tassa naytte-

le suurta osaa.
Rakennesuunnittelun maaré on vaikeampi méaritell&. Se riippuu paljolti kohteesta.

Jos lammaonjakohuoneeseen tarvitsee tehdd muutoksia, tulee ne huomioida kustannuksia

arvioidessa.
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Taulukko 9.  Referenssikohteiden investoinnin jakautuminen eri yksikoihin.

Kohde Investointi  lImamadara Rak.til  Hsto. €/
€ €/m €/m> €/m? huoneisto

Armas Launiksen katu 7 60 000 46 154 9,26 30,77 1395
Soukanahde 6 85 000 85 000 9,64 32,12 2429
Pilttipiha 45 000 60 000 5,25 21,43 1324
Vellamonkatu 16 179 000 51143 7,78 31,17 2131
Opiskelijankatu 20 53 000 106 000 7,79 31,44 1767
Keskiarvo 69 659 7,94 29,39 1809
Mediaani 64 830 7,87 30,97 1788

Taulukossa 9 esitelldén referenssikohteiden investointien jakautuminen eri yksikoihin.

Siind on esitelty keskiarvo ja mediaani. Mediaani kuvaa tyypillisinta arvoa.

IImamaéraan sidottua hintaa ei voida ajatella lineaarisena. Se ei nouse jokaisen kuution
myota yht4 paljon. Referenssikohteiden ilmamaérat vaihtelevat Opiskelijankadun 500
I/s, Vellamonkadun 3 500 I/s. Taulukon 9 ilmamé&ara on kiinteiston perusilmavirta.

My0s huoneistokohtainen euromddré on suuntaa-antava, koska asunnon koko ei ole

standardi.

Huoneistonelittd kohden voidaan sen sijaan katsoa, ettd hinta on noin 30 €.

8.1.2 Kayttokustannukset

Kaukolammon hintatrendi on ylospdin. Kaukoldammon kulutusta pienentdmalld kéaytto-
kustannukset voivat laskea. Jos myds sopimustehoa voidaan pienentdd saneerauksen
seurauksena, saadaan vield enemman saastod. Tama riippuu paljolti kaukolampotoimit-
tajan sopimusehdoista. Esimerkiksi Vantaan Energialla sopimustehot ovat alle 100 kW
ja 250 kWh seké yli 700 kwh. [16] Helsingin Energia kayttdd sopimusvesivirtaa, jonka
harppaukset eivét ole yhta suuret. Sopimusvesivirtaan 60 m*h asti ero seuraavaan on
korkeintaan 2 m*/h. [17] Fortum, sen sijaan, kéyttaa sopimusvesivirran perusteena kol-

men tunnin keskiarvoa. Se méaaraytyy viimeisen kolmen vuoden suurimman kulutuksen
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mukaan. [18] Poistoilmalampépumpun asennuksesta kannattaa ilmoittaa Forumille, jot-

ta he voivat tarkistaa sopimusvesivirran.

Samalla kun kaukoldammon kulutus laskee, sahkdn kulutus nousee. Mité pienempi ero-
tus kaukoldmmon ja sahkon hinnassa on, sitd kannattavampaa poistoilman l&ammon tal-

teenotto on.

Jarjestelmalle kertyy huoltokustannuksia pumppujen huollosta, harja- ja neulalammon-

siirtimien tapauksessa siirtimen pesusta ja muissa tapauksissa suodattimen vaihdosta.

8.2 Saavutettu hyoty

Aina ei vélttdmatta ole taloudellisesti jarkevaa asentaa poistoilman lammon talteenottoa,
koska se kuluttaa paljon sédhkdd. Jos kaukoldammon hinta on sahkon hintaan verrattuna
suhteellisen halpa, eivat kiinteiston energiankulutuksen kustannukset valttamaétta piene-
ne oleellisesti. S4hkon tuotannolla on myds usein suurempi ilmastovaikutus kuin 1&dm-

mon tuotannolla.

8.2.1 Toteutunut saasto

Alla on esitetty kuvia lammon talteenoton osuuksista kokonaisenergian kulutuksesta.
Né&issd on huomioitu vain Armas Launiksen katu 7, Soukanahde 6 ja Opiskelijankatu
20. Muista ei ollut saatavilla kuukausittaista sahkonkulutustietoa.
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Kuva 66 esittdd kuukausittaiset lammon talteenoton osuudet kokonaisenergiankulutuk-

sesta.

Lammon talteenoton osuudet

i Armas Launiksenkatu 7
# Soukanahde 6

M Opiskelijankatu 20

Kuva 66. Lammon talteenoton osuus kokonaisenergiankulutuksesta.

Keskimé&arin 1ammon talteenoton osuus on 35 % kuukausittain kéytetystd kokonais-

energiasta. Kuva 67 esittaa keskimaaraiset talteenoton osuudet kuukausittain.

Lammon talteenoton osuus
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Kuva 67. Keskimaarainen lammon talteenoton osuus.
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Kuva 68 esittdd, kuinka suuret osuudet koko 1&mmon talteenotosta on saatu tiettyné
kuukautena. T&std huomataan ettd suurimman hyddyn saa lammityskaudella. Kaavio

kuvaa samalla suhteellisen hyvin kiinteiston lammdntarpeen jakautumista.

Lammon talteenoton jakautuminen vuodelle

16 %
14 %
12 %
0,
12 Q # Opiskelijankatu 20
2 Zﬁ’ # Soukanahde 6
(]
2% i Armas Launiksen katu 7
O 0,
% H Pilttipiha
&
Kuva 68. Lammdn talteenoton kuukausittaiset osuudet koko vuoden lammaon talteenotosta.

Sé&astod energian kustannuksissa saatiin keskiméaarin 36 %. Vuotuisen sdastén mediaani
on noin 9400 €. Suurin s&asto saatiin Vellamonkadulla, joka on Kiinteistdista suurin.
Séaastoa kertyi noin 25 000 € vuodessa. Kaikissa referenssikohteissa kaukolammon ku-
lutus on laskenut. Keskimaéarin se on puolittunut. S&hkon kulutus on referenssikohteissa
noussut. Kulutuksen nousun méaréssa ei kuitenkaan ole selkeéa trendia. Melkein kaikis-
sa kohteissa se on yli kaksinkertaistunut. T&mé voi johtua my6s muusta kun vain lam-
pépumpusta ja jarjestelmén muista osista. On mahdollista ettd muita, séhkon kulutusta

nostavia saneerauksia on toteutettu samalla.

8.2.2 Hiilijalanjalki

CO,-tasetta laskettaessa tulee huomioida, ettd Motivan menetelma perustuu useaan olet-
tamukseen, ja ettd laskennassa on tehty yksinkertaistuksia, joten saatu tulos on suuntaa-
antava. Laskiessaan CO,-tasetta asuinkerrostalolle tulee kayttdd Motivan kehittdmaa
yksittéisen kohteen laskentaohjetta.

Kaukolammon yhteistuotannon pééstokerroin kolmen viimeisen vuoden keskiarvona on
217 kgCO,/MWh. S&hkon keskimaarainen paastokerroin viiden vuoden liukuvana kes-
kiarvona on 210 kgCO,/MWh. [47]
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Taulukossa 10 on esitetty laskennallinen energiankulutuksen hiilijalanjélki kohteille,
jotka on aiemmin esitelty tdsséa tydssd. Ennen-arvoina lammon kulutuksessa on kéytetty
viiden vuoden keskiarvoa normeeratusta kulutuksesta, myos sahkén kulutus on viiden
vuoden keskiarvo. Jalkeen-arvoissa on vastaavat kokonaisten vuosien keskiarvo silta

ajalta kun jarjestelma on ollut kdytdssé. Luvut ovat suuntaa-antavia.

Kaikissa kohteissa kulutus on vahentynyt yli 20 000 kgCO..

Taulukko 10. Referenssikohteiden energiankulutuksen hiilidioksidip&&astot.

kgCO,
Kohde Ennen Jalkeen Muutos
Armas Launiksen katu 7 73 700 45 800 -27 900
Soukanahde 6 83 000 55 300 -27 700
Pilttipiha 86 800 58 300 -28 500
Vellamonkatu 16 148 200 77 600 -70 600
Opiskelijankatu 20 72700 48 800 -23 900

Jotta saataisiin kokonaisvaltaisempi kuva hiilijalanjéljestd, tulisi myos jarjestelmén ma-
teriaaliin ja asennukseen liittyvat kuormat huomioida. T&ssé ei siis ole huomioitu jarjes-
telman elinkaarta, kyseessd on ainoastaan vertailu jarjestelman vuodessa kéyttdmasta

energiaméaarasté.

Tana pdivana vihreat arvot ovat yha useammille hyvin tarkeitd. Taméan takia taloudelli-

suus ei ole ainoa kriteeri tai syy lammaon talteenoton hankintaan.

8.3 Teoreettinen saasto verrattuna toteutuneeseen

Laitetoimittajilta saadut takaisinmaksuajat ovat suhteellisen lahelld arvoja, jotka on saa-

tu tutkimalla kulutuksen muutoksesta syntyvéa saastoa.
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Taulukossa 11 vuosiséastd on summa, joka on saastetty lammityskuluissa sen jalkeen,
kun huoltokustannukset on vahennetty siitd. Armas Launiksen kadun s&&std voidaan
arvioida olevan noin 500 € enemman kuin vuonna 2013. Tdten se olisi noin 9 300 €
vuodessa. S&astd nousee suurin piirtein sen verran, jos suodatin vaihdetaan vain kerran

vuodessa kahden sijaan.

Taulukko 11. Referenssikohteiden investoinnin takaisinmaksuaika.

Takaisinmaksuaika

Kohde Investointi  Vuosisdasto korko 0 % korko 6 %
Armas Launiksen katu 7 60 000 € 9300¢€ 7,1 7,5
Soukanahde 6 85000 € 10000 € 8,4 9,0
Pilttipiha 45 000 € 8300 € 5,2 5,5
Vellamonkatu 16 179 000 € 25000 € 7,1 7,5
Opiskelijankatu 20 53000 € 8 000 € 6,6 7,0

Laskelmissa ei ole huomioitu energianhinnan muutosta. Sen ennustaminen on hankalaa
ja epadvarmaa. Luultavasti energianhinnat nousevat, mutta sahkon ja kaukolammaon hin-
tojen suhdetta on vaikea spekuloida. Mydsk&an kausihinnoittelua, joka tekee kauko-
lammon kulutuksesta kesalla halvempaa, ei ole huomioitu. Tulisi punnita, onko mielui-
saa kayttaa poistoilmasta talteen otettua 1&mpoa kayttoveden lammittdmiseen. Toisaalta
lampoa ei keséisin tarvitse muuhun. Vaihtoehtoisesti voisi pitaa jarjestelmaa kayttamat-

tOmana.
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Taulukossa 12 on esimerkin kautta esitelty sd&stopotentiaalia seka takaisinmaksuaikaa.

Investoinnin hinnaksi on madritelty 60 000 €, kiinteiston lammdntarpeeksi 350 MWh

vuodessa. Esimerkiksi sahkon hinnalla 100 € ja kaukolammon hinnalla 85 € saadaan

kohteelle, jonka jarjestelman COP on 4 ja lammon talteenoton osuus on 40 %, takaisin-

maksuajaksi 7,5 vuotta.

Taulukko 12. Teoreettinen saastopotentiaali ja takaisinmaksuaika.

COP LTO:n Lammitystarve Sahko KL Saasto Takaisinmaksu
osuus MWh €MWh €/ MWh aika
28 35% 350 110 85 5600 € 10,7
30 35% 350 110 85 5021 ¢€ 10,1
35 35% 350 110 85 6 563 € 9,1
40 35% 350 110 85 7044 € 8,5
42 35% 350 110 85 7204 € 8,3
28  40% 350 110 85 6400 € 9,4
30 40% 350 110 85 6 767 € 8,9
35 40% 350 110 85 7500 € 8,0
40 40% 350 110 85 8050 € 7,5
42  40% 350 110 85 8233 € 7,3
28  45% 350 110 85 7200 € 8,3
30 45% 350 110 85 7613 € 7,9
35 45% 350 110 85 8438 € 7,1
40 45% 350 110 85 9056 € 6,6
42 45% 350 110 85 9263 € 6,5
28  45% 350 120 85 6638 € 9,0
30 45% 350 120 85 7088 € 8,5
35 45% 350 120 85 7988 € 7,5
40 45% 350 120 85 8663 € 6,9
42 45% 350 120 85 8888 € 6,8

Mité suurempi ldmmonkulutus on, sitd suuremmat s&éstot saadaan.

On ennustettu ettd talvet tulevaisuudessa muuttuvat yha leudommiksi. Tdma tarkoittaa

matalampia lampétiloja kiinteiston l[ammitysverkostossa, mika puolestaan johtaa lam-

pépumpun parempaan hydtysuhteeseen. Téten voitaisiin kattaa yha suurempi osa lam-

mityksesté talteen otetulla energialla.
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9 HAASTEET

Aina ei ole itsestédén selvéd, ettd poistoilma on +22 °C. Esimerkiksi ilman lampétila voi
talvella olla +17 °C, jos poistoilma kulkee kylméan ullakkotilan kautta. Jarjestelman ase-

tusten kannalta on tarkeaa ettd poistoilman lampdtilaa seurataan.

Kompressorin kdynnistysvirran suhteen tulee olla tarkkana. Sulakkeiden koko tulee olla
riittdvan suuri, jotta kompressori ei kaynnistyssédén polta niitd. On perusteltua kayttaa

mieluummin kahta pientd kompressoria kuin yhté isoa.

Varaajaa kaytetdédn jotta kompressorin kayntiajat olisivat pidemmat. Yhden suuren va-
raajan sijaan, voi joskus olla hyva kayttdd useampaa pientd. Ne mahtuvat paremmin si-

sdan ahtaista ovista.

Laitteistoa ei tule ylimitoittaa, vaan mieluummin mitoittaa osateholle. Silloin saadaan
parempi hyotysuhde lampopumpulle. Liian suuria varmuuskertoimia tulee varoa. Ne
voivat johtaa liian isoihin puhaltimiin ja sita kautta liian suureen kompressoriin. Tamén
seurauksena talteenottopatteri voi jaatya. Laitteen hankinnassa kannattaa aina konsul-

toida ilmanvaihdon asiantuntijaa.

9.1 Optimointi

Saadolla on suuri merkitys hy6tysuhteen nostamisessa.

Jotta jarjestelmésta saataisiin mahdollisimman suuri hy6ty, on syyta tarkastella olemas-
sa olevia osuuksia. On hyva ajatella koko kiinteistdd, sen kuntoa ja l&hitulevaisuudessa
vastaan tulevaa saneeraustarvetta. Jos yhtiéon on tulossa esimerkiksi putkiremontti, on

taloudellisesti perusteltua suorittaa se samalla.

Lampojohtoverkoston perussaato oli vaatimus Ara-rahoituksen saamiseksi. ELY-keskus
ei sitd vaadi tuen saamiseksi, mutta perussdadolla on varteenotettava merkitys energian
s&astossa. Vanhoissa kiinteistdissé lampotilaerot huoneistojen vélill& voivat olla suuret.
Saatamalla virtauksia saavutetaan kaikissa huoneistoissa suunnilleen sama lampétila,
mika parantaa asumismukavuutta ja sdastdd samalla energiaa. llmamaarien saato ja mit-

taus on tarkeitd. Myos kayttoveden virtaamat on hyva sdatéda kohdilleen. Jos kiinteis-
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toon on tulossa muita korjauksia l&hiaikoina, on hyvé punnita tulisiko ne suorittaa sa-

malla.

Jarjestelmén optimoinnissa 10ytyy eri koulukuntia, joista jotkut tavoittelevat parasta
mahdollista hyotysuhdetta, kun toiset ovat sitd mieltd, ettd on parempi, mitd vahemman
ldmpoa poistuu Kiinteistosta. Tahan vaikuttaa poistuvan ilman lampétila. Joissain mitoi-
tuksissa kaytetddn jateilman lampdtilana +7 °C, kun toiset kayttavat jopa +2 °C. Jal-
kimmadisessa vaihtoehdossa havidd hieman hyotysuhteessa, mutta kokonaisuudessa saa-

daan enemmaén lampoa talteen.

Kun uusi jarjestelmd otetaan kayttoon, tulee varautua siihen etta kaikki saadot eivét heti
ole kohdallaan, vaan ne pitdéd optimoida kyseisen kiinteiston ja laitteiston tarpeita vas-

taavaksi.

Jarjestelman huolto ja yll&pito ovat erittéin tarkeitd, koska jarjestelmén halutaan tuotta-
van kiinteistolle hyotya pitkéksi aikaa. Kun 1dmmon talteenoton tuottoa seurataan, voi-

daan heti reagoida, jos tuotto heikentyy.
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10 KRITTINEN TARKASTELU

Kriteerit tayttavia referenssikohteita, joista oli mahdollista saada kulutustietoja, 16ytyi
vain viisi kappaletta. Otanta ei taten ole kovin suuri. Kerattyja tietoja voitaneen kuiten-
kin kdyttaa viitoittamassa tieta.

Tulokset ovat vahvistaneet kasitystd, joka kentalla vallitsee. On taloudellisesti kannatta-
vaa asentaa poistoilman lammon talteenotto asuinkiinteistoon, jossa perusilmamaéra
ylittad 1m®. Toisaalta, kuten Opiskelijankadun esimerkki nayttad, myos ilmamaaralla
joka on puolet tastd, voidaan paasta jarkeviin takaisinmaksuaikoihin. Kaukoldammon
hinta vaikuttaa suuresti investointien kannattavuuteen. Myos sen suhde sahkon hintaan

on Kkriittinen.

Suurimmassa osassa referenssikohteita ldammon talteenotto on ollut kdytdssa vasta hie-
man yli vuoden. Tdméan tyon tuloksissa ei siis ole voitu tarkastella pitkan ajan keskiar-

voja.

Koska kaikissa kohteissa on luultavasti tehty lammitysjérjestelmén perussaatd, on osa

séastosta todennakoisesti seurausta myos siita.

Tydssani olisin lisdksi voinut pohtia ilmanvaihdon tarpeenmukaistamista, sek& sen seu-

rauksia poistoilman lamman talteenotolle.
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11 YHTEENVETO

Poistoilman l&mmon talteenotto asuinkerrostalojen saneerauksissa on tiukentuneiden
madardysten myo6td muuttunut yha ajankohtaisemmaksi aiheeksi. Suomessa ollaan télla
saralla viel& lapsen kengissg, kun taas Ruotsissa kokemusta 10ytyy pidemmalta aikavé-
liltd. Suomessa ei ole vakiintuneita kytkent6ja kaukolammon ja lampopumpun yhdis-

telmalle, esimerkkeja voidaan hakea Ruotsissa kaytetyista kytkenndista.

Markkinat vaikuttavat olevan aika kirjavat, joten on hyva valita toimija, jolla on esitt&a
referensseja kohteista, jotka on toteutettu, ja jossa jarjestelma on saatu toimimaan toivo-

tusti.

Perusteellisen hankesuunnitelman laatiminen ja suunnittelijan kdytt6 on suotavaa. Lo-
pullisesta kustannuksesta se ei kuitenkaan ole niin suuri osa. On myos syyta pitaa huoli,

etta tyon toteuttamiseen valitaan alan ammattilaisia, jotta ikavilta yllatyksilta valtytaan.

Tulee kalliimmaksi tehd& toimimaton jarjestelmd, jonka huolto- ja yllapitokustannukset
nousevat taivaisiin, kuin kayttda alussa enemman aikaa ja rahaa suunnitteluun jolloin
hanke todenndkdisemmin onnistuu paremmin. Toimimaton tai vaarin toimiva jarjestel-
mé voi aiheuttaa suuremmat kulut taloyhtidlle, kun silld oli ennen poistoilman [&mmon

talteenoton asentamista.

Koska sahkon kulutus nousee lammon talteenottolaitteiston kayttéonoton yhteydessa,
on takaisinmaksuaika hyvin paljon riippuvainen energian hinnasta. Kaukolammaon hin-

nan ollessa matala voi takaisinmaksuaika olla hyvinkin pitka.

Kytkentd lampopumpun ja kaukoldmmon yhdistelmassé riippuu paljon tekijéstd. Koska
uutta vakiintunutta kytkentéa ei vield ole, se on suunnittelijan ndkemyksesta ja kauko-
lampoyhtion tarkastajasta kiinni, millainen siitd tulee. Padkaupunkiseudulla kaytettavé,
K1:n esimerkkikytkentd 7, on vain lahtokohta, jota muokkaamalla voidaan saada koh-

teeseen sopiva kytkenta.

Asennettaessa poistoilman lammon talteenottoa on hyvé huomioida tuleva saneeraustar-

ve. Talloin voidaan yhdistéa saneeraukset ja siten séastaa rahaa.

Monessa kohteessa johon on asennettu poistoilma lammon talteenotto, on ollut jaksoja,

jolloin jarjestelma ei ole toiminut optimaalisella tavalla. Erityisesti heti k&yttoonoton
71



jalkeen on tavattu ongelmia. On ollut toimintahairioita ja sd&dot eivat ole olleet kohdal-

laan. Ndmé saadaan toki ratkaistua asiantuntijan avulla.

Taman tyon kaikilla referenssikohteilla on vahintdan yksi varaaja. Energian kulutus on
alentunut keskimé&arin 36 %. Suurimmassa kohteessa alenema on jopa 47 %. Kohteiden

laskennallinen takaisinmaksuaika on keskimaérin seitseman vuotta.

IImaston lampeneminen ei valttdaméttd ole ainoastaan huono asia, jos ajattelee kiinteis-
ton lammitystd. Tulevaisuudessa voidaan saada yha enemman energiaa talteen, kun ul-

kolampatilat eivat laske kovin alhaisiksi ja leuto s&& yleistyvét.

Poistoilman lammon talteenotto on varteenotettava vaihtoehto kun mietitdédn miten kiin-
teiston energiataloutta voitaisiin parantaa. Parhaimmat taloudelliset edellytykset sanee-
raukselle on kaukoldammon ja sdhkon hintaeron ollessa pieni. Kun l&hitulevaisuudessa
on esimerkiksi putkisaneeraus tulossa, kannattaa poistoilman lammon talteenoton asen-
nusta samalla harkita vakavasti. Jos kiinteistd on varustettu koneellisella poistolla ja pe-
rusilmamaarat ylittavat 1m?/s, on hyvét edellytykset saavuttaa edullinen takaisinmaksu-

aika ja ndin ollen saastaa rahaa, seka ymparistoa.
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Liite 1 — K1, Esimerkkikytkenta 7

Energiateollisuus ry ESIMERKKIKYTKENTA 7
Lammonkayttétoimikunta (Rinnakkaislammon kytkenta)

Rinnakkaislammon (rakennuskohtaisen lammdnlahteen) kytkentd tilojen lAmmitykseen
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Lammitystehontarve katetaan ensisijaisesti LS3:Ila, johon lampo tuodaan
kiintestokohtaisesta lammonlahteesta (esim. aurinkokeraimet, poistoilma-
tai maalampopumppu). Mikali lammitysverkkoon lahtevan veden lampotila

ei pysy haluttuna, lisalammontarve otetaan kaukolammdsta (LS2). Siirtimen
LS2 mitoituksessa on otettava huomioon, etta sen pitaa fuottaa lammitys-
verkoston menoveden lampotilaa korkeampaa lampotilaa

TOIMINTASELOSTUS

Rinnakkaislammén kytkentd kdyttdveden l[&mmitykseen
D
G

=> '__,:nj_
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Rinnakkaislampo

- maalampo

- aurinko

- paistelmalampopumppu jne

TOIMINTASELDSTUS

Rinnakkaislampolaitteiston saatokeskus ohjaa saatclaitteistoa lampotila-anturin TE
mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden lampotilan saatokeskuksen asetusarvon
mukaisena. Mikali kdyttoveden asetusarvon mukaista lampdtilaa ei rinnakkaislammitys-
laitteella saavuteta, kaukolammon saatokeskus ohjaa saatoventtulia TV kayttoveden
lampotilan tuntoelimen TE mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden lampotilan
saatokeskuksen asetusarvon mukaisena. Ohjearvo 58°C
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Liite 2 — Kaukold&mpohinnat, Lahti

Lahti, Hollola Alv0 % | Alv24 %
1.11. - 31.3. | Talvikausi 55,62 68,97
1.4.-31.5. Kevatkausi 48,41 60,03
1.6.-31.8. Kesakausi 27,81 34,48
1.9. - 31.10. | Syyskausi 48,41 60,03
Pilttipiha, kausihinnoittelu
KL, ennen MWh €
Tammikuu 63,9 4409
Helmikuu 57,7 3980
Maaliskuu 50,2 3463
Huhtikuu 38,2 2294
Toukokuu 20,7 1244
Keséakuu 10,4 360
Hein&akuu 6,1 211
Elokuu 8,4 290
Syyskuu 25,1 1508
Lokakuu 36,5 2189
Marraskuu 49,8 3435
Joulukuu 57,2 3943
424 27 324
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KL, jalkeen MWh €
Tammikuu 47,9 3305
Helmikuu 41,7 2876
Maaliskuu 33,2 2290
Huhtikuu 18,2 1093
Toukokuu 8,7 524
Kesakuu 4.4 153
Heinakuu 0,1 4
Elokuu 2,4 83
Syyskuu 9,1 548
Lokakuu 16,5 989
Marraskuu 29,8 2055
Joulukuu 38,2 2632

250 16 552
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