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OpinnaytetyOssa selvitettiin tilaajayritys Jatke Pirkanmaa Oy:lle maalampdoteknii-
kalla toteutetun kerrostalokohteen tydmaa-aikaisen lammityksen kalustovaihto-
ehdot ja niiden kustannukset seka laadittiin tiivistelma urakoitsijoiden toimenpi-
teistd maalammon toimintaan saattamiseksi. Tiedonhankintamenetelmina kay-
tettiin kirjallisuutta, internettia ja haastatteluja. Haastatteluilla selvitettiin, voi-
daanko maalampda hyddyntaa jo rakennusaikana ja jos voidaan, mita toimenpi-
teita tama vaatisi.

Haastatteluilla selvisi, ettei lopullista maalampoa ole mahdollista hyodyntaa ta-
kuusyista eika rakennusaikaisen suuren energiatarpeen vuoksi. Maalampokaivo-
jen jaahtymisongelma on suuri haaste. limeni kuitenkin, etta valiaikainen maa-
lampokaivoihin kytkettava maalampokonttijarjestelma on olemassa, mutta toimin-
nasta ja kustannuksista ei ole paljoa kokemusta opinnaytetyon kirjoitushetkella.
Vesi-ilmalampdpumppukontti osoittautui yhdeksi vaihtoehdoksi rakennusaikai-
sen lammityksen jarjestamiseen. Kustannusvertailussa lammityskalustovaihto-
ehdot olivat hyvin tasavakisia. Vesi-ilma- ja maalampopumppukontti ovat ympa-
ristoystavallisia vaihtoehtoja verrattuna perinteiseen oOljylammityskalustoon.

Lopputuloksena Jatke Pirkanmaa sai selvityksen lammityskalustovaihtoehdoista
kustannuksineen. Tulevaisuudessa ymparistdarvot ovat yha tarkeampia rakenta-
misessa ja kustannuksia kannattaa miettia kokonaisuutena. Ymparistoarvot maa-
rittavat osaltaan yrityksen brandia. Jatkotoimenpiteena maalampotekniikkaa kan-
nattaa kehittaa eteenpain. Maaperan jaahtymisongelman haasteita pitaa tutkia
tarkemmin. Kehitysehdotuksena muitakin Iammitysenergiantuotantomuotoja
kannattaa tutkia ja selvittaa kuin maalampoa.

Asiasanat: maalampd, vesi-ilmalampd, oljylammitys, ymparistdystavallisyys
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The purpose of this thesis was to solve which heating technologies can be used
in a geothermally heated block of flats during construction and what they cost.
Another aim was to create a summary for contractors about the actions required
for geothermal heating to be used. The subscriber of this project was a construc-
tion company Jatke Pirkanmaa Oy.

Information was gathered by using Internet, literature and interviews. By inter-
views it was investigated whether it is possible to use the final geothermal heating
system during construction and what actions it requires.

The interviews showed that it is currently impossible to use the final geothermal
heating system because of warranty issues and the high energy consumption
reasons. Cooling the geothermal wells is also a large problem. It appeared that
there is a temporary container which can be connected to the geothermal heating
system. Little is known about its function and costs. Water-air heat container ap-
peared to be one way to arrange the heating in the building. All the costs of hea-
ting systems were close to each other. A Water-air heat container and a geother-
mal heat container are environmentally friendly choices compared to the traditi-
onal oil heating system.

As a result, Jatke Pirkanmaa got clarification about heating systems including
costs. In the future, considering the environment is an important issue in the field
of construction. It is reasonable to develop geothermal heating further. The chal-
lenges of cooling should be investigated more spesifically. Also other sources of
heating energy should be studied.

Key words: geothermal heating, water-air heat, oil heating, environment friendli-
nes
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa selvitetaan, onko maalampotekniikalla toteutetussa kerrostalo-
kohteessa mahdollista hyodyntaa kyseenomaista tekniikkaa tydmaa-aikaisessa
lammityksessa rakennusaikana ja jos on, mita toimenpiteita tama vaatii tydmaa-

henkilostolta ja muilta rakennusprojektissa mukana olevilta tahoilta.

Opinnaytetydssa vertaillaan maalammodlle vaihtoehtoisia lammitysratkaisuja toi-
mintavarmuuden, kustannusten ja toteutuskelpoisuuden perusteella. Opinnayte-
tydn tilaajana toimii rakennusyritys Jatke Pirkanmaa Oy. Opinnaytetyon tavoit-
teena on laatia Jatke Pirkanmaa Oy:lle selvitys maalammon rakennusaikaisesta
kayttdmahdollisuudesta, keinoista ja kustannuksista. Jos kuitenkin maalammaon
kayttaminen rakennusaikana osoittautuu kannattamattomaksi, opinnaytetyon
laatija selvittdd muut vaihtoehtoiset lammitysratkaisut. Opinnaytetydn tekija laatii
myo0s listan urakoitsijoille toimenpiteista, jotka pitaa olla suoritettuna lammitysjar-
jestelman toimintaan saattamiseksi. Jatke Pirkanmaa Oy hyoddyntaa opinnayte-

tyon tuloksia tulevissa maalampokohteissaan.



2 TYOMAA-AIKAINEN LAMMITYS JA KALUSTOVAIHTOEHDOT

Tybmaa-aikana rakennuksen lampotila ja kosteus seka tyomaahenkiloston tyos-
kentelyolosuhteiden pitda olla optimaalisella tasolla eli 18-20 celsiusastetta ja
suhteellinen kosteus 50 % (Ratu S-1236 Olosuhteiden hallinta rakentamisessa
2021). Rakennusta on lammitettava betonin ja tasoitteiden riittdvan kovettumi-
sen, maalien kuivumisen ja eri rakennusmateriaalien sailymisen vuoksi. Tyo-
maan lammitystarve maaraytyy vuodenajan, rakennusvaiheen (esim. onko ikku-
nat ja ovet asennettu vai onko niiden tilalla vain valiaikaiset muovit), rakennuksen

tilavuuden ja rakennusmateriaalien perusteella.

Osa rakentamisesta ajoittuu aina syksylle ja talvelle, jolloin tilojen pitaminen lam-
pimana on valttamatonta, ettei betoni paase jaatymaan eikd kosteuskuorma
kasva lilan suureksi. Lammityskalustoa valittaessa on kustannusten ja energia-
tarpeen kannalta realistisinta ajatella rakennuksen olevan runkovaiheessa, el
seinaelementtien olevan asennettuina, mutta ikkunoiden ja ovien olevan asen-
nettuina vain osaan rakennusta. Rakennuksen aukkojen ajatellaan olevan pei-
tetty muovilla, josta aiheutuu suurempi lammitystarve muovin paastaessa enem-
man lampo6a ulos kuin ikkunan tai oven. Seuraavissa kappaleissa esitellaan eri

lammityskalustovaihtoehdot.

2.1 Oljy-, nestekaasu- ja sihkdélammitys

Oljylammityksessé voidaan dljya polttamalla lammittaa joko ilmaa tai vetta. Vetts
lammitettaessa oljypolttimessa palava 0Oljy kuumentaa vesikattilassa olevan ve-
den ja kuumentunutta vetta johdetaan putkistossa lammitettavien tilojen paate-
laitteille. Oljylammittimet tarvitsevat sahkoa sytytykseen, puhaltimien ja pumppu-
jen toimintaan. Kuvassa 1 on esitetty kattilakontti, joka on tehokas ja taloudellinen

Oljylammitin.



KUVA 1. Kattilakontti < 300 kW, vesikierto, POLARTHERM KVK230. (Cramo
2023.)

Lammitettavassa tilassa olevia paatelaitteita on erilaisia. Kattilakonttia kaytetta-
essa paatelaitteina kaytetaan vesikiertoisia kuumavesilammittimia, joita on eri te-
hoisia. Yleisimmin rakennustyomailla on kaytdssa halutun lampoista ilmaa puhal-

tava kuumavesilammitin, joka on esitetty kuvassa 2.

KUVA 2. Kuumavesilammitin < 35 kW, EL-BJORN TF30HV-F. (Cramo 2023.)
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Nestekaasulammityksessa poltetaan propaania, josta syntyy lampo6a, hiilidioksi-
dia ja vetta. Lammittimet tarvitsevat sahkoa sytytykseen ja puhaltimien toimin-
taan. Kuvassa 3 on esitetty yleisimmin kerrostalotydmaalla kaytettava tyomaa-
aikainen nestekaasulammitin.

KUVA 3. Rakennuslammitin, nestekaasu < 35 kW, REMKO PGM30. (Cramo
2023.)

Sahkolammityksessa lammittimen vastukset kuumenevat ja [ammittavat vastus-
ten lahella olevan ilman ja lammennyt ilma puhalletaan [Bmmitettavaan tilaan pro-
pellin avulla. Sahkoélammityskalusto tarvitsee ison tydmaakeskuksen. Kuvassa 4
on esitetty sahkolammitin, joka puhaltaa lammitettya ilmaa moneen suuntaan.



KUVA 4. Lamp6puhallin < 40 kW, 400 V. EL-BJORN TF36EL. (Cramo 2023.)

2.2 Vesi-ilmalampopumppu

Vesi-ilmalampopumppu ottaa ilmasta talteen lampoenergiaa. Vesi-ilmalampo-
pumpun eli VILP:in toimintaperiaate on sama kuin kaikissa lampopumpputekniik-
kaa hyoddyntavissa laitteissa. Keruuneste kiertda ulkoyksikon keruuputkessa ja
ottaa lampoenergiaa ilmasta talteen alhaisessa lampdtilassa. Hoyrystimessa
haalea keruuneste kohtaa kylmaaineen, joka kiertaa lampopumpun kylmaaine-
piirissa. Kylmaaine lampenee muutaman asteen ja hoyrystyy. Kompressorilla
nostetaan kaasumuotoisen kylmaaineen painetta. Paineen kasvaessa lampdtila
nousee. Lauhduttimen avulla Iampo siirtyy kuumasta kylmaaineesta talon lammi-
tysjarjestelmaan eli esimerkiksi vesivaraajan veteen, minka jalkeen jaahdytys-
nesteen lampdtila laskee ja se tiivistyy jalleen nesteeksi. Kylmaaine kiertaa edel-
leen lampdpumpun sisalla ulkoyksikon ja sisayksikon valilla. Paisuntaventtiilissa-
paine laskee ja lampdtila alenee. Prosessi alkaa alusta, kun kylmaaine kohtaa
keruunesteen uudelleen. (Thermia 2023.)

Kuvassa 5 on esitetty Skanskan Konevuokraamon vesi-ilmalampopumppukes-

kus.
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KUVA 5. Vesi-ilmalampopumppukeskus. (Skanska Konevuokraus 2023.)

2.3 Maalampo

Maalampd on maaperaan varastoitunutta auringon lampodenergiaa ja geotermista
energiaa. Lampopumpputekniikan avulla sita voidaan kayttaa rakennusten ja
kayttoveden lammitykseen. Kesalla maalampoa voidaan kayttaa myos kiinteiston

viilentamiseen. (Gebwell 2023.)

Maahan asennettava lammonkeruuputkisto eli keruupiiri kaivetaan vaakasuo-
raan pintamaahan, upotetaan vesistoon tai kallioon porattuun reikaan eli lampo-
kaivoon. Lampdkaivo on eniten kaytetty tekniikka, silla se sopii pienellekin tontille
ja on energiatehokkain vaihtoehto. Lammaonkeruuputkistossa kiertaa jaatymaton
ja ymparistoystavallinen (jos vuotaa maahan, ei aiheuta ymparistévahinkoa) nes-
teliuos eli maaliuos, johon maaperassa varastoitunut lamp06 sitoutuu. Maalampo-
pumpun hdyrystin ottaa lampda talteen kylmaaineeseen noin kolmen celsiusas-
teen verran. (Gebwell 2023.)
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Maalampopumppu toimii samalla periaatteella kuin jadkaappi. Jaakaapista lam-
poa siirretaan ymparoivaan huoneilmaan, vastaavasti maalampopumpulla siirre-
taan lampoa maasta rakennuksen lammitysjarjestelmaan ja lampimaan kaytto-
veteen. (Gebwell 2023.)

Maalampopumpussa on kaksi lammonvaihdinta: hoyrystin ja lauhdutin, kompres-
sori, paisuntaventtiili ja kylmaaine, jonka olomuodon muutoksiin lampopumppu-
tekniikka perustuu. Lammonkeruuputkistossa kiertava neste kulkeutuu hoyrysti-
meen, jossa se kohtaa maalampdpumpussa kiertavan jaadkylman kylmaaineen ja
kylmaaine muuttaa olomuotonsa hoyryksi eli hoyrystyy. HOyry siirretaan komp-
ressoriin, joka puristaa sen korkeaan paineeseen lammittaen kaasun. Lammitetty
kaasu siirretaan lauhduttimeen, jossa lammitettava kiertovesi jaahdyttaa kylma-
aineen nesteen ja kaasun seokseksi vapauttaen lammaon rakennuksen lammitys-
jarjestelman kayttoon seka kayttoveden lammitykseen. Kylmaaine johdetaan pai-
suntaventtiiliin, jossa kylmaaineen paine laskee tehden siita jalleen taysin neste-
maista. Hoyrystimessa prosessi alkaa uudestaan kylmaaineen kohdatessa lam-

pimamman maaliuoksen. (Gebwell 2023.)

Vesikiertoisen lammonjakojarjestelman avulla lampopumpun tuottama lampo-
energia jaetaan rakennuksen tiloihin lampopattereiden, lattialammityksen tai il-
malammityksen kautta. Lammin kayttovesi lammitetdan varaajassa ja johdetaan

kiinteiston kayttovesijarjestelmaan. (Gebwell 2023.)

Parhaimman hyotysuhteen maaldmpopumpusta saa, kun lammonjako toteute-
taan lattialammityksellda tai muulla matalalampdisella tavalla. Lattialammityk-
sessa menoveden lampdtila on matalampi (28—40 celsiusastetta) kuin esimer-
kiksi patterilammityksessa, jossa menoveden lampaétila voi olla 35-60 celsiusas-

tetta. Patterilammitys on kuitenkin mahdollinen vaihtoehto. (Gebwell 2023.)

Kuvassa 6 on esitetty maalammon toimintaperiaate.
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KUVA 6. Maalammon toimintaperiaate. (Suomen Vesitekniikka Oy. 2023.)

Lopullisella maalampojarjestelmalla tarkoitetaan rakennuksen valmistuttua kay-
tettavaa lammitystapaa. Ei rakenneta valiaikaisia kaytdstd myohemmin poistetta-
via lammitysjarjestelmia. Lopulliseen maalampgjarjestelmaan kuuluvat [ammon-
jakohuone, jossa sijaitsevat lampopumppujarjestelma, vesivaraaja ja kiertovesi-

pumppu seka jarjestelman vaatimat oheislaitteet ja tarvikkeet.

Lammonjakohuoneesta lammitetty vesi johdetaan putkia pitkin lammitettaviin ti-
loihin ja tiloissa olevat paatelaitteet luovuttavat lammon huoneilmaan. Yleisimpia
paatelaitteita ovat vesikiertoiset patterit ja pintalattian alla oleva vesikiertoinen
lattialammitysputkisto. Vesikiertoiset patterit asennetaan huonetilaan ikkunan

alle koko ikkunan leveyden mitalle. Kuvassa 7 on esitetty vesikiertoinen patteri.
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KUVA 7. Vesikiertoinen patteri/radiaattori. Purmo Compact, C. (Purmo 2023.)

Lattialammitysputkisto asennetaan betonilaatan paalle, eristeen valiin, tasoit-
teen/plaanon ja lattian pintamateriaalin alle. Lattialammitys on energiatehokkain
tapa jakaa lampda eri huonetiloihin menoveden alhaisen lampdtilan (noin 40 cel-
siusastetta) vuoksi, lampod leviaa tasaisesti huoneeseen eika nakyvia osia ole
hairitsemassa sisustusta. Kuvassa 8 on esitetty lattialammitysputkiston sijainti ja

rakenne.
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KUVA 8. Vesikiertoinen lattialammitysputkisto. Uiva lattiajarjestelma Purmo
EpsJet. (Purmo 2023.)

Valiaikaisella maalampojarjestelmalla tarkoitetaan esimerkiksi maalampokontti-
jarjestelmaa, johon kuuluvat metallinen kontti, jossa on sisalla maalampdpump-
puyksikko ja siihen kuuluvat oheislaitteet ja tarvikkeet. Kontti olisi hyva sijoittaa
lahelle rakennuksen lopullista lammaonjakohuonetta ja lahelle porakaivoa, jotta
valtytaan pitkien lampdkanaaliputkien asennuksilta energiahukan minimoi-

miseksi.
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3 URAKOITSIJOIDEN TOIMENPITEET LAMMITYSJARJESTELMAN TOI-
MINTAAN SAATTAMISEKSI RAKENNUSAIKANA

Rakennusaikainen lammitys vaatii toimiakseen erilaisia toimenpiteita. Jokaisella
urakoitsijalla on vastuualueensa tyomaalla. Urakoitsijat tekevat yhteistyota lam-
mitysjarjestelman toimintaan saattamiseksi jo rakennusaikana. Alla kasitellaan
eri toimenpiteita urakoitsijakohtaisesti lammitysjarjestelman ollessa Raksystem-

sin Geolo-maalampadkonttijarjestelma tai VILP-keskus.

Paaurakoitsija valitsee lammitysjarjestelman toimittajan jo projektin alkuvai-
heessa, talloin voidaan yhdessa kayda lapi vaadittavia huomioitavia asioita. Yksi
keskeisista asioista on aluesuunnitelman laatiminen. Aluesuunnitelmasta ilme-
nee eri kaluston sijainnit. Minne valiaikainen maalampdkonttijarjestelma voidaan
sijoittaa koko projektin ajaksi, jottei turhasta siirtelysta muodostu ylimaaraisia
kustannuksia. Nykyrakentamisessa tontit ovat ahtaita, mutta jatehuollon ja tava-
ratoimitusten toimiminen on valttamatonta rakentamisen etenemisen vuoksi.
Aluesuunnitelmasta selviaa, missa kunnallistekniikka sijaitsee. Maalampodkanaa-
lien ja porakaivojen kohdat on suojattava liikenteelta ja kovilta kuormilta. Piirus-
tusten risteilytarkastelut ovat tarkeassa asemassa. Risteilytarkastelussa katso-
taan missa mikakin kaapeli tai putki sijaitsee, jottei niita sijoiteta paallekkain. Pa-
himmillaan sahkokaapelit voivat sijaita siina kohdassa, mihin olisi tarkoitus porata

maalampokaivo. Tulee paljon kustannuksia, jos rikotaan sahkokaapelit.

Aikataulua seurataan aina rakentamisen edetessa ja tarvittaessa tehdaan toi-
menpiteitd pysyakseen aikataulussa. Aikataulussa pitda ottaa huomioon lam-
monjakohuoneen valmistumisajankohta, jotta on mahdollista kytkea maalampo
toimintaan rakennuksessa. Aikataulusta pitaa selvita porakaivojen porausajan-
kohta ja sahko- ja vesiliittymien kytkentaajankohta. Kuivatettavien tilojen on ol-
tava hallinnassa saaolosuhteiden osalta. Ikkuna- ja oviaukot on suojattava ja tu-
kittava vaikka muovilla, jotta tilan kuivatus olisi edes mahdollista, eika kuivattaisi
koko maapalloa. Veden kulkeutuminen kuivattaviin kerroksiin on estettava.

Lammitysjarjestelman toimittaja eli Geolon tai VILP-keskuksen edustaja ilmaisee

tarkkaan ja ajoissa vaadittavat toimenpiteet lammitysjarjestelman toimintaan



16

saattamiseksi. Edustaja jarjestaa lammityslaitteiden etahallinnan ja ymparivuoro-
kautisen paivystyksen. Tarvittaessa huoltomiehen on paastava kaymaan tyo-
maalla, jos vaikka vedensaantiin tulee katkos. Lammityskalustolle on suoritettava

saanndllisia tarkastuksia ja porakaivojen kuntoa ja lammodntuottoa on seurattava.

Sahkdurakoitsijan on kytkettava erilliset sahkot jarjestelmille ja tydmaan muille
sahkoille. Nain toimittaessa varmistetaan [ammitysjarjestelman jatkuva toiminta-
varmuus, ei ole varaa riskeihin kovilla pakkasilla, ettei esimerkiksi betoni paase
jaatymaan. Tydmaan muut sahkot eivat ole prioriteetti numero yksi, ei ole suuri
vahinko, vaikka sirkkeli on hetken pois toiminnasta. Sahkdkaapelien reitit on ol-
tava sellaisessa paikassa, ettei niihin ole vaarana paatya vetta. Sahkokaapelit on
suojattava ulkopuolisten kopelointia vastaan ja ne eivat saa sijaita kulkureiteilla
rikkoontumisvaaran vuoksi. Sdhkodurakoitsija tekee yhteisty6ta paaurakoitsijan ja
lammitysjarjestelman toimittajan kanssa ja tuo esille tarvitsemansa toimenpiteet

ajoissa.

Putkiurakoitsija huolehtii osaltaan oikea-aikaisesti kiinteiston vedensaannista ja
tarvittavien vesijohtoverkkojen valmiudesta. |V-urakoitsijalla ei lahtokohtaisesti
ole toimenpiteita lammitysjarjestelman toimintaan saattamisen suhteen, mutta
han varmistaa asian nain olevan. Lammodnjakohuone tai konttijarjestelma saatta-

vat tarvita jonkunnakdisen ilmanvaihdon.
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4 LAMMITYSJARJESTELMIEN HAASTEITA JA VERTAILUA

Opinnaytety6ta varten haastateltiin rakennuskonevuokraamoita, toimihenkilita,
urakoitsijoita eri aloilta ja maalampdasiantuntijoita. Maalampgojarjestelman hyo-
dyntamisesta rakennusaikaiseen lammitykseen I0ytyi vahan tietoa internetista ja
kirjallisuudesta. Suurin osa opinnaytetyon tiedoista perustuvat haastatelluilta
saatuihin tietoihin. Haastattelut sijoittuvat ajalle 3.2.-28.4.2023. Osa haastatte-
luista toteutettiin tietokoneella etana Microsoft Teamsilla ja osa haastateltavien
varaamassa neuvotteluhuoneessa kasvotusten. Tiedot kirjattiin Microsoft Wor-
diin haastattelijan toimesta siten, etta haastateltavat nakivat reaaliaikaisesti nay-
tolta tietojen kirjaamisen ylos. Haastattelukysymyspohjia oli kaksi, mutta niita
muokattiin haastateltavan alan asiantuntemuksen mukaan sopivaan muotoon ja

aiempien haastattelujen avulla luotiin uusia tarkentavia kysymyksia.

4.1 Lopullinen maalampojarjestelma

Haastatteluilla saatiin selville, ettei lopullista maalampdjarjestelmaa pystyta hyo-
dyntamaan suuremman rakennusaikaisen lammitysenergiatarpeen vuoksi. Pora-
kaivot mitoitetaan lopullisen lammitysenergiatarpeen mukaan. Rakennusaikana
kaivoista otettaisiin liikaa lampdenergiaa, jolloin niiden toimintakyky alenisi mer-
kittavasti. Pahimmassa skenaariossa lampdenergiaa otettaisiin niin paljon, etta
porakaivot jaatyisivat ja putket saattaisivat rikkoutua. Ei ole jarkevaa eika kustan-
nustehokasta mitoittaa kaivoja rakennusaikaisen lammitysenergiatarpeen mu-

kaan.

Maalampokaivojen jaahtyminen on haaste yha enenevissa maarin maalammaon
yleistyessa rakennusten lammitysjarjestelmana. Kallion jaahtymista voidaan hi-
dastaa lataamalla maalampokaivoon muualta talteen otettua lampo6a tai kayttaa
hybridilammitysta esimerkiksi takan avulla. Maalampojarjestelman hyotysuhteen
pysyminen hyvana edellyttaa kalliosta otetun lammaon korvaamista jollain tavalla.
Kesan lampd lammittaa kallion pintakerrosta, mutta vaikutus ulottuu vain noin
10-15 metrin syvyyteen. Lampokaivon ymparistéa lammittdd maan sisdosista
johtuva 1ampd. Geoterminen Iampdvuo on Suomessa tyypillisesti noin 40 m\W/m?2.

Tontin koon ollessa 1 000 m? vuodessa tontille johtuu lAmpo6a noin 350 kWh el
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paljon vdhemman kuin [ammitykseen vuodessa otetaan. Lampdkaivot hyodynta-
vat kallioon valmiiksi varastoitunutta lampoa, jonka varassa lampopumput toimi-
vat tehokkaasti noin 30-50 vuotta riippuen mitoituksesta. (TM Rakennusmaailma
1/2023, 68.)

Maalampogjarjestelmia on hyodynnetty vuosikymmenien ajan, nayttaa silta, etta
tehokkuuden sailyminen vaatii uusien kaivojen poraamista tai lammon lataamista
kaivoihin. Kaivon jaahtymisen syyna on tyypillisesti lammon ottotehoon nahden
liian pieneksi mitoitettu kaivo. Toistaiseksi oikein mitoitetussa kaivossa ei ole na-
kynyt liikaa jaahtymista. Syyna lienee, etta vasta 2000-luvulla on aloitettu maa-
lampojarjestelmien asennus. Maalampo6a pidetaan uusiutuvana, mika periaat-
teessa on totta, mutta uusiutuminen on hyvin hidasta ihmisen elinian mittakaa-
vassa. Jos kaivosta otetaan 30 vuotta lampda, sen latautuminen kestaa vahin-
taan yhta kauan. (TM Rakennusmaailma 1/2023, 68.)

Kallioperan jaahtymista voi hidastaa hybridilammityksella. Lammonsiirtonesteen
villeneminen sy6 lammon pumppaamisen hyotysuhdetta. Kallion [ampda voi
saastaa aurinkokerainten tai takan avulla. Kaivojen mitoitus perustuu arvioon,
jossa yksi kaivometri tuottaa lampda yli 130 kWh vuodessa. Kaivon ollessa 200
metria syva, lammon otto olisi 26 000 kWh. Kallio jaahtyy kaivosta poispain loga-
ritmisesti. Kaivon lahella jaahtyminen on nopeaa, mutta etaisyyden kasvaessa
jaahtyminen vahenee jyrkasti. Kallioperan jaahtyminen on tosiasia, joka on otet-
tava huomioon suunnittelussa. Asia on sita tarkeampi mita enemman maalam-
pojarjestelmat yleistyvat tiheasti rakennetuilla alueilla. Lamp6a tarvitaan tyypilli-
sesti paljon, eika ahtailla tonteilla ole tilaa laajoille kaivokentille. Ymparistominis-
terion energiakaivo-opas suosittelee kaivojen valiseksi etaisyydeksi 15 metria.
(TM Rakennusmaailma 1/2023, 68—69.)

Lopullisen maalampdgjarjestelman kayton haasteena on, ettd koko lammaonjako-
jarjestelma on oltava kytketty ja testattu aina porakaivoilta lammonjakohuoneen
kautta paatelaitteille. Lammonjakohuoneen on oltava valmis: lattia pinnoitettu,
seinat ja katto pdlynsuojamaalattu, laitteet asennettu ja kytketty, toimintakokeet
suoritettu ja kayttéonottolupa saatu. Lopullisen lammodnjakotavan ollessa vesi-
kiertoinen lattialammitys on kerrokset oltava valmiit lattioiden osalta: lattialammi-

tysputkien on oltava asennettuina, peitettyina tasoitteella ja jakotukkien oltava
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kytkettyind. Lammonjakotavan ollessa vesikiertoinen patterilammitys lattioiden ei
tarvitse olla tasoitettuina, mutta muuten edella mainitut toimenpiteet on oltava

tehtyina.

Lisaksi kun lopullinen maalampdjarjestelma otetaan kayttéon, takuu alkaa siita
paivasta ja tata ei hyvin todennakoisesti tilaaja eika maalampojarjestelman tar-
joaja hyvaksy. Lampoenergian kulkeutuminen ulos valiaikaisten muovien lapi ik-
kuna- ja oviaukoista on suurta ja lammittimilta vaaditaan noin kolme kertaa enem-
man tehoa verrattuna tilanteeseen, jossa lopulliset ikkunat ja ovet olisi asennet-

tuina.

4.2 Viliaikainen maalampojarjestelma

Haastatteluilla saatiin selville, etta on olemassa toimiva valiaikainen maalampo-
konttijarjestelma: Raksystems Climate Solutions Oy:n Geolo-jarjestelma. Geo-
lolta saadaan kuukausisopimuksella koko jarjestelman yllapito ja valvonta, nain
vastuu on Geololla ja Jatke Pirkanmaa Oy:n henkildstd saa keskittya omiin tyo-

tehtaviinsa. Kuvassa 9 mainitaan faktoja Geolosta.

CLEANER CLIMATE -

BETTER WORLD

GEOLO.

=Geolo mahdollistaa uusituvan, omavaraisen ja hiilineutraalin geo-energian
hyddyntamisen uusien teknisten innovaatioiden avulla jo rakennusaikana

Key facts:

=Tuotamme korkealaatuisen lopputuloksen kustannustehokkaasti
optimaalisilla tuotanto-olosuhteilla ympéri vuoden

*Pienennamme merkittavasti CO2 péaéstojé, energiankulutusta ja
kustannuksia

=Geolo-kokonaisratkaisu voitti toimialan Euroopan suurimman EHPA:n
jarjestaman kilpailun innovaatiokategorian 28.9.2022

) KONSULTTITOINISTO
ROTQTEC - . ( EI»BJGRN @ ® RAKSYSTEMS |2

KUVA 9. Faktoja Geolosta. (Raksystems 2023.)

Geoloon kuuluu energia-asema, jossa on maalampopumppu ja ilmalampo-

pumppu. Energia-asemia voidaan sijoittaa kaksi paallekkain. Yksi kontti vaatii
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paljon tilaa, sen mitat ovat 3 x 12 metria. Yhden kontin tehojen luvataan riittavan
15 000 m? asti. Geolo on ratkaissut porakaivojen jaahtymisongelman kayttamalla
suurimmissa lammitysenergiatarvevaiheissa ilmalampopumppua ja suoraa sah-
koa lammityksen tukena ettei synny tilannetta, jossa otetaan kaivoista liikaa lam-
pdenergiaa. Kaivojen kuntoa yllapidetdan ajamalla lauhdelamp6a kaivoihin aina
kun ilman lampatila on yli O celsiusasteen. Kesalla lauhdelampda saadaan viilen-
nyspaatelaitteilta kiinteistosta. Porakaivojen kayttd simuloidaan eri tilanteita var-
ten, jotteivat ne paasisi jaatymaan missaan tilanteissa. Geolo oli arvioinut jarjes-
telman kuluttavan eraalla tydmaalla talvipakkasilla 16 000 kWh kuukaudessa,
haastateltavassa yrityksessa todellinen kulutus oli ollut 19 000 kWh kuukau-
dessa. Talon tiiveys vaikuttaa suuresti todelliseen kulutukseen. Tilaajayrityksen
kannalta ikavaa on olla maailmanmarkkinoiden vallassa sahkon hinnan suhteen.
Tilaaja maksaa sahkonkulutuksen eika Geolo ota siita vastuuta. Geololta on saa-
tavissa kattava erittely muille kustannuksille esimerkiksi etapaivystykselle eli ti-
laaja tietaa tarkkaan hinnat eri kuluille, yllatykset pysyvat vahaisina. Kuvassa 10

nahdaan esimerkkiraportti porakaivojen kaytosta.

GEO I.O KAIVOKENTAN KAYTTO ILMAN GEOLO LATAUSTA TYOAIKANA

Lammitys GEOLOla

Haaste =l A AR A8
maaldmpékaivon ¢ (||| ity AR
lampotiloissa sl T100) N ) W | V

+ Luovutetaanko tilaajalle jo kaytetty vai [
uusi maaldmpdékaivokenttd? 0 5 10 15 20

s i i i Years
- Kuvaajissa rakennusta lammitetaan kaksi

lammityskautta joko Geololla tai
kiinteiston omalla maaldmpdéjarjestelmalla

U

|ijmmit\fs"' izt

Pumpputekniikka
Kayttatunnit 3000 - 8000 h

Kuvaajat avat todellisen kohteen simuloituja dataja*®

Fluid temperature [°C]
a B N O N B O

KONSULTTITOIMISTO

Years

KUVA 10. Maalampdkaivojen kaytdon dataa Geololla. (Raksystems 2023.)

Geololla toteutetaan tasaiset olosuhteet kiinteistodon kesalla ja talvella lammitta-
malla, kuivattamalla ja viilentamalla kiinteistda tarpeen mukaan. Lamminta ilmaa
kierratetdan ja suodatetaan, jolloin jarjestelman kayttdo on energiatehokkainta.

Paatelaitteissa on anturit, joilla mitataan kosteutta ja lamp6a ja tarvittaessa
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vaikka VOC-pitoisuuksia. Paatelaitteissa on myos suodattimien tukkoisuusas-
teen mittausominaisuus. Geolo lupaa jarjestelman toimivan energiatehokkaasti
viela — 30 pakkasasteessa. Laitekantaa saadetaan pinnoitteiden vaatiman kuivu-
misaikatavoitteiden mukaan. Kuvassa 11 on esimerkki paatelaitteiden sijainnista

ja mita niilld voidaan mitata ja seurata.

GEOLO. JARJESTELMAN HALLINTA JA OHJAUS =

Suunnitteluvaihe
Tuotanto-olosuhde
optimoidaan ja simuloidaan
Ashrae keskilampotilojen,
aikataulun ja rakenteiden /
pinnoitteiden kuivumis-
aikatavoitteiden mukaisesti.
Tadméan pohjalta muodostuu
tavoitetaso CO?-paésto- ja
energiankulutus-saéstoille
vrt, nykytilanne.

(B ransvstens

Toteutusvaihe

Jarjestelm4a ohjataan
suunnitelman, aikataulun ja
mahdollisten olosuhteiden
muutoksien mukaisesti RCS:n
asiantuntijoiden toimesta.
Tamén pohjalta muodostuu
COZpaasto- ja
energiansaastotavoitteiden
toteuma vri. nykytilanne.

@ RAKSYSTEMS |7

KUVA 11. Esimerkki Geolon paatelaitteiden sijainnista. (Raksystems 2023.)

Geolo tayttda nykyisten tarkeiden ymparistdsertifikaattien (muun muassa LEED
ja BREEAM) vaatimukset. Geolosta saadaan kohteesta raportti koko tydmaa-ai-

kaiselta kaytolta.

Aikataulu ja laatu linkittyvat toisiinsa ja Geolo lupaa, ettd olosuhdeseurannoilla
aikataulussa pysytaan ja laatu saavutetaan paremmin verrattuna oljylammityska-
lustoon, jossa ei ole mitaan mittareita kosteuden ja lampdétilan seurantaan tila-
kohtaisesti. Raportoitu data eli dokumentit ovat aina myyntivaltti padurakoitsijalle,
niista selviaa tilojen kosteusolosuhteet lattioiden pinnoitushetkella. Jos jalkeen-
pain todetaan joku ongelma, niin urakoitsijalla on nayttaa tietoja. Geolon tueksi ei

tarvita muita lammityskalustoja.

4.3 Vesi-ilmalampopumppukeskus
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Haastatteluilla saatiin selville hyvin kapealla otannalla kokemuksia vesi-ilmalam-
pdépumppujarjestelmasta. Eras rakennusyritys oli ottanut Skanska rakennusko-
nevuokraamon vesi-ilmalampopumppukeskuksen koekayttoon. Toisella raken-
nuskonevuokraamolla oli omassa koekaytossa VILP-keskus, mutta testaus oli
niin alkuvaiheessa, ettei heiltd saatu riittavasti dataa johtopaatosten tekemiseen.
Skanskan VILP-keskuksen kayttamalta rakennusyritykselta sen sijaan saatiin tie-

toa kustannuksista ja toiminnasta.

Yritys paatyi valitsemaan lammityskalustoksi Skanska Rental rakennusko-
nevuokraamon vesi-ilmalampopumppukeskuksen maalampoporakaivojen po-
rauksen ruuhkan vuoksi. Yritys vertaili tarkkaan oljykattilan ja VILP-keskuksen
ominaisuuksia keskenaan. Molemmissa paatelaitteina voidaan kayttaa yleisim-
min kaytossa olevia EL-BJORN kuumavesilammittimia eli tuttavallisemmin ter-
mooneita. Yritys osti Skanskalta yllapitopalvelun, johon kuuluivat etapaivystys ja
huoltokaynnit. Muutaman kerran ilmeni lampopumppuvikoja, mutta ne saatiin no-
peasti korjattua. VILP-keskus on vaativa sahkodn laadusta, tydmaakeskuksesta

piti ottaa omat 1ahdot, jotta sahkodkatkon riskit saatiin minimoitua.

VILP-keskus osoittautui vaivattomaksi, kun ei tarvinnut murehtia tankkauksista,
toisin kuin oljylla lammitettdessa. Yhden VILP-keskuksen tehot riittivat kahdelle
kuusikerroksiselle asuinkerrostalolle. Keskuksen hyotysuhde oli parhaimmillaan
1:3. Kun Iampdtila laski alle 15 pakkasasteen, sahkovastukset kytkeytyivat paalle
ja hyotysuhde oli vain 1:1 ja tama ikava fakta pitda huomioida. VILP-keskus ei

tarvitse tuekseen muita lammityskalustoja.

4.4 Muut rakennusaikaiset lammitysjarjestelmat

Rakennuskonevuokraamoilta saatiin haastatteluilla selville 6ljylammityskaluston
olevan toimintavarmoin ja kustannustehokkain verrattuna sahko- tai nestekaasu-
lammityskalustoon tydmaa-aikana. Oljyn hinta on maailmantilanteesta riippuvai-
nen, mutta niin on myds nestekaasun ja séhkon hinta. Oljylammittimissa voidaan

polttaa biopohjaisia 6Oljyja, mutta ne ovat kalliimpia kuin fossiiliset.

Nestekaasua ei voida kayttaa jatkuvasti rakennuksen kuivatuslammitykseen, silla
nestekaasulammittimet tuottavat kosteutta tilaan palamisprosessissa syntyneen
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vesihoyryn seurauksena, syntynytta kosteutta joudutaan poistamaan muilla kei-
noin. Lisaksi nestekaasua poltettaessa happi syrjaytyy tilasta, jossa lammitin si-
jaitsee ja aiheuttaa ihmisille vaaran, jollei tilan ilmanvaihdosta huolehdita. Neste-
kaasu toimii Iahinna lyhytaikaisena betonin jaatymisenestolammityksena. Noin 3
paivaa ennen rakennuksen seuraavan holvin valua [ammittimet kytketaan paalle
ja annetaan olla paalla noin 7 paivaa valun jalkeen, kunnes valu on saavuttanut
riittdvan lujuuden eli 60 % betonin tdydesta lujuudesta. Kaasupullot vaativat pa-
loviranomaisen luvan sailytykseen pullojen maaran ylittdessa 200 kg. Pullot ai-
heuttavat vaaran vaarin sailytettyna. Nestekaasulammittimissa voi esiintya syty-
tysongelmia kosteudesta ja epasaanndllisesta kaytosta johtuen. Oljylammityska-
luston valinta on siis jarkevin ratkaisu. Oljylammityskaluston paras vaihtoehto on

kattilakontti, johon kytketaan kuumavesilammittimet.

4.5 Vertailu eri lammityskaluston kustannuksista

Taulukossa 1 on esitetty teoreettinen laskelma kuluista 9 kuukauden tarkastelu-
jaksolla. Vuokrakulut sisaltavat vain kontin vuokran, eivat kuumavesilammittimien
tai letkujen ja liittimien hintoja. Lammittimet, letkut ja liittimet ovat suunnilleen sa-
manhintaisia kaikilla kaluston tarjoajilla. Luvut ovat suuntaa antavia. Tarkkaan
tarkasteluun tarvittaisiin sama rakennuksen kuutiotilavuus, tarkka tieto rakennuk-
sen tiiveydestd, sama lampdtila. Haastateltavien yritysten kohteet eivat aivan ol-
leet samankokoisia kuutiomaariltaan. Verrokkirakennukset olivat lahes samanko-
koisia kerrosmaariltaan, mutta tietoa ikkunoiden ja ovien asennusprosenteista ei
saatu. Haastatteluissa oli pieni otanta, vain yksi VILP-keskuksen kayttaja ja yksi
Geolon kayttaja. VILP-keskusta tai Geoloa ovat kayttaneet vain muutamat yrityk-

set ja nekin yhden tydmaan verran tai tydmaa on edelleen kesken.

Sahkon kulutusmaaratiedot saatiin yrityksia haastattelemalla. Kuten Taulukosta
1 nakyy, dljykattilakontin vuokra on halvin ja Geolon kallein. VILP-keskuksen sah-
kdnkulutus ja kontin vuokra olivat pienemmat kuin Geolon. Todennakdisin selitys
on, ettd aukot eivat olleet tukittuina Geolon kohteessa ja lamp6 karkasi ulos. Tar-
kastelukuukaudet ajoittuivat talvelle. Rakennuksen aukkojen tiiveys on suurimpia
tekijoita energiahukassa. Aina on tydmaa-aikana joku ikkuna-aukko auki, joten
lammadntuottoon tulee energiatarvepiikkeja. Geolo ottaa seka ilmasta ettd maasta
lampo6a, siksi olosuhteet pysyvat paremmin vakioina. llman lampd vaihtelee,
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mutta maaperan lammonvaihtelu on pienempaa. VILP-keskus kayttaa pelkkaa
ilman 1ampoa ja on siksi taysin riippuvainen sddolosuhteista. Oljykattilakontti par-
jaa vertailussa alhaisen kontin vuokrahintansa vuoksi, mutta jos moni yritys ottaisi
VILP-keskuksen ja Geolon kayttdonsa konttien vuokrakulut saataisiin lahes sa-
maan tasoon 6ljykattilakontin kanssa. Oljylammittimista on paljon kokemusta ty6-
mailla, siksi ne mielletaan toimintavarmoiksi ja luotettaviksi. Kunhan VILP-kes-
kukset ja Geolo yleistyvat tydmailla nekin todetaan todennakoisesti toimiviksi ja
luotettaviksi. Yhdella tydmaalla Geolo oli toiminut moitteetta ilman vikaantumista.
VILP-keskuksesta oli sen sijaan rikkoontunut pumppuyksikkd muutamaan ottee-

seen, mutta se saatiin nopeasti vaihdettua ehjaan.

TAULUKKO 1. Oljykattilakontin, VILP-keskuksen ja Geolo-maalampdkeskuksen
kulujen vertailua.

Lahtotiedot, esimerkkikohde 6000 m2. Tyomaa elokuu-huhtikuu

Tyémaan kokonaislampdenergian tarve 500 MWh
Tyémaan huipputehon tarve 200 kw
Lammityskauden kesto 9 kuukautta
Hydtysuhde Tammaon
Yksikon Huipputehon tuotantoon / SCOP
teho (kun - | tarve 200 kW, | Vuokra, lammityskaytossa Vuokrakulut |Kokonaiskulut,
vuokra /kpl | 15 astetta) [ Yksikoiden kaikki keskilampatila -5 Ostoenergian | Energiakustannus / | Ostoenergian |koko tydmaan|  energian
/kk (1) (2) maara yksikét / kk |(menovesi yli 50 C) (3)| tarve (kWh) kWh (4) hinta ajalta t

Oliy 1000,00€ | 400 kw 1 1000,00 € 0,85 588235 0,16 € 94117,65€ | 9000,00€ | 103117,65€
VILP 3000,00 € 92 kW 2 6 000,00 € 1,5 333333 012 € 40 000,00 € | 54 000,00 € | 94 000,00 €
GEOLO 7000,00€ | 220 kw 1 7 000,00 € 3 166667 0,12 € 20000,00 € | 63 000,00 € | 83 000,00 €

1) Vuokrakustannukset vaihtelevat kohdekohtaisesti, kdytetty suuruusluokkaa olevia arvioita. Sisdltda myos asennuskulut yms.
2) Kéytetty [ampdépumpuissa vain [dmpépumppujen tehoa, suorasdhkéldmmittimen tehoa ei ole huomiotu kuin tukildmmityksessa.

3) Oljypolttimen hyotysuhde n. 85%. lImalampépumppujen VILP hyStysuhde vaihtelee ulkoldmpétilasta riippuen valilla 1-3, energiatarve suurin kun hyétysuhde matala kylmalla saalla.
Maaldmpélaitteiston hy6tysuhde on vakio kelistd riippumatta

4) Sihkén hinta 0,12 €/kWh, &ljyn limpdenergiasisilté 1L.=10kWh, 1L =1,6€/L

Valmiin liikerakennuksen huipputehontarve on 0,03 kW/m3 (RT 52-10797 Vesi-
kiertoinen patterilammitys 2003). Haastateltujen kaytannon kokemuksen mukaan
rakennusaikana tarvittava energia on noin 3 kertaa suurempi kuin valmiin koh-
teen vaatima energia. Eli 3 x 0,03 kW/m?3 = 0,09 kW/m3. 6 000 m3 huipputehon-
tarve on siis 6 000 m3 x 0,09 kW/m3 = 540 kW. VILP-keskuksen huipputeho on
140 kW, mutta kaytanndssa 92 kW. Oljylammittimen tehontarve valmiissa 10 000
m3 rakennuksessa on 200 kW (RT 52-10857 Lammitys kevyella polttodljylla.
2005). Tydbmaa-aikana 300 kW tehoinen dljykattilakontti on siis riittdva. Geolon
valmistajalta saatiin tehosta tieto, etta 1 kontti riittdd 15 000 m?3 asti. Yhdella tyo-
maalla, jossa Geolo oli ollut kdytdssa, lammitettavan rakennuksen lattiapinta-ala
oli 12 000 m?. Kuutioiksi muutettuna: 12 000 m? x huonekorkeus 2,7 m = 32 400
m3. Eli 1 Geolo olisi riittanyt jopa 32 400 m? asti.
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Kaikkien kolmen lammityskaluston kulut ovat Iahella toisiaan pienen otannan tar-
kasteluissa. Pitaa ottaa huomioon kovan pakkasen vaikutus VILP-keskuksen
hyotysuhteeseen. Kun 15 pakkasastetta alitetaan, hydtysuhde on enaa 1:1 eli
lammitys tapahtuu pelkallda sahkolla. Geolo on iso ja tehokas laitos. Kannattaa
miettia, onko sita jarkevaa kayttaa pienissa kohteissa. VILP-keskus sopii parem-
min pienille kohteille. Taulukossa 2 tarkastellaan haastattelujen perusteella saa-
tuja ainoastaan yhden kuukauden todellisia kulutuksia. Suhtauduttava varauk-

sella.

TAULUKKO 2. Haastatteluilla selvitettyjen kohteiden todellisia kulutuksia ainoas-
taan yhden kuukauden otannalla. Suhtauduttava varauksella nain pienen otan-
nan tietoihin.

Kattilakontti POLARTHERM KVK230 6ljy I/vko sdhko kWh/kk 6ljy I/kk 6ljy e/l &ljy e/kk sdhko e/kWh s&hké e/kk vuokra e/kk kulut yht. e/kk
Todellinen kulutus tysmaa 1 [ 1se0 6000 71,000 6000 13000 7300
1 kpl 4.krs ja 1kpl 5. krs. 400 m2 molemmissa pohjan ala 1,40 8400 9 700

Todellinen kulutus tydmaa 2
2 kpl 7 krs. 400 m2 pohjan ala 1,40 9520 10 820

VILP-keskus 140 kW
Todellinen kulutus

Marraskuu 0,15 1500 4100
2 kpl 6.krs. Asuinkerrotalo

Geolo-maalampokeskus
Ennustettu kulutus

0,15 2 400 8 400

Todellinen kulutus
Helmikuu 0,15 2 850 8 850
1 kpl 8.krs 15 000 rm3
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada selville, voidaanko maalampda hyddyntaa
rakennusaikana. Haastatteluilla saatiin selville, etta voidaan, mutta ei lopullista
jarjestelmaa kayttamalla. Uusina ratkaisuina opinnaytetyon kirjoitushetkella oli
kaksi vaihtoehtoa. Talla hetkelld ainoastaan Skanska Konevuokraamolta vuok-
rattavissa oleva VILP-keskus tai Raksystemsin Geolo-jarjestelma. Molemmat
ovat toimivia jarjestelmia haastattelujen perusteella. VILP-keskus on todettu toi-
mivaksi, mutta pitdd huomioida alle 15 asteen pakkasten vaikutukset hyotysuh-
teeseen. Geolon pitaisi toimia alle 30 pakkasasteessa, mutta lisda kokemusta
olisi saatava, jotta nahtaisiin todellisuus. Kokonaishyotya ajatellen Geolon olo-
suhdeseurantaominaisuus auttaa koko rakennusprosessissa ja luo aikatau-
lusaastoja. Olosuhdeseuranta mahdollistaa tiedon aikataulusta, milloin voidaan
pinnoittaa mikakin lattia ja missa taas on kosteutta viela liikaa. Geolo on tarkoi-
tettu isoihin kohteisiin, sita ei ole jarkevaa kayttaa pienissa projekteissa. Geolo
kannattaisi ottaa testikayttoon Jatkeen isoilla tydmailla ja saada nain sisapiiriin
arvokasta dataa jarjestelman toimivuudesta ja energiankulutuksesta. Geolo tayt-
taa ymparistosertifikaattien vaatimukset, joka on tarkeaa nykyisessa ilmastotilan-

teessa.

Oljylammityskaluston kayttd on kuluiltaan vaihtoehto edelleen, mutta ei maineel-
taan ympariston nakokulmasta. Oljylammitys alkaa olemaan vanha jaénne ja olisi
hyva kokeilla VILP-keskusta tai Geoloa. Aurinkoenergia voisi olla yksi vaihtoehto
edellda mainittujen tueksi. Aurinkopaneelit ovat kaytdssa monessa rakennuksessa
lopullisen lammityksen tukena. Aurinkoenergian kayttda rakennusaikaiseen lam-
mitykseen ei selvitetty tassa opinnaytetydssa, mutta sekin vaihtoehto olisi hyva
tutkia.

Opinnaytetyossa laadittiin muistilista urakoitsijoille VILP-keskuksen tai Geolo-jar-
jestelman toimintaan saattamista varten. Jatke Pirkanmaa voi hyodyntaa listaa
tyomaillaan ja tarvittaessa kehittaa eteenpain.

Suomessa olisi hyva kokeilla uusia tekniikoita rohkeasti, eika aina kayttaa van-
hoja tekniikoita ja odottaa, ettda muut maat menevat edelle tekniikoiden kehityk-
sessd. Suomessa on osaamista vihreasta tekniikasta. Ymparistonakdkulmien



27

huomioon ottaminen enenevissd maarin on tulevaisuutta ja tilaajat vaativat jo

sita.

Tulevaisuudessa voitaisiin selvittaa, miten lopullista maalampda pystyttaisiin hyo-
dyntamaan jo rakennusaikana. Toki takuun alkaminen jo rakennusaikana voi
muodostua ylitsepaasemattomaksi esteeksi tilaajalle ja laitetoimittajille. Raken-
nusaikainen lammitysenergiantarve on suurempi kuin lopullinen. Miten kustan-
nustehokkaasti ja ymparistoystavallisesti energiatarvetta paikataan, porakaivojen
likaporaus ei ole talla hetkella kannattavaa. Nahtavaksi jaa, miten tulevaisuu-
dessa. Maalammosta Ioytyy paljon kehitettavaa ja tutkittavaa pitkalle tulevaisuu-
teen. Auttaisiko porakaivojen jaahtymisongelmaan, jos porattaisiin syvemmalle
kuin vain 100-300 metriin, josta lampd hupenee nopeammin kuin jos porattaisiin
useamman kilometrin syvyyteen ja paastaisiin kasiksi todelliseen maan ytimen

lampaoon.

Lammonjakohuone olisi kaikkia lammitysmuotoja ajatellen hyva saada valmiiksi
laitteiden asentamista varten jo rakentamisen alkuvaiheessa. Olisiko ratkaisu
lammaonjakohuonemoduuli, joka valmistettaisiin elementtitehtaalla laitteet sisaan-
rakennettuina ja toimitettaisiin tydmaalle oikea-aikaisesti. Tyomaalla kytketaan
vesi, sahko ja lampopiirit; valmista. Kuljetus on haaste herkille [ampopumppuyk-

sikoille, mutta riittavalla suojaamisella sekin ratkaistaisiin.

Saatetaan kehittda parempikin lammitystekniikka nykyisten vaihtoehtojen tilalle.
Tutkittavia kohteita voisivat olla pienydinvoimalan tai vetylaitoksen mahdollisuu-
det lammitysenergian tuotantomuotoina. Jatke voisi toimia edellakavijana teknii-
koiden testaajana rakennusaikaisena kayttajana, jos tama vain on taloudellisesti

mahdollista.

Oljylammityksen korvaajaehdokkaita oli vahan ja niista oli vaikeaa loytaa tietoa
kirjallisuudesta ja Internetista, kuitenkin haastatteluilla saatiin riittavasti tietoa ny-
kylammityskalustovaihtoehdoista. Opinnaytetydn aihe oli ajankohtainen, ty6 luo

edellytykset jatkaa lammitystekniikoiden kehittamista ja tutkimista.
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LITTEET

Liite 1. Muistilista urakoitsijoille VILP-keskuksen tai Geolon lammitysjarjestel-

man kayttoonottamiseksi.

Paaurakoitsija
- Lammitysjarjestelman toimittajan valinta projektin alkuvaiheessa
- Lammitystehotarpeen laskenta

Aluesuunnitelma

o Valiaikaisen maalampo-/VILP-keskuksen sijoitus
o Pihojen tilankayton haasteet

o Kanaalin ja porakaivojen suojaus liikenteelta

Risteilytarkastukset
o Sahkdjohtojen suojaputket ja maaldampodkanaalin putket eivat mene
samassa kohdassa
Aikataulu

o Lammonjakohuone

o Porakaivot

o Sahko- ja vesiliittyma

o Tilojen saaolosuhteiden hallinta
» |kkuna- ja oviaukkojen suojaus
»= Veden kulkeutumisen esto

- Tiedotus

Lammitysjarjestelman toimittaja
- llmaisee tarkkaan ja ajoissa vaadittavat toimenpiteet maalammadn toimin-
taan saattamiseksi
- Maaldmpo6porakaivojen maara ja mitoitus (Geolo)
- Laitteiden seuranta, tarkastukset ja huolto
o Etahallinta ja paivystys

o Tarvittaessa kaynti tydbmaalla

Sahkodurakoitsija
- Erilliset sahkot lampojarjestelmille ja tydmaan muille sahkoille

o Toimintavarmuus



o Laatu
- Aikataulu

o Keskustelu lammitysjarjestelman toimittajan kanssa
- Sahkokaapelien sijainti ja suojaus

- Tiedotus

Putkiurakoitsija
- Aikataulu
o Vedensaanti
o Vesijohtoverkostot

- Tiedotus

IV-urakoitsija
- Eitoimenpiteita, mutta varmistaa muilta tarvitaanko toimenpiteita

- Tiedotus
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Liite 2. Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset toimihenkilille, urakoitsijoille ja maalampoasiantuntijoille

otsikolla: Maalammon toimintaan saattaminen rakennusaikana.

Kysymykset:

- Voiko maalampda hyddyntaa rakennusaikana? Jos osa ikkunoista ja
ovista on asentamatta, vaaditaanko tehokkaampi maalampépumppu?

- Mita valiaikainen maalampokonttijarjestelma vaatii toimiakseen:

o paaurakoitsijalta? Tontin ahtauden haasteet? Lampokontin ja ra-
kennuksen valinen etaisyys?

o sahkoéurakoitsijalta? Miten varmistetaan tydmaasahkon laatu ja toi-
mintavarmuus?

o putkiurakoitsijalta?

o IV-urakoitsijalta?

o maalampdurakoitsijalta?

- Riittadkdé kuumavesilammittimiin maalampojarjestelman matala menove-
den lampdtila 40 astetta?

- Voidaanko rakentamisvaiheessa kayttaa vesikiertoisia pattereita valiaikai-
sesti, jos ei niin mitd muita vaihtoehtoja on? Ylimaaraiset kustannukset,
onko kannattavaa?

- Mita toimenpiteita maalammaon toimintaan saattaminen vaatii:

o pdaaurakoitsijalta?

o sahkoéurakoitsijalta?

o putkiurakoitsijalta?

o IV-urakoitsijlta?

o maalampdurakoitsijalta? Jos sahkdkatko iskee, miten saadaan
lampoépumppujarjestelma taas kayntiin?

o joltain muulta, kenelta?

- Onko kokemusta tydmaa-aikaisesta maalammasta, hyvat/huonot puolet?

- Olisiko oljylammitys- tai nestekaasulammityskalusto kustannustehok-
kaampi vaihtoehto rakennusaikana kuin maalampd?

- Tybmaa-aikaisen maalampogjarjestelman hyvat ja huonot puolet?

- Mihin asti Geolon tehot riittavat yhdella kontilla?

- Miten porakaivojen ymparistdon jaahtymisongelma valtetaan?
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Mika lammonjakotavoista on jarkevin tydmaa-aikaiseen lammitykseen ja
perustelut?

Mita lammonjakotapaa voidaan rakentamisvaiheessa kayttaa? Ylimaarai-
set kustannukset?

Mita toimenpiteitd VILP-keskus vaatii toimiakseen?

Jouduttiinko kayttamaan muita lammityskalustoja tukena (mm. 6ljy)?
VILP-keskuksen kustannukset per kuukausi (séahkd, vuokra, huollot)?
Mihin brm? asti tehot riittavat?

Mita [ammityskalustoa tydmaakayttoon itse suosittelisit?

Muita huomioita?

Haastattelukysymykset rakennuskonevuokraamoille otsikolla: Lammityskalusto

ja kustannukset.

Kysymykset:

Oljylammityskalusto:

o hyvat puolet?

o huonot puolet?

o toimintavarmuus? Tarvitaanko huoltomiesta usein?

o kustannukset/kuukausi (6ljynkulutus, vuokrakulut)?
nestekaasulammityskalusto:

o hyvat puolet?

o huonot puolet?

o toimintavarmuus? Tarvitaanko huoltomiesta usein?

o kustannukset/kuukausi (nestekaasunkulutus, vuokrakulut)?
joku muu, mika? Onko esim. vesikiertoinen [ammitin mahdollinen maalam-
molla kaytettavaksi?

o hyvat puolet?

o huonot puolet?

o toimintavarmuus? Tarvitaanko huoltomiesta usein?

o kustannukset/kuukausi (kulutus, vuokrakulut)?
maalampopumppukontti, onko valikoimassa?

o vaatimukset

= miten sahkot viedaan kohteelle?
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= onko vesikiertoinen puhallin mahdollinen maalammolla kay-
tettavaksi?
o hyvat puolet?
o huonot puolet?
o toimintavarmuus? Tarvitaanko huoltomiesta usein?
o kustannukset/kuukausi (kulutus, vuokrakulut)?

- Muita huomioita?



