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Insindoritydn aiheena on siirtyminen dljylammityksesta maalampoon. Tyodssa tarkas-
teltiin viittd Vantaan kaupungin kiinteistda, joissa oljylammitysjarjestelma on muutettu
maalampojarjestelmaksi.

Tyon tavoitteena oli selvittda kuinka maalampgjarjestelmat toimivat, riittavatké ne kat-
tamaan lammontarpeen seka, mitka ovat jarjestelmien ongelmakohdat ja keinot on-
gelmien ratkaisemiseksi. Lisaksi siirtymaa tarkastellaan myos ymparistohyddyn nako-
kulmasta paastolaskelmien avulla.

Ty6ssa perehdyttiin maalammon ja 6ljylammityksen perusteisiin, tutustutaan maa-
lampdhankkeiden toteutuksiin, tarkastellaan maalampojarjestelmien toimintaa ja riit-
tavyytta historia- ja kulutustietojen pohjalta seka vertailtiin éljylammityksen ja maa-
lampojarjestelmien paastoja.

Maalampojarjestelmien toiminnan tarkastelun pohjalta voidaan todeta, etta jarjestel-
mat toimivat vaihtelevasti. Kauemmin kaytossa olleiden maalampojarjestelmien toi-
minta on vakaampaa kuin uudempien, ja ne pystyvat kattamaan paremmin lammon-
tarpeen. Maalampadjarjestelmien seurannassa, automaatiojarjestelmassa ja ohjauk-
sessa havaittiin ongelmia. Ongelmien syntymista voidaan ehkaista esimerkiksi tar-
kemmalla suunnittelulla ja kasittelemalla lammitys- ja automaatiojarjestelmaa koko-
naisuutena eika erillisind osina. Oljylammityksen ja maalampojarjestelmien paastdjen
vertailussa tuloksia saatiin kahden kohteen osalta. Lammitysjarjestelman muutoksen
myota hiilidioksidipaastot laskivat selkeasti molemmissa kohteissa.

Tassa tyossa tehdysta selvityksesta Vantaan kaupunki saa kasityksen maalampo-
kohteiden tamanhetkisesta tilasta. Insin6orityon pohjalta Vantaan kaupunki voi myos
kehittaa lammitysjarjestelman muutosprosessia ja tunnistaa ongelmakohtia.
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The subject of the thesis is transition from oil heating to geothermal heating. In this
thesis five properties of the City of Vantaa, where the oil heating system has been
converted to a geothermal system, are under examination.

The aim of the thesis was to determine how geothermal systems were functioning,
whether they were sufficient to cover the heat demand, what problems were experi-
enced and what means were used to solve them. The transition was also examined
from perspective of environmental benéefit.

The thesis introduces the basics of geothermal heating and oil heating, studies the
implementation of geothermal projects, examines the performance and adequacy of
geothermal systems based on historical and consumption data, and compares the
emissions of oil heating and geothermal systems.

On the basis of the examination of the operation of geothermal systems, it can be
stated that the systems are performing variably ways. Geothermal systems that have
been in use for longer are more stable than newer ones, and they are able to cover
the heat demand better. Problems were discovered in the monitoring of the geother-
mal systems, the automation system, and the system control. Problems can be pre-
vented by more accurately planning and handling the heating and automation sys-
tems as whole. On the basis of the comparison of the emissions from oil heating and
geothermal systems, it can be assumed that by changing the heating system carbon
dioxide emissions will decrease.

The results of this thesis provides the City of Vantaa with an idea of the current state
of the geothermal facilities. In addition, the City of Vantaa can also develop the trans-
forming process of heating systems and identify problems that the change is causing.

Keywords: oil heating, geothermal heating, heating systems, automa-
tion system, carbon dioxide emission
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Lyhenteet

ARA: Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus

CO%ekv: Hiilidioksidiekvivalentti.

COP: Coefficient of performance. Lampdpumpun lampokerroin. Kertoo,

kuinka tehokkaasti sahkon energia saadaan muutettua lammaoksi.

KETS: Kunta-alan energiatehokkuussopimus.

MLP: Maalampopumppu.

RAU: Rakennusautomaatio.



1 Johdanto

Vantaan kaupunki on luvannut toimivansa hiilineutraalisti vuoteen 2030 men-
nessa. Resurssiviisauden tiekartta on ohjelma, joka johtaa Vantaata kohti hiili-
neutraalisuutta. Ohjelma on hyvaksytty vuonna 2018 ja se on paivitetty hallitus-
kaudelle 2021-2025. Paivitetyssa resurssiviisauden tiekartassa on kuusi kais-
taa, jotka ovat yhdyskuntarakenne ja liikkuminen, hiilineutraali energia, materi-
aalien elinkaari ja kiertotalous, monimuotoinen luonto, vastuullinen Vantaa seka

hiilinielut ja kompensointi. [1, s. 3.]

Resurssiviisauden tiekartan tavoitteet on konkretisoitu toteutussuunnitelmiin toi-
mialoittain. Hiilineutraali energia -kaistan yhtena tavoitteena on vahentaa lammi-
tyksen paastdja. Oljylammityksesta luopuminen paaldmmitysmuotona on yksi
toimenpiteista, joilla tavoite pyritdan saavuttamaan. Tasta syysta Vantaan kau-
pungin Kiinteistdissa on siirrytty oljylammityksestd maalamp6on, muihin [ampo-

pumppuratkaisuihin tai kaukolampdon. [1,s. 18.]

Tassa insindoritydssa tarkastellaan viitta Vantaan kaupungin omistamaa kiin-
teistda, joissa paalammitysmuoto on vaihdettu éljylammityksesta maalampoon.
Tyon tarkoituksena on selvittaa, kuinka uudet maalampgjarjestelmat toimivat,
rittaako niiden tuottama energia kattamaan lammitystarpeet, mitka ovat jarjes-

telmien ongelmakohdat ja miten havaitut ongelmat voidaan ratkaista.

Oljylammityksesta luopuminen vahentaa hiilidioksidipaastoja. Hiilidioksidipaas-
tojen vahenemista tarkastellaan paastolaskelmien avulla. Tyossa vertaillaan 0Ol-
jylammityksen ja uusien maalamporatkaisuiden paastoja, jolloin voidaan tarkas-

tella siirtymaa myos ymparistohyodyn osalta.

2 Maalampo

Maalammolla tarkoitetaan maaperaan, kallioon ja vesistoihin varastoitunutta au-

ringon lampdenergiaa seka maan ytimessa tapahtuvasta fissiosta maankuoreen



johtuvaa geotermista lampoa. Maalampd on uusiutuva energianlahde, ja se so-
veltuu hyvin ymparivuotiseen kayttoon. Maalampojarjestelman kayttokustannuk-
set ovat pienet, mutta jarjestelma vaatii ison alkuinvestoinnin. Maalammon kan-
nattavuus paranee lammitettavan pinta-alan ja energian kulutuksen kasvaessa.
Parhaiten maalampé soveltuu matalalampaisiin lammitysratkaisuihin, kuten lat-

tialammityksiin. [2.]

Maa- ja kallioperan keskilampdtila vaihtelee sijainnin mukaan. Suomessa maa-
ja kallioperan pintaosien vuosittainen keskilampdtila on noin 2 celsiusastetta
enemman kuin ilman keskilampaétila. Maanpinnan lampdtila on siis riippuvainen
ilman lampdtilasta, mutta syvemmalla maaperan lampdtila vakiintuu. Etela-Suo-
messa noin 15 metrin syvyydessa lampdtila on aina 5-6 celsiusastetta. Kun
maaperassa edetaan syvemmalle, geoterminen Iampd lammittad maaperaa.
Lampdtila nousee 0,5—-1 astetta sataa metria kohden. Etela-Suomessa kalliope-

ran lampaotila 300 metrin syvyydessa on noin 6,5-9 celsiusastetta. [3, s. 4.]

2.1 Maalammon keruu

Maalampo6a kerataan yleensa lampokaivoilla. Lampdkaivot, joita kutsutaan
my0s energiakaivoksi, porataan usein kallioperaan. Maalampo6a voidaan kerata
myo0s maaperaan vahintaan metrin syvyyteen asennetulla vaakaputkistolla tai

vesiston pohjaan upotetulla keruuputkistolla. [4, s. 4.]

Kuvassa 1 on esitetty lampokaivon rakenne. Lampdkaivot ovat nykyaan syvyy-
deltaan yleensa noin 300 m ja halkaisijaltaan 105-165 mm. Kaivon ylaosaan
asennetaan suojaputki, joka estaa kiintean aineksen paasyn porareikaan. Kuten
kuvasta 1 nahdaan, suojaputki upotetaan 2—6 metrin syvyyteen peruskallioon.
Suojaputken asentamisen lisaksi kaivo vesieristetaan, jotta hulevedet eivat
paase maaperasta kaivoon. Kaivo suojataan my0s suojahatulla, joka osin estaa

hulevesien ja kiintean aineksen paasyn kaivoon. [3, s. 27-28; 5.]
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Kuva 1. Lampodkaivon rakenne [3, s. 29]

Kaivo tayttyy yleensa itsestaan vedella. Jos kaivo ei tayty, se taytetaan. Teholli-
sella syvyydella eli aktiivisyvyydella tarkoitetaan sita osaa kaivosta, joka on ve-
den peitossa. Keruuputkisto asennetaan kaivoon pystysuunnassa kayttaen
apuna pohjapainoa, joka pitaa keruuputkiston paikoillaan. Lammonkeruu putkis-
tossa virtaava keruuneste on kevyempaa kuin vesi, joten keruuputkisto kelluisi

ilman pohjapainoa. [3, s. 28.]



Lampdkaivot porataan yleensa suoraan alaspain, mutta niita voidaan porata
mya0s vinottain. Vinoreikia tehdaan ahtaisiin paikkoihin, silla vinoreika pienentaa
pinta-alan tarvetta. Vinoreikia kaytetaan esimerkiksi, kun kaivoja porataan alle
15 metrin etaisyydelle toisistaan. Lampdodkaivojen valinen minimietaisyys on 15
metria. Vinoreian kallistuskulma on tavallisesti 25-30 astetta. Kun porataan
200 metria syva lampdkaivo 30 asteen kallistuksella, kaivon pohja on 100 m si-

vussa verrattuna kaivon alkuun. [3, s. 23,28.]

Lammaonkeruupiirissa kaytettava keruuneste on veden ja erilaisten aineiden
liuos. Keruunesteen tehtava on kerata ja kuljettaa lampoa lampokaivoista lam-
popumpuille. Veteen lisattyjen aineiden tarkoituksena on estaa veden jaatymi-
nen nollan asteen alapuolella. Matalan jaatymispisteen lisaksi keruunesteen pi-
taa olla kemiallisesti stabiili, hyvin lampda johtava ja ominaislampdkapasiteetil-
taan korkea. Suomessa yleisin lammdnkeruuneste on etanolin ja veden liuos.
Myés betaiinia ja kaliumformiaattia kaytetaan toisinaan keruunesteissa. [3, s.
33.]

Etela-Suomessa 300 metria syvasta kaivosta voidaan ottaa vuosittain enintaan
noin 33 megawattituntia energiaa 50 vuoden aikana. Omakotitalon lammaonkulu-
tus on vuosittain noin 15-25 megawattituntia. Yksi lampdkaivo riittda kattamaan
tyypillisen omakotitalon lammonkulutuksen, mutta suurempi kiinteisto tarvitsee
useamman lampokaivon, jotta energiankulutus saadaan katettua. Useamman

energiakaivon muodostamaa aluetta kutsutaan energiakentaksi. [3, s. 5; 5.]

Maalammon asennus on luvanvaraista, ja siihen on vaadittu toimenpidelupa
1.5.2011 lahtien. Toimenpidelupa koskee lampodkaivojen poraamista seka ke-
ruuputkiston asentamista maaperaan tai vesistoon. Luvan saamiseen vaikuttaa
kohteen maanalaiset rakenteet, pohjavesialueet seka suojaetaisyydet muihin
lampokaivoihin, tontteihin ja rakennuksiin. Toimenpidelupaa maalammolle ei
tarvitse hakea uudisrakentamisessa, silla lammitysratkaisu on maaritelty jo ra-

kennusluvassa [6.]



Kun lampdkaivo on porattu, laaditaan kaivosta porausraportti, josta jaa kopio ti-
laajalle ja urakoitsijalle. Rakennusviranomainen voi myods velvoittaa toimitta-
maan porausraportin. Porausraportissa tulee kayda ilmi esimerkiksi porareian
sijainti ja tiedot, kuten aktiivisyvyys ja kallistuskulma seka suojarakenteiden, ke-

ruuputkiston ja siirtoputkiston tiedot. [3, s. 31, 41.]

2.2 Maalampdpumppu

Maalampopumppujen toiminta perustuu kylmatekniikkaan. Kylmatekniikassa
[ampo6a siirtyy kylmemmasta lampimampaa. [3, s. 8.] Termodynamiikan |l paa-
saanndn mukaan lampo siirtyy lampimasta viileampaan ja pyrkii tasapainoon
[7]. Taman takia maalampdpumpussa tapahtuva reaktio tarvitsee energiaa to-

teutuakseen.

Maalampopumppu koostuu hoyrystimesta, lauhduttimesta, kompressorista ja
paisuntaventtiilistd. Maalampopumpun rakenne yksinkertaisuudessaan nah-
daan alla olevasta kuvasta 2. Keruupiirista palaava lammennyt keruuneste siir-
taa lampoa kylmaainepiiriin hdyrystimessa. Hoyrystimessa kylmaaine hdyrystyy
muuttuen nesteesta kaasuksi. Kompressori, kayttaen sahkdenergiaa, puristaa
hoyryn korkeapaineiseksi kaasuksi. Kaytetty sahkdenergia muuttuu lammaoksi
nostaen kylmaaineen lampdtilaa. Lauhduttimessa kylmaaine luovuttaa lampo6a
lammityspiiriin ja kaasu tiivistyy takaisin nesteeksi. Paisuntaventtiilin laskee kyl-
maaineen painetta ja lampdtilaa. Sen kautta kylmaaine siirtyy takaisin hoyrysti-

meen ja kierto alkaa alusta. [3, s. 8.]
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Kuva 2. Maalampdpumpun rakenne ja toimintaperiaate [3, s. 8].

Nykyaan maalampopumppujen kylmaainepiireissa kaytetaan kylmaaineina fluo-
rihiilivetyja eli HFC-yhdisteita. HFC-yhdisteet hajoavat biologisesti ja ovat myr-
kyttdmia ja palamattomia. HFC-yhdisteet eivat aiheuta otsonikatoa toisin kuin
CFC-yhdisteet eli freonit. Fluorihiilivedyt ovat kuitenkin hiilidioksidin tavoin kas-
vihuonekaasuja ja siksi on tarkeaa, etta kylmaainetta ei paase ilmakehaan. [4,
s. 14.]

Lampdpumppujen hydtysuhdetta eli lampokerrointa kuvaa COP. COP eli Coeffi-
cient of Performance kertoo, kuinka paljon lampépumppu on tuottanut energiaa
verrattuna sen kuluttamaan energiaan. Suomessa lampoékerroin on vuosittai-
selta keskiarvoltaan noin kolme. Tama tarkoittaa, etta yhdella kilowattitunnilla
sahkoa on tuotettu kolme kilowattituntia lampoa, eli niin sanottua ilmaista ener-
giaa on saatu maasta kaksi kilowattituntia. Kun lampokertoimia vertaillaan, tulee

ottaa huomioon olosuhteet, joista lampokerroin on saatu. [3, s. 26.]



2.3 Maalampgjarjestelman mitoitus

Energian tarve on merkittavin tekija, joka ohjaa maalampaojarjestelman mitoi-
tusta. Muita tekijoita ovat ilmanvaihto, kayttovedenkulutus, muut lammityslait-
teet, sijainti sekd maa-aineksen tyyppi ja laatu. Huomioon taytyy myos ottaa,
lammitetaankd maalammolla kayttovetta tai kaytetaanko sita jaahdytykseen. [3,
S. 26.]

Mitoituksessa ensimmaisena selvitetddn energian tarve, jonka pohjalta valitaan
oikean kokoinen maalampdpumppu. Jos energian tarve on suuri, voidaan koh-

teeseen asentaa useampia maalampopumppuja. Lampdpumput voidaan mitoit-
taa osa- tai taysteholle. Taysteholle mitoitettu lampdépumppu tuottaa kaiken tar-
vittavan energian. Osateholle mitoitettu Iampdpumppu tuottaa yleensa 60-85 %
tarvittavasta tehosta, jolloin siitd saadaan noin 90-98 % vuosittaisesta lammon

tarpeesta. Osatehon ylittama energian tarve pitaa tuottaa muilla lammitysratkai-

suilla. Lisatehoa tarvitaan erityisesti kovilla pakkasilla. [3, s. 26.]

Lammaonkeruupiirin oikea mitoitus on yhta tarkeaa kuin lampdpumpun ja sen te-
hon valinta. Jos lammonkeruupiiri on mitoitettu liilan pieneksi, se ei tuota tar-
peeksi lampoa. [4, s. 4.] Keruupiiria mitoittaessa on otettava huomioon putkiston
pituus, lampdkaivon kokonais- ja aktiivisyvyys, lampokaivojen maara ja siirto-
putkiston pituus [3, s. 26]. Mikali yksi lampdokaivo ei riita kattamaan kohteen

energian tarvetta, lampdokaivoja voidaan porata useampi [3, s. 5].

Maaperan tyypilla ja laadulla on my6s merkitysta maalampojarjestelman keruu-
piirin mitoituksessa. Esimerkiksi savimaasta saadaan paremmin lampda talteen
kuin kuivasta maaperasta eli savimaahan asennetun vaakakeruuputkiston ei
tarvitse olla yhta pitka kuin kuivaan maahan asennetun. Myos kallioperan laa-
dulla on valia, silla eri kivilajien lammon johtavuuksissa voi olla suuriakin eroja.
Tasta syysta suuremmissa hankkeissa kannattaa tutkia kalliopera tarkemmin,
jotta saadaan selville sen lammonjohtavuus ja muut geologiset ominaisuudet,
silla ne voivat vaikuttaa merkittavasti lampokaivojen syvyyteen ja maaraan. [3,
s. 5, 26.]



2.4 Maalampojarjestelman lisateho

Maalampogjarjestelmat mitoitetaan usein osateholle. Osatehoinen jarjestelma
tarvitsee ajoittain lisatehoa, jotta lampdenergian tarve saadaan katettua. Usein
lisdtehoa maalammon rinnalla on tuottamassa sahkokattila. Kohteissa, joissa
siirrytaan oljylammaosta maalampoon, voidaan tuottaa vaadittu lisateho myos
vanhalla dOljykattilalla, mikali se on kayttokelpoisessa kunnossa. Lisatehonlahde
toimii my0Os varajarjestelmana ja on suositeltavaa, ettd lammon tuotantoa on ha-
jautettu, jolloin rakennuksen lammitys ei ole vain yhden lammaodnlahteen va-

rassa.
Séahkokattila

Sahkokattila tuottaa tarvittavan lampoenergian vastuksilla. Sahkdkattila ei vaadi
suurta alkuinvestointia, mutta se on kayttokustannuksiltaan kallis. Sahkdkattila
ei tarvitse varaajaa, mutta sellainen voidaan asentaa, jos esimerkiksi halutaan

varata lamp6a yosahkaolla. [8.]

Sahkokattilan toiminta perustuu vastuksiin. Kattilassa olevat vastukset lammite-
taan sahkolla, ja vastukset siirtavat lampoa kattilaveteen. Kattilasta vesi syote-
taan vesikiertoiseen lammaodnjakoon, kuten lattialammitykseen tai pattereihin.
Kattilavetta ei kayteta kayttovetena, vaan se lammitetaan erikseen kayttovesiva-

raajassa. [8.]

3 Oljylammitys

Oljylammitys on nopea ja tehokas tapa lammittaa rakennuksia ja kayttovetta.
Oljylammityskattiloissa kaytetdan polttoaineena paaasiassa kevytta polttodljya.
Kevyt polttodljy sisaltaa paljon energiaa ja palaa puhtaasti. Sen lampdarvo on
42,5 MJ/kg, mika tarkoittaa, etta tonni keveytta polttodljya vastaa energia maa-
raltaan 10 000 kWh sahkoa. Kevytta polttodljya kutsutaan myos lammitysoljyksi.
[9.]



Nykyaikaisten oljylammityskattiloiden hyotysuhteet ovat korkeat. Kattilat voivat
yltaa jopa 95 prosentin hyotysuhteeseen. [10.] Hyotysuhdetta voidaan nostaa
viela entisestaan kondenssikattilalla. Kondenssikattila ottaa talteen palokaa-
sussa olevan lampdenergian. Kun palokaasusta kondensoidaan pois vesihoyry,
palokaasun lampdtila laskee 45 celsiusasteeseen. liman kondensointia palo-
kaasun lampdtila on yli sata celsiusastetta. Kondenssikattilalla laskennalliseksi
hyotysuhteeksi saadaan yli 100 prosenttia dljynlampodarvoon nahden, silla kat-

tila hyodyntaa oljynlampoarvon lisaksi myods palokaasun lampdenergian. [11.]

Suomessa uusiin kiinteistoihin asennetaan hyvin harvoin 6ljylammitysjarjes-
telma. Tama johtuu suurelta osin 6ljyn hinnan noususta ja hintojen epavakau-
desta. Lisaksi 0ljyn fossiilisuus vaikuttaa hankintapaatokseen. Markkinoilla on
osaksi biopohjaisia polttonesteitd, joita vodaan kayttaa oljykattiloissa ja taten
pienentaa paastoja. Oljykattilassa voi my6s olla kaksoispesa, jolloin dljyn rin-

nalla voidaan polttaa esimerkiksi puuta. [10.]

3.1 Oljylammitysjarjestelman toimintaperiaate

Oljylammitysjarjestelma koostuu 6ljysailiosts, polttimesta, kattilasta, savuhor-
mista ja lammonsaatdlaitteista. Jarjestelma tuottaa rakennuksen ja kayttdveden
vaatiman lammitysenergian, eika erillista lamminvesivaraajaa tarvita. Lamp0
jaetaan vesikiertoisella lammonjakojarjestelmalla. [10.] Kuvassa 3 on esitetty OI-

jylammitysjarjestelman rakenne ja toimintaperiaate.
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1 oljysailion tayttoputki 8 lammityksen kiertovesipumppu
2 Oljyséilion tuuletusputki 9 lampimén kayttiveden
3 oljysailio kiertovesipumppu
4 Gljypoltin 10 paisuntasailic
5 oljylammityskattila 11 lampopatteri
6 vesijohto 12 lattialammitys
7 kattilavesi 13 savuhormi

Kuva 3. Oljylammitysjarjestelman rakenne ja toimintaperiaate [12, s. 5].

Oljypoltin saa 6ljyn 6ljysailidsta. Poltin polttaa 6ljyn, jolloin 6ljyn polttamisesta
syntynyt lampdoenergia lammittaa kattilaveden. [13.] Jotta palaminen on mahdol-
lisimman taydellista, oljypoltin muuttaa sailiosta nesteena tulleen 6ljyn hienoja-
keiseksi sumuksi, 6ljyn ja ilman seokseksi [14]. Oljyn poltosta syntynyt palo-
kaasu ohjataan savuhormia pitkin ulos. Lammityksen kiertovesipumppu syottaa
kattilassa lammenneen veden lammaonjakoverkostoon lattialammityksen tai pat-
tereiden kayttoon. Kattilavetta ei kayteta kayttovetena, vaan kayttovesi lammite-
taan kattilan sisaan asennetulla erillisella lammaonsiirtimella. Lammaonsiirrin on
esitetty kuvassa 3 kattilan sisalla olevana kierukkana. Lammennyt kayttovesi

syotetaan kayttoon lampiman kayttoveden kiertovesipumpulla. [13.]
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Oljylammityskattilan toimintaa ohjaa lammdnsaatolaitteisto eli automatiikka.
Yleensa ohjauksessa kaytetaan sisa- ja ulkoilman lampdtila-antureita, termos-
taatteja ja ajastimia. Menoveden Iampdtilaa voidaan ohjata ulkolampdétilan mu-
kaan. Huonetermostaateilla pystytdan ottamaan huomioon myds auringon, va-
laistuksen, sahkolaitteiden ja ihmisten tuottama lampd, jolloin lammitysta pysty-
taan tarvittaessa vahentamaan. Ajastimella voidaan puolestaan pudottaa lam-

poétilaa tiettynd aikana esimerkiksi yolla. [14.]

Pienemmissa kKiinteistdissa, kuten omakotitaloissa, éljylammitysjarjestelma vaa-
tii huoltoa noin vuosittain. Kohteissa, joissa 6ljynkulutus on suurta, jarjestelmaa
taytyy huoltaa useammin. Oljykattilan ja -polttimen huoltaminen on luvanva-
raista, joten huoltajan tulee aina olla ammattilainen. Oljykattila pitda puhdistaa
vuosittain. Jos kattila on vanha, puhdistus kannattaa suorittaa useammin. Oljy-
poltin huolletaan kahden vuoden valein, tai kun 6ljya on kulunut 5 000 litraa. Jos
Oljypoltin on yli 10 vuotta vanha, suositellaan huoltovaliksi vuotta. Myos savu-
hormi tulee nuohota vuosittain, ja pohjavesialueilla maanalaiset 6ljysailiot vaati-

vat tarkastuksen vahintdan kymmenen vuoden valein. [15.]

3.2 Avustukset oljylammityksesta luopumiseen

Suomen ilmastopaastoista kolmasosan tuottaa rakentaminen ja rakennukset.
Oljysta luopuminen ja siirtyminen kestavampiin Iammitysratkaisuihin on konk-
reettinen keino, jolla rakennuksista johtuvia paastoja voidaan pienentaa [15].
Maalammon kayttd onkin selvasti yleistynyt 2010-luvun aikana ja oljy lammitys-
kayttd puolestaan laskenut [16]. Fossiilisen oljyn kaytto lammityksessa lopete-
taan Sanna Marinin vuoden 2019 hallitusohjelman mukaisesti vuoteen 2030
mennessa. Siirtymaa joudutetaan toimenpideohjelmalla, joka tarjoaa kunnille ja
yksityisille henkiloille kannustimia, kuten tukia, avustuksia ja verotusratkaisuita

oljylammityksesta luopumiseen. [16.]

Julkisen sektorin on tarkoitus toimia suunnannayttajana oljylammityksesta luo-
pumisessa ja lopettaa oljyn lammityskaytto kiinteistdissaan jo vuonna 2024.

ARA (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus) on tarjonnut kunnille avustusta
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5.10.2020 lahtien. [16.] ARAn avustus on tarkoitettu kuntien omistamien kiinteis-
tojen oOljylammitysjarjestelman poistamiseen tai lammitystavan vaihdokseen.
Avustusta ei myonneta kuntayhtymien tai kuntien omistamille vuokrataloyhti-
Oille, eika hakijalle, jolla on jo avustuksia kyseisiin kustannuksiin, nojaten valti-
onavustuslakiin (688/2001). [18.]

Avustus on suuruudeltaan enintdan 20-25 % kustannuksista, riippuen onko
kunta liittynyt vapaaehtoiseen energiatehokkuussopimukseen (KETS). Vapaa-
ehtoiseen energiatehokkuussopimuksen liittyneen kunnat, kuten Vantaa, voivat
saada avustusta enintdan 25 % kustannuksista ja muut kunnat enintaan 20 %.

Avustusta voi hakea kustannuksille, jotka ovat syntyneet 1.6.2020 alkaen. [18.]

4 Maalampohankkeet

Vantaan kaupunki on toteuttanut monia maalampdhankkeita viime vuosien ai-
kana. Paaasiassa hankkeita on tehty Vantaan raja-alueiden kouluissa ja paiva-
kodeissa, joihin kaukolampdverkosto ei ylla. Tassa raportissa tarkastellaan viitta
kohdetta, jotka ovat Jokivarren, Askiston ja Vierumaen koulut seka Maitorpan ja
Kimaran paivakodit. Kohteissa on siirrytty oljylammityksesta maalamp6on paa-

asiallisena lammontuotantomenetelmana.

4.1 Hankkeiden toteutukset

Hankkeissa maalampadjarjestelma on yhdistetty vanhaan lammonjakoverkos-
toon. Jokaisen kohteen maalampgjarjestelma on mitoitettu osateholle aikaisem-

pien vuosien oljynkulutustietojen mukaan.

Kohteissa, joissa vanha oljykattila on ollut kayttokelpoisessa kunnossa, se on
jatetty maalammon rinnalle tuottamaan lisa- ja varatehoa jarjestelmaan. Van-
taan kaupunki on siirtynyt kayttamaan oljykattiloiden [ammaon lahteena biopoltto-
ainetta, joten oOljykattiloiden oljypolttimet on vaihdettu tarkoitukseen sopiviksi.
Jos oljykattila on ollut kayttokelvottomassa kunnossa, maalammon rinnalle on

asennettu sahkokattila tuottamaan lisatehoa.
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Jokivarren koulu

Jokivarren koulun maalampojarjestelma on otettu kayttoon 31.11.2022. Jarjes-
telma piti ottaa kayttoon lammityskauden 2022 alkaessa, viimeistaan 1.10.2022,
mutta hankkeen valmistuminen viivastyi. Urakoitsijana hankkeessa oli Etec Au-
tomation Oy. Tarjouksessa urakan hinnaksi oli maaritetty 384 092 euroa ja
maalammaon tuottavan 93 prosenttia rakennuksen tarvitsemasta lammitysener-
giasta. Maalampgjarjestelma on mitoitettu 80 000—90 000 litran vuosittaisen o6l-

jynkulutuksen mukaan.

Kohteessa on nelja Nibe F1345-60 -maalampépumppua, tehoiltaan 60 kilowat-
tia. Kaikkia pumppuja ohjataan yhteisesti isantapumpulla. Lisa- ja varalammityk-
sena kohteessa on kaksi sahkokattilaa. Toinen on asennettu jo vuonna 2020 6l-
jyldmmon rinnalle ja toinen maalampdhankkeen yhteydessa. Hankkeen aikana
asennettu sahkokattila tuottaa lisalampda ja isantapumppu ohjaa myoés sen toi-
mintaa. Vanhempaa sahkdkattilaa, joka toimii varalammadnlahteend, ohjataan

manuaalisesti ja se otetaan kayttdon huolto- ja hatakayttotilanteissa.

Jokivarren koulun energiakentassa on 14 lampodkaivoa ja yksi kokoomakaivo.
Kaivot ovat syvyydeltdan 340 metria ja halkaisijaltaan 115 millimetria, kallistuk-
sia kaivoissa ei ole. Keruuputkiston kokonaistilavuus on 13 725 litraa ja lam-
monsiirtonesteena on Altian neturet geosafe neste, joka on etanolipitoisuudel-

taan 28 prosenttia.

Vierumaen koulu

Vierumaen koulun maalampojarjestelma on otettu kayttoon 2022 lammityskau-
den alussa 14.9.2022. Urakoitsijana hankkeessa on toiminut St1 Lahienergia
Oy. Hankkeen hinnaksi tarjouksessa oli maaritetty 292 229,15 euroa ja energia-
peitoksi luvattu 98 prosenttia. Maalampojarjestelma on mitoitettu 94 000-96 000

litran vuosittaisen oljynkulutuksen mukaan.

Maalampojarjestelmassa on kaksi Gebwell Taurus 110 EVI -maalédampdpump-

pua, kaksi 1 000 litran vastuksilla varustettua kayttovesivaraajaa ja 1 000 litran
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ldammitysverkoston puskurisailio. Tarvittava lisateho tuotetaan vanhalla oljykatti-

lalla, joka on teholtaan 150 kilowattia.

Energiakentta koostuu 14 lampokaivosta ja kahdesta varakaivosta. Kaivot ovat
syvyydeltdan 301 metria ja halkaisijaltaan 115 millimetria. Osa kaivoista on kal-

listettu, ja niiden kallistuskulma on kahden ja kahdeksan asteen valilla.

Askiston koulu

Askiston koulun lammitysjarjestelman muutos valmistui 2021 alkuvuodesta. Jar-
jestelma oli tarkoitus kayttéon ottaa vuoden 2020 Iammityskaudelle, mutta
hanke viivastyi. Urakoitsijana hankkeessa toimi NCC. Lammitysjarjestelma on
maksanut 465 740 euroa. Huomioon taytyy ottaa, etta hinta ei ole tarjouksessa
esitetty vaan se on lopullinen ja siihen on laskettu yhteen maalamp6- ja auto-

maatiojarjestelma seka lisatyot.

Maalampojarjestelmassa on kaksi maalampépumppua, jotka toimivat vuorotte-
lukaynnistyksella. Pumput on kytketty rinnan ja niiden lammitysteho on 98 kilo-
wattia. Lisalampoa rakennukseen tuottaa 130-kilowattinen sahkdkattila. Jarjes-
telmassa on myds 1 200 litrainen kayttdvesivaraaja, jossa 120 kilowatin vastus
seka kaksi 2 400 litran lammitysvaraajaa, joissa toisessa kaksi ja toisessa yksi
50 kilowatin vastusta. Askiston koulun energiakentassa on seitseman lampokai-

voa. Kaivot ovat syvyydeltaan 282 metria.

Kimaran paivakoti

Kimaran paivakodin maalampodjarjestelma on otettu kayttoon 2021 [ammitys-
kauden alussa 30.9.2021. St1 Lahienergia Oy toimi hankkeessa urakoitsijana.
Tarjouksessa hankkeen hinnaksi on ilmoitettu 101 823,27 euroa ja maalam-
montuottavan 97 prosenttia lampoenergian tarpeesta. Maalampojarjestelma on

mitoitettu 26 000-33 000 litran vuosittaisen oOljynkulutuksen mukaan.
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Maalampojarjestelmassa on Thermia Mega L maalampdpumppu. Jarjestel-
massa on 500 litran puskurivaraaja, jossa on vastukset. Lisateho tuotetaan van-

halla dljykattilalla.

Energiakentalla on kahdeksan lampokaivoa, joista kaksi ovat varakaivoja. Kai-
vot ovat syvyydeltdan 280 metria ja niiden halkaisijat ovat 115 millimetria. Nelja
kaivoa on kuuden asteen kallistuskulmassa. Kohteessa kaytetaan Altian Naturet
Strong keruunestettad, jonka etanolipitoisuus on vajaa 90 prosenttia, mutta kay-

tossa nestetta on laimennettava vedella suhteessa 2:1.

Maitorpan paivakoti

Maitorpan maalampdgjarjestelma otettu kayttéon vuoden 2020 [Ammityskauden
alussa. Urakoitsijan hankkeessa on ollut St1 Lahienergia Oy. Tarjouksessa hin-
naksi oli maaritetty 84 838, 71 euroa ja maalammon luvattu tuottavan 97 pro-
senttia lAmmitysenergian tarpeesta. Maalampojarjestelma on mitoitettu 21 000—

23 000 litran vuosittaisen 6ljynkulutuksen mukaan.

Maitorpan maalampdjarjestelmassa on kaksi Bosch Compress 700 LW EPH
maalampdpumppua. Tehoiltaan pumput ovat 48 kilowattia. Lisaksi jarjestel-

massa on puskuri- ja kierukkavaraaja. Lisa- ja varatehoa tuottaa sahkokattila.

Maalampokentassa on viisi lampokaivoa. Lampokaivot ovat syvyydeltaan 250
metria ja halkaisijaltaan 115 millimetria. Nelja kaivoista on kallistettuja, ja niiden

kallistuskulmat ovat viiden ja kahdentoista asteen valilla.

4.2 Kohteiden kulutukset

Kohteiden kulutukset keratdan automaattiluennalla tai kasin luennalla. Oljynku-
lutuksen mittarilukemat keratadan kuukausittain kasin luennalla. Sahkdnkulutus
luetaan automaattisesti, ja siitd saadaan kulutuslukemat tunneittain. Sahkoénku-
lutuksen lukemat on keratty Granlund Managerin kulutuslajien seuranta rapor-

teista. Oljynkulutustiedot on puolestaan keratty dljytilausten maarista.
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Saa ja ulkolampdtilat vaikuttavat kohteiden kulutuksiin. Vuosi 2020 oli Suomen
mittaushistorian lampimin, erityisesti talvi oli lauha [19]. Lauhuus vaikuttaa kulu-
tuksiin laskevasti. Puolestaan vuoden 2021 poikkeuksellisen kylmat helmi-,
syys- ja joulukuu nostivat energian tarvetta [20]. Nama saaolojen aiheuttamat

energiankulutuksen muutokset voidaan nahda taulukoista 1 ja 2.

4.2.1 Oljynkulutus

Maalammon kayttoonoton jalkeen kaikkien kohteiden 6ljynkulutus on laskenut

huomattavasti tai loppunut kokonaan, kuten taulukosta 1 voidaan nahda.

Taulukko 1. Oljynkulutus kohteittain litroina vuodessa.

Kohde 2019 () 2020 (I 2021 () 2022 ()
Jokivarsi 79 965 58 102 67 815 38 043
Vierumaki 68 780 57 642 64 326 41793
Askisto 39 001 26 500 0 0
Maitorppa 21439 14 943 0 0
Kimara 29 190 20 826 13 308 11 250

Askiston koulun ja Maitorpan paivakodin Oljynkulutus on laskenut vuonna 2020
ja loppunut kokonaan vuonna 2021. Naissa kohteissa maalampo on otettu kayt-
toon 2020 lammityskaudelle, ja kohteissa ei ole enaa ollut 6ljylammitysta sanee-
rauksen jalkeen. Oljynkulutus on siis loppunut vuoden 2020 lopulla, miké nayt-

taytyy kulutuksen laskuna vuoden 2020 osalta.

Oljynkulutus Kimaran paivakodissa on laskenut vuodesta 2019 Iahtien. Maalam-
pojarjestelman on otettu kayttoon vuoden 2021 lammityskaudelle, mutta oljyn
kulutus ei ole silti kokonaan kohteessa loppunut, silla vaadittava lisalampo tuo-
tetaan oljylla. Vaikka jarjestelma on otettu kayttoon 2021, nahdaan, etta oljynku-

lutus on jo huomattavasti laskenut vuonna 2020. Tama johtunee siita, etta vuosi
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2020 on ollut Suomen mittaushistorian lampimin, mista syysta lammityksen

tarve ei ole ollut yhta suuri kuin aikaisempana vuonna [19].

Jokivarren ja Vierumaen koulujen maalampdjarjestelmat on otettu kayttéon vuo-
den 2022 Iammityskaudella. Oljynkulutuksen muutos néakyy taulukossa 1 vain
vuoden 2022 sarakkeessa. Jokivarren koulusta dljykattila on poistettu sanee-
rauksen yhteydessa, joten vuonna 2023 ei kohteessa kulu 6ljya enaa ollenkaan.
Vierumaen koulussa tuotetaan dljylla tarvittava lisateho, mutta oljynkulutuksen

pitaisi silti laskea vuonna 2023 reilusti verrattuna vuoteen 2022.

4. 2.2 Sahkonkulutus

Maalampojarjestelmien kayttoonoton jalkeen kaikkien kohteiden sahkodnkulutus
on noussut. Sahkoénkulutuksen nousu johtuu maalampdpumppujen tarvitse-
masta sahkodsta, jonka energian pumput muuttavat lammadksi. Taulukossa 2 on
esitetty kohteiden sahkdnkulutukset vuositasolla, ja siitd nahdaan taulukon 1 ta-
voin, milloin maalampé on otettu kohteessa kayttéon. Maalammon kayttddnotto

nakyy sahkoénkulutuksen nousuna.

Taulukko 2. Sahkonkulutus kohteittain kilowattitunteina vuodessa.

Kohde kWh/2019 kWh/2020 kWh/2021 kWh/2022
Jokivarsi 289 030 265 087 330 364 522 798
Vierumaki 254 453 315 639 326 714 437 214
Askisto 258 206 254 102 302 271 322 380
Maitorppa 86 253 97 815 178 132 144 773
Kimara 150 616 131 686 163 294 237 417

Jokivarren ja Vierumaen kouluissa nakyy selkeasti sahkonkulutuksen nousu

vuonna 2022. Koska maalampgjarjestelmat on otettu kayttoon vasta lammitys-

kauden 2022 alussa, sahkonkulutuksen pitaisi nousta entisestaan vuonna 2023.

Kimaran paivakodissa kulutus on noussut paljon vuonna 2022, mutta
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kulutuksen nousu nakyy jo vuonna 2021, jolloin kohteessa on otettu maalamp6

kayttoon.

Askiston koulun ja Maitorpan paivakodin osalta selkea sahkdnkulutuksen nousu
nakyy vasta vuonna 2021. Koska vuosi 2020 oli lauha, se on luultavasti vaikut-
tanut siihen, ettd maalammon kayttdonoton tuoma sahkodnkulutuksen nousu ei

nay taulukossa 2 viela vuonna 2021.

5 Maalampodjarjestelmien toiminta

Maalampojarjestelmien toimintaa seurataan automaatiojarjestelman ja kulutus-
tietojen avulla. Granlund Managerissa voidaan seurata kulutusta ja sen histo-

riaa. Fidelixin automaatiojarjestelmasta nahdaan reaaliaikaistesti, kuinka jarjes-
telma toimii. Automaatiojarjestelmassa pystytaan tarkastelemaan myos toimin-

nan historiatietoja esimerkiksi kuvaajamuodossa.

5.1 Fidelixin RAU-jarjestelma

RAU-jarjestelma eli rakennusautomaatiojarjestelma ohjaa, valvoo ja saataa esi-
merkiksi lammitys- ja IV-verkostoa automaattisesti. Fidelixin pilvivalvomosta voi-
daan seurata maalampokohteiden automaatiojarjestelmia etayhteydella. Ku-

vassa 4 on pilvivalvomonakyma Maitorpan paivakodin lammitysjarjestelmasta.
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Kuva 4. Maitorpan paivakodin lammitysjarjestelman ja -verkoston pilvivalvomo-
nakyma Fidelixista.

Kuvassa 4 on esitetty Maitorpan paivakodin lammitysjarjestelman eri osat. Ku-
vasta nahdaan esimerkiksi maalampdpumput (MLP1 ja MLP2), lamminvesiva-
raajat, sdhkokattila seka yksinkertaistettu lammitys- ja keruupiiri. Nakymaan on
merkitty tietoja jarjestelman eri osien lampdtiloista, paineista, tehoista ja asetus-
arvoista. Pilvivalvomosta saadaan tiedot myds ulkolampdtilasta, hetkellisesta ja
kumulatiivisestd COP:sta seka otto- ja antotehoista maalampdpumppujen ja

sahkokattilan osalta.

Kaikkien kohteiden pilvivalvomonakymat eivat ole samanlaisia kuin kuvan 4 na-
kyma. Myods pilvivalvomosta saadut tiedot voivat vaihdella sen suhteen, millaisia
mittauksia ja mittareita jarjestelmaan on asennettu ja on ollut mahdollista asen-

taa.

Pilvivalvomon lammitysjarjestelmanakymasta voidaan seurata jarjestelman toi-
mintaa reaaliaikaisesti. Mutta Fidelixissa on myos mahdollista tarkastella histo-
riatietoja kuvaajina tai taulukkoina. Kuvaajiin ja taulukkoihin voidaan valita halu-
tut tiedot ja ajanjakso, joten toiminnan kulkua ja kehittymista on mahdollista

seurata valittujen muuttujien osalta.
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5.2 Toimivuus ja riittavyys

Maalampojarjestelmien toimivuutta ja riittavyytta on tutkittu Fidelixin pilvivalvo-
mosta saaduilla historiatiedoilla. Historiatietoja on keratty menovesien Iampdotilo-

jen ja asetusarvojen seka kulutuksen ja tuoton osalta.

5.2.1 Maitorpan paivakoti

Maitorpan paivakodin kumulatiivinen COP on noin 2,8, mika tarkoittaa, etta
maalampdpumput toimivat normaalilla hyotysuhteella Suomen olosuhteissa.
Maitorpan maalampopumppujen toimintaa voidaan tarkastella kuvasta 5. Maa-
lampdpumput toimivat normaalisti, silla pumppujen toiminnalle on tyypillista, etta
ne eivat kay tasaisesti vaan kdyminen on niin sanotusti sahaavaa. Pumput tai
ainakin toinen pumpuista sammuu, kun menoveden lampdétila saavuttaa asetus-
arvonsa ylarajan ja kaynnistyy, kun se laskee alarajaan. Taman vuoksi myos
maalammodsta saadun menoveden lampotila vaihtelee asetusarvon molemmin

puolin.
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Kuva 5. Maitorpan paivakodin maalampépumppujen toimita. Sininen ulkolampo-
tila, vihred MPL1 hetkellinen lammitysenergia (kW), violetti MLP2 hetkellinen
lammitysenergia (kW), oranssi MLP1 menoveden lampétila, punainen MLP2
menovedenlampdtila (ja asetusarvo).
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Kuvassa 6 on esitetty Maitorpan paivakodin toisiopuolen lampédtilat. Kuvaajasta
voidaan nahda, etta patteri ja IV-verkoston lampdtilat pysyvat melko hyvin ase-
tusarvoissaan. Ulkolampdtilan muuttuessa verkostojen todelliset Iampatilat heit-
televat hieman asetusarvoistaan. Ulkolampdtilan pysyessa tasaisena verkosto-
jen lampatilat pysyvat myos paremmin asetusarvoissaan. IV-verkoston Iampo-
tila vaihtelee enemman kuin patteriverkoston lampatila, johtuen luultavasti IV-
verkoston korkeammasta asetusarvosta. Sama trendi on nahtavissa lapi mita-
tun historian. Menoveden Iampdtilan vaihtelevuus on maalampgjarjestelmalle

normaalia, silla se ei pysty reagoimaan kovin nopeasti olosuhdemuutoksiin.
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Kuva 6. Maitorpan paivakodin lammitysverkoston lampatilat toisiopuolella.
Oranssi lammin kayttdvesi, vihrea IV-verkosto, punainen patteriverkosto ja sini-
nen ulkolampdatila. Patteri- ja [V-verkoston asetusarvot merkitty vaaleammalla
savylla.

Kuvasta 6 nahdaan, etta lammitysjarjestelma riittaa kattamaan myos lampiman
kayttoveden lampdtilatarpeet. Lampiman kayttoveden lampotila nousee ajoittain
yli 55 celsiusasteeseen, jolloin haitallisia bakteereja kuten legionellaa ei esiinny

kayttovedessa [4, s. 7].

Tiedot Maitorpan paivakodin kulutuksista, tuotoista, maalampopumppujen hyo-
tysuhteista ja maalammaon energiapeitoista on koottu taulukkoon 3. Sen mu-
kaan lammitysjarjestelma toimiin halutulla tavalla. Kuukausittainen COP on noin

kolme, mikd on Suomen olosuhteissa lammityskaudella hyva. Maalampd
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tuottaa noin 95 % tarvittavasta energiasta, jolloin tarjouksessa luvattu energia-
peitto tayttyy. Hyotysuhdetta ja energiapeittoa tarkasteltaessa taytyy kuitenkin
ottaa huomioon, etta lammityskausi oli saaolosuhteiltaan melko lauha ja luke-

mia kannattaisi verrata muihin lammityskausiin.

Taulukko 3. Maitorpan paivakodin lammitysjarjestelman kulutus, tuotto, maa-
[@mpdépumppujen COP ja maalammon energiapeitto 2022—2023 lammityskau-
delta.

MLP MPL SK coP Energia-
otto/MWh | anto/MWh | otto/MWh | (MLP) peitto
(MLP)/%
Marraskuu | 6,2 18,7 0,5 3,04 97
Joulukuu 9,0 26,2 1,4 2,92 95
Tammikuu | 8,7 25,4 1,4 2,93 95
Helmikuu 8,0 23,5 1,7 2,92 93
Maaliskuu | 8,6 25,2 1,3 2,92 95

Kokonaisuudessaan Maitorpan paivakodin lammitysjarjestelma on toimiva ja
sen lammontuotanto on riittdvaa. Lammitysjarjestelma on ollut toiminnassa jo
useamman vuoden, joten sen toimintaa on pystytty hiomaan ja puutteita tayden-

tamaan.

5.2.2 Vierumaen koulu

Vierumaen maalampdpumppujen kumulatiivinen COP on 2,91, eli pumput toimi-
vat normaalilla hyotysuhteella. Maalampopumppujen toimintaa on esitetty ku-
vassa 7. Kuvaajasta nahdaan, etta pumput kayvat paaasiassa vuorotellen,
mutta tarpeen vaatiessa molemmat pumput ovat kaynnissa. Maalammosta saa-
dun menoveden lampdatila vaihtelee noin 40—60 celsiusasteessa, eli lampdtila

vaihtelee asetusarvon molemmin puolin.
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Kuva 7. Maalampdpumppujen toiminta Vierumaen koulun lammitysjarjestel-
massa. Sininen ulkolampdtila, punainen MLP1 menoveden lampdtila, oranssi
MLP2 menoveden lampdtila, vihnrea MLP1 hetkellinen lammitysenergia (kW),
violetti MLP2 hetkellinen lammitysenergia (kW).

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty Vierumaen lammityspiirin toimintaa. Kuvassa 8 jarjes-
telman ulkolampdtilan mittaus on ollut viallinen. Ulkolampdtila ohjaa patteri- ja
IV-verkoston asetusarvoja, joten ulkolampdtilaan noustessa korkeisiin lukemiin

asetusarvo laskee todella alhaiseksi, ja sen mydéta myds menoveden lampdtilat.
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Kuva 8. Vierumaen koulun toisiopuolen lampétilat. Sininen ulkolampétila, punai-
nen patteriverkosto (asetusarvo vaaleammalla), vihrea IV-verkosto (asetusarvo
vaaleammalla) ja oranssi lammin kayttdvesi. Kuvaaja ajalta jolloin, lampomittari
ollut rikki.
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Ulkolampdtila rakennusautomaatioon saatiin aikaisemmin saatutkan kautta.
Saatutkan lisenssi oli kuitenkin loppunut, mutta automaatio kaytti silti edelleen
sen dataa jarjestelman ohjaamiseen. Tasta syysta lampatila vaihteli radikaalisti
ja jumittui pitkiksi ajoiksi samaan lampétilaan. Jarjestelmaan asennettiin uusi ul-
kolampdtila-anturi 10.3.2023, joka nyt ohjaa jarjestelman asetuslampdtiloja. Ku-
vasta 9 nahdaan toisiopuolen lampdtilat uuden ulkolampdtila-anturin asentami-

sen jalkeen.
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Kuva 9. Vierumaen koulun lammitysjarjestelman toisiopuolen lampdtilat lampo-
mittarin vaihdon jalkeen.

Lammitysjarjestelma riittaa tuottamaan asetusarvoihin nahden tarpeeksi lam-
minta menovetta ja lampiman kayttoveden lampdtila pysyy yli 55 celsiusas-
teessa. Ulkoilman viiletessa patteri- ja [V-verkoston menovesien lampdatilat heit-
televat hieman enemman asetusarvoista verrattuna muihin tilanteisiin. Lampoa
rittaa hyvin kohteen kahdelle patteriverkostolla ja IV-verkostolle. Toista patteri-
verkostoa ei ole esitetty kuvissa 8 ja 9, silla se on lahestulkoon identtinen ku-

vassa esitetyn patteriverkoston kanssa.

Ulkolampatila mittauksen korjauksen jalkeen Vierumaen koulun lammitysjarjes-
telma nayttaa toimineen hyvin. Mutta tasta tapauksesta voidaan huomata, etta
nainkin pieni virhe jarjestelmassa voi aiheuttaa suuren ongelman lammon tuo-

tannossa ja riittavyydessa.
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Maalammon asennuksen jalkeen Oljyn kulutus on vahentynyt huomattavasti.
Taulukossa 4 on esitetty kahden edellisen lammityskauden 6ljylla tuotettu Iam-
monkulutus. 2021-2022 lammityskaudella kohteessa on ollut kaytossa vain 0ljy-
kattila. Lammityskaudella 2022-2023 1amp6 on tuotettu maalammalia ja oljy-

[dmmitys on tuottanut lisatehoa.

Taulukko 4. Vierumaen koulun dljylla tuotetun lammaonkulutus megawattitun-
teina lammityskausilta 2022—-2023 ja 2021-2022.

MWh/2022-2023 MWh/2021-2022
Marraskuu 54 78,1
Joulukuu 13,3 105,3
Tammikuu 10,7 105,2
Helmikuu 13,3 104,2
Maaliskuu 8,3 96,9

Vierumaen koulun lammitysjarjestelman toimii normaalisti ja tuottaa tarpeeksi
lampoa. Oljynkulutus kohteessa on laskenut runsaasti. Vertailemalla kahden vii-
meisen lammityskauden 6ljylla tuotetun lammon kulutusta huomataan, etta ku-
lutus on pudonnut noin 90 prosenttia. Tasta voidaan karkeasti paatella, etta
maalampo tuottaa noin 90 prosenttia lammon tarpeesta lammityskaudella. Huo-
mioon taytyy kuitenkin ottaa, etta lukema on vain paatelman kautta annettu ar-

vio, ja se voi poiketa todellisuudesta paljonkin.

5.2.3 Jokivarren koulu

Jokivarren koulun maalampopumppujen ja sahkokattilan toimintaa voidaan tar-
kastella kuvasta 10. Jarjestelmassa on nelja maalampopumppua ja ne kaikki on
esitetty alla oleva kuvaajan vihrealla kayralla. Pumppujen hetkellisesta sahkon-
kulutus kayrasta voidaan paatella, etta pumput eivat toimi aivan normaalisti. Jos
kyse olisi vain yhdesta pumpusta, kuvaaja olisi normaali, silla toimiessaan tar-

koituksenmukaisesti kulutuksen kuvaaja on muodoltaan sahaava. Koska
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kyseessa on kayra neljasta pumpusta, kaikkien pumppujen ei pitaisi sammua
samaan aikaan vaan portaittain. Tama viittaa siihen, etta maalampépumppujen

ohjauksessa on jokin virhe.

Kun maalampdpumput sammuvat, menoveden lampdtila laskee nopeasti alle
40 celsiusasteeseen. Kuvasta 10 nahdaan, ettda menoveden lampdtilan las-
kiessa radikaalisti jarjestelma alkaa lammittamaan menovetta sahkokattilalla ja
vasta taman jalkeen pumput lahtevat kayntiin. Samanlainen trendi on nahta-

vissa lapi koko jarjestelman mitatun historian.

WL i

Kuva 10. Jokivarren koulun maalampdpumppujen ja sahkdkattilan toiminta. Si-
ninen ulkolampaotila, punainen menoveden lampatila, vihrea pumppujen hetkelli-
nen sahkon kulutus (kW) ja violetti sahkokattilan hetkellinen sahkénkulutus
(KW).

Maalampopumppujen toimintaa pitaisi saada tasoittumaan niin, pumput kayn-
nistyisivat ja sammuisivat pienemmissa portaissa. Talldin menoveden lampdtila

pysyisi tasaisempana, eika sahkokattilaa tarvitsisi kayttaa korjaamaan virhetta.

Jarjestelman toiminnasta on kayty keskustelua urakoitsijan kanssa. Keskuste-
luissa on todettu, etta ulkolampatila-anturi, joka ohjaa maalampopumppujen

pyyntia, mittaa lampotilan vaarin. Lampatila on todellisuudessa mitattua mata-
lampi ja mita matalampi ulkolampdtila on, sita suuremmaksi virhe kertaantuu.

Tama aiheuttaa vaaristyman menoveden lammitystarpeen pyynnista.
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Esimerkiksi ulkolampdtilan ollessa todellisuudessa —10 celsiusastetta, pyyde-

taan pumppuja lammittamaan menovesi vain -2 celsiusasteen mukaan.

Koska pumppuja saatdokayraa ohjataan eri lampdtila-anturilla kuin automaa-
tiojarjestelman, mittausten ristiriidat aiheuttavat jatkuvasti halytyksia Fidelixin
pilvivalvomossa. Halytys syntyy, kun menoveden lampdtilat alittavat tai ylittava
yla- tai alarajansa. Kuvasta 11 voidaan nahda, etta patteri ja IV-verkoston me-
noveden lampatilat alittavat toisinaan pitkiksikin ajoiksi asetusarvonsa yli 8 cel-

siusasteella, aiheuttaen talldin halytyksen automaatiojarjestelmassa.
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Kuva 11. Jokivarren koulun toisiopuolen lampdtilat. Punainen patteriverkosto
(asetusarvo vaaleammalla), vihrea IV-verkosto (asetusarvo vaaleammalla) ja si-
ninen ulkolampatila.

Kuvasta 12 voidaan huomata, etta ajoittain jarjestelma toimii tasaisemmin,

mutta menoveden lampdtilat heiluvat enemman, kun ulkolampdatila viilenee.
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Kuva 12. Jokivarren koulun toisiopuolen lampdtilat. Punainen patteriverkosto
(asetusarvo vaaleammalla), vihrea IV-verkosto (asetusarvo vaaleammalla), sini-
nen ulkolampdtila ja oranssi lammin kayttovesi.

Jokivarren koulun maalédmpadjarjestelman ongelmat niin toimivuudessa kuin au-
tomaatiossakin ovat niin suuret, etta jarjestelmaa ei ole vastaanotettu viela insi-

nooritydn valmistuessa.

5.2.4 Askiston koulu

Kuvan 13 kuvaajasta voidaan tarkastella Askiston koulun maalampdpumppujen
ja sahkokattilan toimintaa. Kuvaajasta voidaan paatella, etta maalampopumput
toimivat normaalisti. Myos sahkokattilan toiminta on normaalia ja se kaynnistyy,
kun menoveden lampdtila laskee tarpeeksi alas. Sahkokattila kay kuitenkin
yleensa melko lyhyesti ja suurella teholla. Sahkokattilan hetkellinen kulutus on
todella suuri verrattuna muiden maalampojarjestelmien sahkdkattiloiden toimin-
taan. Muiden saman tyyppisten jarjestelmien pohjalta voitaisiin paatella, etta
sahkokattilan ei tarvitsisi kdyda niin suurella teholla. On mahdollista, etta sahko-

kattilan toiminta johtuu esimerkiksi vaaranlaisesta ohjauksesta.
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Kuva 13. Askiston koulun lammitysjarjestelman maalampdpumppujen ja sahko-
kattilan toiminta. Sininen ulkolampédtila, punainen menoveden lampdtila, oranssi
maalampdpumppujen kulutus (kW), vihnred maalampopumppujen tuotto (kW) ja
violetti sahkokattilan kulutus (kW).

Toisiopuolen toimintaa voidaan tarkastella kuvasta 14. Patteri- ja IV-verkoston
lampaotilat laskevat usein asetusarvonsa alapuolelle. Patteriverkoston menove-
den lampdtila pysyy lahempana asetusarvoaan verrattuna |V-verkostoon. V-

verkoston asetusarvo ei noudata ulkolampétilan vaihteluita samoin tavoin kuin
patteriverkoston asetusarvo, ja se vaihtelee arvojen valilla suuremmin. Taman

takia myds menoveden lampdtila vaihtelee suuresti.
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Kuva 14. Askiston koulun lammitysjarjestelman toisiopuolen lampétilat. Sininen
ulkolampdtila, punainen patteriverkosto, IV-verkoston ja oranssi lammin kaytto-
vesi.
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Lampiman kayttoveden lampdtila pysyy lahes tasaisesti noin 55 celsiusas-
teessa, kuten kuvasta 14 voidaan nahda. Tama on riittdvan korkea lampdtila pi-

tamaan epapuhtaudet poissa lampimasta kayttovedesta.

Kohteen maalampopumppujen kumulatiivinen COP on 2,01. Hetkellinen COP
on kuitenkin yleensa noin 3. Taulukossa 5 esitetyt maalammon antotehot on
laskettu ottotehoista COP:n avulla, joka on arvioitu jokaiselle kuukaudelle kes-
kiarvollisesti. Eli taulukon maalampdpumpun antotehot ja energiapeitot ovat

vain arvioita ja suuntaa antavia lukemia.

Taulukko 5. Askiston koulun lammitysjarjestelman kulutukset, tuotot ja maalam-
mon energiapeitto lammityskaudelta 2022—2023 ja lammonkulutus viimeiselta
Oljylla tuotetulta lammityskaudelta.

MLP MLP SK COP | Energia- Lammonku-

otto/ anto/ | otto/ (MLP) | peitto lutus 2019-
Marraskuu | 8,9 27,6 0,4 3,1 99 60,2
Joulukuu 11,9 28,5 54 24 84 60,8
Tammikuu | 13,4 26,8 3,0 2,0 90 62,0
Helmikuu 11,4 20,6 1,8 1,8 92 57,4
Maaliskuu 13,2 31,6 1,5 24 96 54,1

Taulukon 5 perusteella voidaan todeta, etta maalammon energiapeitto vastaa
tarjouksessa luvattuun. Lammonkulutus nayttaisi kuitenkin laskeneet huomatta-
vasti viimeisimmasta lammityskaudesta 2019-2020, jolloin [ampd tuotettiin Ol-
jylla. Vuosittaiset lampdatilat vaikuttavat ammonkulutukseen, mutta kulutuksen
lasku on niin suuri, etta se ei ole selitettavissa ulkolampatilojen eroilla. 2019—
2020 talvi oli ennatyksellisen lauha, eika siten selita eroja lammonkulutuksista
[21]. MyGs mahdolliset virheet antotehoissa on huomioitava, mutta nekaan eivat

voi selittaa nain suuri eroja.
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5.2.5 Kimaran paivakoti

Kimaran paivakodin maalampgjarjestelman toiminnasta ja riittdvyydesta ei ole
juurikaan luotettavaa tietoa. Kohteesta ei ole saatavilla historiatietoja kulutuk-
sista ja pumppujen toiminnasta. Toisiopuolen lampdtiloista oli saatavilla historia-
tietoja, ja niitd on esitetty alla olevassa kuvassa 15. Patteri- ja IV-verkoston me-
noveden lampdtilat pysyvat melko tasaisesti asetusarvoissaan. Ulkolampdtilan
laskiessa -10 celsiusasteeseen menoveden lampdtila sahaa enemman, kuin ul-
kolampdtilan ollessa lahempana nollaa. Sama trendi on myds nahtavissa lampi-

man kayttdveden suhteen.
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Kuva 15. Kimaran paivakodin lammitysjarjestelman toisiopuolen lampaétilat. Sini-
nen ulkolampdatila, punainen patteriverkosto, vihrea IV-verkosto, oranssi lammin
kayttovesi.

Kimaran paivakodin maalampopumpusta hajosi kompressori maaliskuun alku-
puolella. Tieto hajoamisesta saatiin 13.3.2023. Maalampopumppu jai odotta-
maan uutta osaa ja korjausta. Kompressori vaihdettiin 20.4.2023, ja sen jalkeen
maalampopumppu on taas kaynyt. Kohdetta siis lammitettiin yli kuukausi pel-
kalla oljylla. Tama pitaa ottaa huomioon tulevaisuudessa, jos tarkastellaan esi-
merkiksi oljynkulutuksen kehitysta. Kuva 15 on ajalta, jolloin maalampopumppu

on ollut kaytossa.
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5.3 Havaitut ongelmat

Yhden suurimmista ongelmista maaléampdojarjestelmiin aiheuttaa se, etta maa-
lampod asennetaan vanhaan lammitysverkostoon. Kun lammitysverkostoa on
ldmmitetty aikaisemmin 0ljylla, siihen on syodtetty huomattavasti korkeammassa
lampdtilassa olevaa menovetta kuin maalammoalla on mahdollista. Tama voi ai-
heuuttaa ongelmia lammon riittdvyyden ja patterien Iammon siirtokyvyn suh-

teen.

Virheet ja puutteet maalampojarjestelmien ohjauksessa aiheuttavat omat ongel-
mansa. Vaaranlaisen ohjauksen vaikutukset nahdaan esimerkiksi Jokivarren
koulun maalampdopumppujen toiminnassa. Virheet ohjauksessa voivat aiheuttaa
suuriakin ongelmia, vaikka jarjestelma olisi muuten toimiva. Jokivarren koulun
kohdalla ongelmat nakyvat lammityskaudella, kun jarjestelma ei tuota riittavasti
ldampoa kattamaan pyyntia. Ongelmia voivat tuottaa myds rikkinaiset tai vialliset
anturit, joiden perusteella automaatio ohjaa lammitysjarjestelmaa. Vierumaen
koulun kohdalla huomattiin, kuinka suuren ongelman viallinen ulkolampétila-an-
turi aiheutti menoveden lampdtilan saadossa ja sen myota lammon riittavyy-

dessa.

Selvitystyon aikana havaittiin, ettd maalampdjarjestelmien seurannassa on suu-
ria puutteita. Tama vaikeuttaa ongelmien ja niiden syiden tunnistamista. Maa-
lampaojarjestelmien toiminnan tutkimisen pohjalta voidaan todeta, etta varsinkin
maalampojarjestelman kayttdonoton alkuvaiheissa ilmenee ongelmia. Kauem-
min kaytossa olleet jarjestelmat, kuten Askisto ja Maitorppa, toimivat vakaam-
min ja lampoa riittda paremmin, kuin vasta hetken kaytossa olleissa jarjestel-
missa, kuten Jokivarressa ja Vierumaella. Myos Maitorpan ja Askiston lammi-
tysjarjestelmissa ja niiden toiminnassa oli alkuvaiheissa ongelmia, mutta ongel-

mat on saatu ajan kanssa korjattua.

Suuren ongelman aiheuttaa myos kulutustietojen puuttuminen tai niiden vaikea
saanti. Pilvivalvomossa kulutukset esitetaan hetkellisesti ja/tai kumulatiivisesti.

Kulutuksen kehittymista on siis vaikeaa seurata esimerkiksi kuukausitasolla tai
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lammityskauden osalta. Muutamien kohteiden pilvivalvomoissa kumulatiivisista
kertymista on mahdollista hakea taulukko, josta voidaan nahda, kuinka paljon
kertyma on kasvanut. Naista kohteista pystytaan laskemaan kulutus esimerkiksi
kuukauden ajalle. Tama on kuitenkin aikaa vievaa ja vaatii oikeiden mittarien

valitsemisen, ajanjakson maarittamisen ja laskutoimituksen tekemisen.

Pilvivalvomossa havaittiin myos muita kayttda haittaavia tekijoitd. Esimerkiksi
mittarien merkinta tavat ovat epaselvia ja niiden nimista on vaikea paatella,
mika mittaus on kyseessa. Kohteista saattaa myos puuttua tarkeitd mittauksia,
esimerkiksi Kimaran paivakodin pilvivalvomosta ei ole saatavilla kaikkien meno-
ja paluuvesien lampdtiloja ensio- ja toisiopuolelta, ja Jokivarren koulun lammi-

tysjarjestelmasta puuttuivat painemittaukset kokonaan.

Uusissa pilvivalvomokohteissa havaittiin tutkintatydn aikana epaluotettavuutta.
Esimerkiksi Jokivarren koulun pilvivalvomon lammitysjarjestelma kuvassa oli
mittauksilla vaaria yksikoita, mittauksia puuttui ja puuttuvien mittausten kytken-
nan jalkeen mittarilukemat olivat eparealistisia. Esimerkiksi maalammon sah-
konkulutuksen kumulatiivinen lukema on suurempi kuin sen tuottaman energi-
anmaara. Tama voi johtua, siitd etta kulutuksen mittari on kytketty aikaisemmin
ja kertyma on pidemmalta ajalta kuin tuoton mittaus. Tama aiheuttaa kuitenkin
sen, ettd lukemat eivat ole vertailukelpoisia ja kohteen kumulatiivinen COP

nayttaa alle yhta.

5.4 Ratkaisumahdollisuudet

Maalampgjarjestelmissa ilmenevia ongelmia voidaan pyrkia ratkaisemaan muu-
tamin erilaisin keinoin. Keinoja ovat esimerkiksi tarjouspyynnon tarkentaminen,
automaatiojarjestelman ja seurattavuuden parantaminen. Myds toisiopuolen toi-
minnasta ja laitteiden, kuten pattereiden, toimivuudesta pitaa varmistua ja tarvit-
taessa korjata havaitut viat. Lisaksi ulkopuolista konsulttia tai suunnittelijaa voi-

taisiin hyodyntaa maalampadjarjestelman suunnittelussa ja mitoituksessa.
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Ennen lammitysjarjestelman muutostyon aloittamista tulee selvittaa toisiopuolen
ldammitysverkostojen kunto ja se, kuinka lammitystavan muutos vaikuttaa sen
toimintaan ja tarpeisiin. Jos lammitysverkostot ovat vanhoja tai niiden peruskor-
jauksesta on kulunut jo pidempi aika, lammitysverkosto on hyva saneerata lam-
mitysjarjestelman muutoksen yhteydessa. Ennen kuin lammitysjarjestelman
muutostyota aletaan kilpailuttamaan, olisi tarkeaa, etta LVI-suunnittelija tai -kon-
sultti olisi kartoittanut lammitysverkoston kunnon ja mahdolliset muutostarpeet.
Myos lammitysverkostossa havaitut muutostyot voitaisiin sisallyttaa tarjouspyyn-
toon, jolloin nama tyot valmistuisivat maalampdojarjestelman valmistuessa. Kun
lammitysjarjestelmaa ja -verkostoa kasitellaan kokonaisuutena, on paljon toden-

nakoisempaa, etta jarjestelma toimii ja [ampoa riittaa.

Myos lammitysjarjestelman muutostydn suunnittelussa ja mitoituksessa voitai-
siin kayttaa ulkopuolista suunnittelijaa. Talla hetkella lammitysjarjestelman muu-
tostyon urakkaan kuuluu muutostydn lisaksi myos jarjestelman suunnittelu ja
mitoitus. Urakka ja suunnittelutyd olisi hyva eriyttaa, jolloin nakokulmia on use-

ampi ja vastuu jakautuu useammalle taholle.

Talla hetkella lammitysjarjestelman muutostydn tarjouspyyntdéa ohjaa vaatimus,
ettd maaldammon on oltava paaasiallinen lammitysmuoto ja sen tulee kattaa 95
prosenttia rakennuksen tarvitsemasta energiasta. Tarkentamalla tarjouspyyntoa
esimerkiksi ylla mainittujen suunnittelijoiden suunnitelmilla, mitoituksilla ja huo-
mioilla saadaan tarjouspyynnoista selkeampia ja niihin jaa vahemman tulkin-
nanvaraisuutta. Myoskaan maalampojarjestelman ja automaatiojarjestelman
tarjouspyyntoja ei pida ajatella erillisina kokonaisuuksina vaan toisiaan tukevina
osina. Maalampojarjestelman tarjouspyynnossa pitaa ottaa huomioon automaa-

tion tarpeet ja painvastoin.

Ulkopuolisten suunnittelijoiden kayttaminen verrattuna nykyiseen malliin, jossa
suunnittelu ja urakka ovat saman tahon vastuulla, on luultavasti kallimpaa. Ul-
kopuolista suunnittelijaa kayttamalla voidaan varmistua siita, etta alan asiantun-

tia suunnittelee ja mitoittaa jarjestelman seka keruupiirin. Tarkempi suunnittelu
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edesauttaa jarjestelman toimivuutta ja riittavyytta seka vahentaa lisatdiden tar-

vetta, joita ilmenee yleensa hankkeen aikana ja valmistuttua.

Suunnittelutyon parantamisen ja tarjouspyynnon tarkentamisen rinnalla yksi
suuri parannuskohde on automaatio. Automaatiojarjestelmassa on useampia
puutteita ja puutteet tekevat maalampdjarjestelman seurannasta vaikeaa tai mil-
tei mahdotonta. Tarkeaa olisi, etta automaatiojarjestelma saataisiin mahdolli-
simman pian maalampadjarjestelman kayttoonoton jalkeen toimintaan, silla
yleensa juuri kaytdon alkuvaiheissa ilmenee toiminnassa ongelmia ja ne olisi hel-
pointa paikallistaa automaation keraaman datan avulla ja viat korjata jo alkuvai-

heessa

Pilvivalvomosta saa selkean kuvan maalampdjarjestelman hetkellisesta toimin-
nasta, kulutuksesta ja tuotosta. Tarkeaa olisi kuitenkin saada tietoja pidemmalta
aikavalilta, kuten esimerkiksi kuukausittain. Parhain skenaario olisi, etta auto-
maatiossa mitatut kulutus- ja tuottotiedot siirtyisivat automaattisesti Granlund
Manageriin, josta I0ytyy myos muiden kulutuslajien kulutustiedot. Maalampo-
pumppujen ja sahkokattiloiden kulutustiedot olisi hyva esittda kuukausitasolla.
Maalammon osalta kannattaisi esittaa erikseen kulutuksen ja tuoton lukemat,
jotta nahdaan, missa suhteessa on saatu maasta niin sanotusti ilmaista ener-
giaa. My0Os sahkokattilan kulutus on tarkeaa nahda erillisena, jotta voidaan
nahda mika on sahkokattilan ja maalammon tuottaman energian suhde. Mikali
integraatio Fidelixin pilvivalvomon ja Granlund Managerin valilla ei ole mahdolli-

nen, kulutuslukemat voidaan myos hankkia kuukausittain kasin luennalla.

6 Paastot

Paastolaskelmien perusteella pyritaan selvittdmaan, kuinka suurta ilmastohyo-
tya on saatu siirtymalla oljylammityksesta maalampoon. Paastolaskelmissa ote-
taan huomioon vain kaytosta johtuvat paastot, eli dljynkulutuksen ja kulutetun

sahkon tuotannon paastot.
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Paastojen maarat lasketaan paastokertoimen avulla. Paastokertoimella kuva-
taan kasvihuonekaasujen vaikutusta ilmaston lampenemiseen. Kasvihuonekaa-
suja ovat esimerkiksi hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi. Paastokertoimet voi-
daan ilmoittaa hiilidioksidiekvivalentteina, jolloin muiden kasvihuonekaasujen

paastomaarat suhteutetaan hiilidioksidin paastoihin. [22.]

6.1 Oljylammityksen paastot
Oljylammityksen paastojen maarittamisessa on kaytetty kevyen polttodljyn
paastokerrointa 265 g CO2evk/kWh [23]. Taulukossa 6 on laskettu dljylammi-

tyksesta aiheutuneet paastot vuodelle 2019.

Taulukko 6. Kohteittain paastolaskelmat vuodelta 2019.

Kohde Oljynkulutus (kWh) | Paistot (kg CO%evk)
Jokivarsi 794 400 211 000

Vierumaki 1281 500 340 000

Askisto 415 500 110 000

Maitorppa 214 800 56 900

Kimara 292 500 77 500

Jokivarren, Vierumaen ja Askiston koulujen kulutukset on haettu Granlund Ma-
nagerista, mutta Kimaran ja Maitorpan paivakotien kulutustietoja ei ole sielta
saatavissa. Paivakotien oOljynkulutus kilowattitunteina on laskettu kulutetuista lit-
ramaarista (taulukko 1), kayttaen kevyen polttodljyn lampoarvoa 10,02 kWh/,

jota on kaytetty WWF:n ilmastolaskurissa [24].

6.2 Maalammonpaastot

Sahkdn tuotannon paastokerrointa on vaikea maarittaa, silla sahkolle on use-

ampia paastokertoimia. Esimerkiksi Tilastokeskus antaa paastokertoimen
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keskimaaraiselle sahkon tuotannolle, joka on 77 kg CO?/MWh. Sahkélle on an-
nettu myds marginaaliperusteinen paastokerroin, joka arvioidaan sahkon margi-
naalituotannosta eli tuotantomuodosta, joka on sen hetken kalleinta, ja sen tuo-
tantoa saadelldan kulutuksen mukaan. Sahkén marginaaliperusteinen paasto-
kerroin on 600 kg CO*MWh. [25.] Edella mainitut CO?-paastokertoimet eroavat
toisistaan paljon ja niilla laskettujen paastdjen maarissa on suuret erot. Taman
tydn laskuissa on kaytetty lammityssahkolle paastokerrointa 400 g

CO?%evk/kWh, joka on WWF:n ilmastolaskurissa kaytetty oletusarvo [24].

Maalampojarjestelmien paastojen laskeminen on vaikeaa, silla maaldampopump-
pujen ja sahkokattiloiden kulutustietoja ei ole saatavissa selkeilta ajanjaksoilta.
Maalampojarjestelmien paastoja on mahdollista laskea Askiston ja Maitorpan
osalta, hiilidioksidipaastot on esitetty taulukossa 7. Muiden kohteiden osalta
paastolaskelmia ei ole mahdollista tehda. Kimaran paivakodista ei ole kulutus-
tietoja saatavilla. Vierumaen ja Jokivarren kouluissa maalampadjarjestelmat ovat
olleet kaytdssa vasta lyhyen ajan, eika kulutustietoja ole saatavilla sellaiselta ai-

kavalilta, etta paastoja olisi mahdollista laskea vertailukelpoisiksi.

Taulukko 7. Askiston koulun ja Maitorpan paivakodin paastdlaskelmat vuodelta
2022.

Kohde Sahkonkulutus Sahkonkulutus Paasto (kg
MLP (kWh) SK (kWh) COZ%ekv)

Askisto 86 070 19 581 42 260

Maitorppa 62618 9 851 28 988

Askiston maalampgjarjestelman maalampopumpun ja sahkokattilan sahkonku-

lutus tiedot on laskettu sahkomittareiden kumulatiivisesta kertymasta vuoden

2022 ajalle. Maitorpan paivakodin maalampopumppujen sahkonkulutus tie-

doissa oli ollut katkos 24.7.—31.8.2022. Koska kyseinen katkos on ollut [ammi-

tyskauden ulkopuolella ja ajoittunut osittain koulujen kesaloma-ajalle, katkosta

ei ole otettu huomioon laskuissa, eika sen ajalle ole annettu arviota kulutuk-

sesta. Sahkokattilan osalta kulutustietoja on saatavilla vasta lokakuusta 2022
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lahtien on sahkokattilan kulutukselle annettu arvio. Arvio perustuu taulukossa 3
laskettuun maalammon energiapeittoon, joka on keskiarvollisesti 95 prosenttia.
Laskelmassa on arvioitu, etta sahkokattilalla on tuotettu 5 prosenttia energia-

maarasta.

6.3 Vertailu

Paastoja voidaan vertailla Askiston koulun ja Maitorpan paivakodin osalta. Tau-
lukosta 8 voidaan nahda, ettda maalammon ja sahkokattilan yhdistelmalla saavu-
tetaan huomattava paastojen pieneneminen. Askiston paastot olivat laskeneet
61 prosenttia vuonna 2022 verrattuna vuoden 2019 paastoihin ja Maitorpan 49

prosenttia.

Taulukko 8. Oljylammityksen ja maalampojarjestelman paastdjen vertailu.

Kohde 2019 (kg 2022 (kg Paastojen va-
COZ?ekv) COZ%ekv) hentyminen %

Askisto 110 000 42 260 61

Maitorppa 56 900 28 988 49

Muiden kohteiden paastoja ei ole mahdollista vertailla puutteellisten kulutustie-
tojen vuoksi. Mielenkiintoista olisi nahda, miten Vierumaen ja Kimaran paastoi-
hin vaikuttaa lisalammon tuottaminen odljykattilalla. Talla hetkella biopolttoaineet,
joita Oljykattiloissa kaytetaan polttoaineena, lasketaan paastolaskelmissa hiilidi-
oksidin osalta nollapaastoisiksi. Taman takia biopolttoaineiden paastovaikutuk-
set ovat hyvin pienet ja niissa otetaan huomioon vain muiden kasvihuonekaasu-

jen paastot. [26.]

Paastojen vertailun pohjalta voidaan todeta, etta lammitysjarjestelman muutok-
sella on positiivinen vaikutus ymparistodn. Oljylammityksesta siirtyminen maa-
lampoon on toimenpide, jonka avulla Vantaan kaupunki voi vahentaa oljynkulu-

tusta ja lopulta luopua 6ljyn lammityskaytosta. Siirtyminen maalampoon laskee




39

myos lammityksesta johtuvia paastoja ja auttaa paasemaan lahemmaksi Re-

surssiviisauden tiekartassa asetettua hiilineutraalisuus tavoitetta.

7 Yhteenveto

Insindorityon tarkoituksena oli tutkia Vantaan kaupungin Kiinteistojen siirtymista
oljylammityksesta maalampdon. Tavoitteena oli selvittaa, kuinka uudet maalam-
pojarjestelmat toimivat, riittdvatkd maalampojarjestelmat kattamaan lammon tar-
peen ja miten siirtyma on vaikuttanut lammityksen aiheuttamiin hiilidioksidipaas-

toihin.

Maalampojarjestelmien toimintaa ja riittavyytta tarkasteltiin kulutus- ja historia-
tietojen avulla. Tyon aikana huomattiin, etta tiedoissa oli suuria puutteita etenkin
kulutustietojen osalta. Parhaiten pystyttiin analysoimaan Maitorpan ja Askiston
maalampodjarjestelmien toimintaa, kun puolestaan Kimaran maalampajarjestel-

masta ei tietoja ollut tarpeeksi saatavilla tarkempaa tarkastelua varten.

Maalampojarjestelmissa ja niiden seurannassa suurimmiksi ongelmakohdiksi
nousivat maalammon liittdminen vanhaan lammitysverkostoon ja puutteet seu-
rannassa seka automaatiossa. Jotta ongelmilta voitaisiin tulevaisuudessa valt-
tya, hankeen suunnitteluvaiheeseen pitaa kayttaa enemman resursseja ja tar-
jouspyyntoa muuttaa. Lisaksi koko lammitysjarjestelmaa, eli ensio- ja toisio-
puolta seka rakennusautomaatiota pitaa ajatella kokonaisuutena, jossa jokainen

osa tukee toisiaan.

Paastolaskelmissa huomattiin, etta ainakin Maitorpan ja Askiston kohdalla hiili-
dioksidipaastot olivat laskeneet huomattavasti lammitysjarjestelman muutoksen
myota. Paastolaskelmia ei voitu muiden kohteiden osalta laskea kulutustietojen
puuttuessa, joten tydssa ei paasty vertailemaan eroa sahko- ja oljykattilan lisa-

lammityskayton vaikutuksesta paastomaariin.

Insindoritydn pohjalta Vantaan kaupunki voi kehittaa edelleen prosessia oljylam-

mityksesta maalampoon siirtymisessa. Maitorpan paivakodin ja Askiston koulun
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toiminnan tarkastelun pohjalta voidaan todeta, etta alkukankeuden jalkeen maa-
lampojarjestelmat on saatu toimimaan ja maalampadjarjestelma on kannattava.

Maalampoon siirtyminen vastaa osaltaan Vantaan kaupungin Hiilineutraali ener-
gia -kaistan tavoitteeseen.
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