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Talla hetkella maailman tilanne on epéavakaa, joka vaikuttaa hintojen kehityk-
seen. Maakaasun, 6ljyn ja sahkon hinnat voivat tehda nopeita hintamuutoksia.
Myds kaukolammon hinta on ollut viime vuosina nousussa ja todennédkdisesti
hinnat tulevat nousemaan, kun kaukolampda pyritaan tuottamaan ympaéris-
toystavallisesti.

R.A Wickholmin tarjoaman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia energiakonttien
kayttda osana lammitysjarjestelméaa eli muutamalla jarjestelma hybridilammi-
tysjarjestelmaksi. Energiakontit sisaltavat uusiutuvaa energiaa hyédyntavaa
maalampo- tai ilma-vesilampopumppulaitteistoa. Tarkasteltavana kohteena oli
Elimaen yhtenaiskoulu, jonka lammonlahteend on maakaasu. Toisena koh-
teena oli Kuusankoskella sijaitseva Asunto Oy Ullankaran 32-asuntoinen
asuinkerrostalo, joka kuuluu kaukolamman piiriin.

Kohteista selvitettiin lammitysenergian kulutus, jonka jalkeen tehtiin mitoituk-
set kayttaen laitemitoittajan laskentapohjaa seka mitoitusohjelmia. Tutkimuk-
sessa selvitettiin sdastdjen suuruudet seka hiilidioksidipaastdjen aleneminen.
Energiakonteille laadittiin leasinghinnasto, selvitettiin kannattavuus, laskettiin

koroton- ja korollinen takaisinmaksuaika. Kaytiin keskusteluja rakennusvalvon-
nan henkildiden kanssa suhtautumisesta kiinteiston alueella sijaitsevaan ener-
giakonttiin.

Opinnaytetydssa saaduista tuloksista huomattiin, ettd molemmat energiakontit
ovat hyva ratkaisu vahentdamaan kustannuksia maakaasukiinteistdissa seka
Oljy- ja suorasadhkdlammitteisissé rakennuksissa. Takaisinmaksuajat olivat ly-
hyité ja hiilidioksidipaastot pienenivat paljon. Asunto Oy Ullankaran kokoi-
sessa kaukolampdopiirin kiinteistdissa ei ole kannattavaa muuttaa jarjestelmaa
maalampo- tai ilma-vesilampdpumppu lammitteiseksi. Takaisinmaksuajat oli-
vat erittain pitkat Asunto Oy Ullankaran osalta.

Opinnaytetydssa saavutettiin halutut tulokset. Energiakonttien kayttaminen
osana vihreaa siirtymaa on edukas vaihtoehto tilaajalle. Energiakontit osana
hybridilammitysjarjestelméaa tuo selvia sdastoja, jos lammitysjarjestelmana on
maakaasu, 0Oljy tai suorasahka.

Asiasanat: Energiakontit, uusiutuva energia, ilma-vesilampopumput, maalam-
popumput, hiilidioksidipaastot, leasing, R. A Wickholm
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ABSTRACT

At present, the world situation is unstable, affecting price developments. This
has affected the price of natural gas, oil and electricity. The price of district
heating has also been rising in recent years, and it is likely that prices will in-
crease when district heating is produced in an environmentally friendly way.

The purpose of the thesis offered by R.A Wickholm was to study the use of
energy containers as part of the heating system, i.e. by changing the heating
system to hybrid heating. Energy containers contain renewable energy-using
geothermal heat- or air to water heat pump equipment. The subject was
Elimaki comprehensive school, which is heat sourced by natural gas. The sec-
ond point was the 32-house apartment building in Kuusankoski, which belongs
to the district heating network.

The targets were mapped on the basis of the consumption data obtained, fol-
lowed by dimensioning using the calculation base and equipment suppliers'
dimensioning programs. The study examined the size of savings and the re-
duction in CO2 emissions. A leasing price was drawn up for energy containers,
profitability was established, interest-free and interest-bearing repayment pe-
riod were calculated. Discussions were held with building supervision persons
views on the energy container located in the property area.

The results of the thesis indicated that both energy containers are a good so-
lution to reduce costs in natural gas properties and in oil and direct electricity-
heated buildings. The repayment periods were short and CO2 emissions de-
creased considerably. It is not profitable to turn the system into a geothermal
or air to water heat pump for district heating district properties the size of
Asunto Oy Ullankara. The repayment periods were very long for Asunto Oy
Ullankara.

The thesis achieved the desired results. Using energy containers as part of
the green transition is an affordable option for the customer. Energy contain-
ers as part of a hybrid heating system provide clear savings if the heating sys-
tem is natural gas, oil or direct electricity.

Keywords: Energy containers, renewable energy, air to water heat pumps, ge-
othermal heat pumps, carbon dioxide emissions, leasing, R. A Wickholm
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1 JOHDANTO

Suomen tavoitellessa hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennesséa seka kauko-
lAammon, maakaasun, sahkon ja 6ljyn hintojen jatkuva nousu on aiheuttanut
ryntdyksen lammitysjarjestelmien vaihtoon. Taméanhetkinen tilanne maailmalla
on epavakaa, joka vaikuttaa omalta osaltaan hintojen kehitykseen. La&mp6-
pumpputeknologia kayttdd uusiutuvaa energiaa hyddykseen ja kayttokustan-

nukset ovat pienia.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on R.A Wickholm Oy. Tydssa esitellaén kaksi
eri energiakonttimallia, maalampo6- ja ilma-vesilampdpumppukontit. Opinnay-
tetydssa tarkastellaan 1960-luvulla rakennettua Elimaen yhtenaiskoulua, joka
on maakaasulammitteinen. Toisena kohteena on Kuusankoskella sijaitseva
Asunto Oy Ullankaran 1980-luvun asuinkerrostalo, joka kuuluu kaukolammaon

piiriin.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda energiakonttien kayttdéa osana hybridi-
lammitysjarjestelmaa seka vihreaa siirtymaa. Tyodssa selvitetaan lammitysjar-
jestelmien vuotuiset kustannukset, saastot ja pienentyneet hiilidioksidipaastot
seka lasketaan takaisinmaksuajat ja laaditaan leasinghinnasto. Tuloksien hyo-
dyt ja haitat tuodaan esille palveluntarjoajan ja asiakkaan nakdkulmista. Tulok-
sien pohjalta markkinoidaan energiakontteja. Rakennusvalvonnan selvitykset

on rajattu kolmeen eri paikkakuntaan, joita ovat Kouvola, Kotka ja Lahti.

2 TILAAJA

Raimo Vickholm perusti Peltisepanliike R. Vickholmin vuonna 1958. Vuosi-
kymmenen vaihteen jalkeen palkattiin ensimmaiset ulkopuoliset tytntekijat,
jolloin yhtion toiminta laajeni rautarakennetdihin. limanvaihtourakointi sai al-

kunsa 1960-luvun lopulla, jolloin palkattiin ensimmaiset ilmanvaihtoasentajat.

Elimé&elle valmistui toimitilat vuonna 1972, ja yhtiomuoto vaihdettiin osakeyhti-
Oksi, syntyi R.A. Wickholm Oy. Vuonna 1999 tehtiin omistajavaihdos, uusiksi
omistajiksi ryhtyivéat Kari Aalto ja Jari Kokkinen. Yhtion palveluihin lisattiin put-

kiurakointi 2000-luvun alussa.



2000-luvulla R.A. Wickholm Oy on tehnyt kasvupyrahdyksen ja henkilokunnan
maara on kasvanut 90 henkil66n. Wickholm Talotekniikka on yksi suurimpia
LVI-alan toimijoita Kymenlaakson alueella. Kari Aalto luopui toimitusjohtajan
tehtavista vuonna 2018, ja uudeksi toimitusjohtajaksi ryhtyi Anssi Lilja. [1.]
R.A Wickholmin toimintakenttaan kuuluu putki- ja ilmanvaihtourakointi. Ura-
koinnin lisaksi muita palveluita on huoltopalvelut, lAmpopumpputekniikka, au-
tomaatio, omakotitalojen putki- ja ilmanvaihtoty6t, ilmanvaihtokanavien nuo-

hous sek& myymalapalvelut.

3 LAINSAADANTO JA MAARAYKSET

Maalamp6on tarvittavan energiakaivon poraus tai maaperaan ja vesistoon si-
joitettavan keruuputkiston asennus on aina luvanvaraista (Maankaytto- ja ra-
kennuslaki 132/1999) [2; 3]. Vesistoon asennettava putkisto vaatii vesilain

noudattamista.

Toimenpidelupaa tulee hakea kunnan rakennusvalvonnasta. Uudisrakennuk-
sen kohdalla energiakaivon lupaa voidaan hakea rakennusluvan yhteydessa
[4]. Maalammon tilaaja voi siirtaéa lupaprosessin tekemisen palvelun tuottajalle.
Lampokaivon lupahakemuksen siséltd -ohje liite 1.

Porausluvan hakemiseen pakollisia dokumentteja on toimenpidelupahake-
muslomake, laillinen omistus- ja hallintaocikeustodistus, hyvaksytty kiinteisto-
kartta, asemapiirros, tonttinaapurien kirjallinen hyvaksyminen ja rakennusval-
vonnan hyvaksyma tyonjohtaja. Naiden lisaksi kunnat voivat vaatia muitakin

dokumentteja lupaprosessiin. [4.]

Energiakaivon etéisyys kiinteiston rajaan tulee olla vahintaan 7,5 metria, ka-
tuun 2,5 metria, rakennukseen 3 metria, vesikaivoon 30 metria, toiseen ener-

giakaivoon 15 metria ja viemareihin, sdhko- ja vesijohtoihin 5 metria [4].

Kaivo voidaan porata lahemmas tontin rajaa, naapurin hyvaksynnalla. Ener-
giakaivo voidaan porata my6s vinoon, tdma vaatii myos erikoisluvan seka
naapurin hyvaksynnan. Kaivon ylittdessa tonttien valisen rajan tulee laatia ra-

sitesopimus (Kiinteistonmuodostamislaki (554/1995)). [5; 6.]



Huomioonotettavia lakeja on myds ymparistonsuojelulaki (527/2014), vesilaki
(587/2011), kemikaalilaki (599/2013), terveydensuojelulaki (763/1994), raken-
tamismaarayskokoelma seka naiden lisdksi kuntien ymparistonsuojelumaa-

raykset ja rakennusjarjestys [7].

4 UUSIUTUVA ENERGIA

Suomi lukeutuu EU:n ja maailman johtaviin uusiutuvaa energiaa kayttaviin
maihin. Suomella on tavoitteena olla ensimmainen valtio maailmassa, joka on

ensimmainen fossiilivapaa yhteiskunta. [8; 9.]

Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan muita kuin fossiilisia energialahteita. Suo-
messa pyritaan vahentamaan kasvihuonepaastoja luopumalla fossiilisista polt-
toaineista. Suomi on asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali vuoteen 2035
mennessa. Uusiutuvien energialdhteiden osuus loppukulutuksesta on yli 40 %
ja tavoitteena nousu yli 50 % 2020-luvun aikana. [8; 9.]

Suomessa suurimmaksi osaksi kaytettyja uusiutuvia energialahteita ovat au-
ringosta peraisin oleva lampoenergia, jota voidaan ottaa talteen aurinkoke-
raimilla, vesistosta ja maaperasta seka ilmasta otettava lampdenergia. Naiden
lisdksi kaytetaan bioenergiaa, tuuli- ja vesivoimaa.

5 LAMMITYSJARJESTELMAT

Asuinkerroistaloissa, omakotitaloissa ja kiinteistdissa suurin osa ostoenergi-
asta kuluu tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttéveden lammitykseen. Ra-
kennusten lammitys kuluttaa kayttbenergiasta noin neljdsosan. Lammityksella
on suora yhteys terveelliseen sisailmaan ja rakennukseen. Hyvat sisailmaolo-
suhteet vaikuttavat viihtyvyyteen, terveyteen ja tyotehoon. Kuvista 1 ja 2 nah-
daan rakennusten energiankulutuksen jakautuminen asuinrakennuksissa ja
sektoreittain. [10; 11.]
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Kuva 1. Asumisen energiankulutus [10]
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Kuva 2. Energiankulutus sektoreittaan [11]

Yll& olevista kuvista 1 ja 2 huomataan, ettd mittavin osa kokonaisenergianku-
lutuksesta kuluu asuinrakennuksien lammitykseen. Ottaen huomioon kaikki
kohteet sektoreittaan, lammitykseen kuluu edelleen suuri osa kokonaisenergi-
asta.



Kaukolamp6, maakaasu-, 6ljy- ja suora séahkélammitys halutaan vaihtaa puh-
taampaan seka kayttokustannuksiltaan edullisempiin vaihtoehtoihin. Hintojen

suuret nousut ovat myos vaikuttaneet negatiivisesti aiemmin suosittuihin vaih-
toehtoihin. Lammitysjarjestelmien valinnassa tulee ottaa huomioon rakennuk-
sen lammitystehontarve, kayttotarkoitus ja valita paras mahdollinen [ammitys-

jarjestelma palvelemaan kyseista kiinteistoa.

5.1 Kaukolampo

Kaukolamp6 on Suomen yleisin rakennusten lammitysmuoto. Kaukolampd
kattaa noin 45 % asuin- ja palvelurakennuksien [ammityksesta [12]. Kauko-
lampoéverkostoa on 166 Suomen kunnassa [13]. Kayttd on kuluttajalle vaiva-
tonta ja mahdolliset jakelukatkokset lyhyita. Kuluttaja on sidoksissa hintojen
nousuun, kuten maakaasussa ja sahkoéssa. Hintojen nousut ovat vahentaneet

kaukolammon kayttéa uudisrakennuksissa.

Kaukolammon hinta muodostuu liittymis-, perus- ja energiamaksusta. Liitty-

mismaksu suoritetaan vain kerran. Perusmaksu laskutetaan kuukausittain, ja
perustuu sopimusvesivirtaan, joka koostuu kiinteistotyypista ja lampdotehosta.
Energiamaksu veloitetaan my6s kuukausittain ja se perustuu kulutustietoihin.
Hinta vaihtelee paikkakunnittain, kaukolampdtoimittajasta ja tuotantotavasta

riippuen. [14.]

Kaukolampdotuotanto jakautuu moneen eri osa-alueeseen. Alla olevassa ku-
vassa 3 on eritelty kaukolammossa kaytettavien energialdhteiden jaottelu.
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Kuva 3. Kaukolammdontuotanto 2022 [13]

Kuvasta 3 voidaan huomata, ettd uusiutuvien polttoaineiden osuus vuonna
2022 oli 49 %. Hukkalammolla lammitetyn kaukolammon osuus oli 12 %. Eli

uusiutuvillapolttoaineilla ja hukkalammadlla tuotettiin 22,2 TWh lampdenergiaa.

Kaukolampoa tuotetaan lampdolaitoksissa, yhteistuotantolaitoksissa ja teolli-
suuden prosesseissa. Yhteistuotantolaitoksissa tuotetaan lampda ja sahkda
(CHP). Sahkontuotannossa syntyy hukkalamp6a, joka hyddynnetaan kauko-
lammaobssa. Tama toteutusprosessi on kokonaishyotysuhteeltaan parempi (85
%), kuin erillisissa lampolaitoksissa tuotettu kaukolampd hyotysuhteen ollessa
30—-40 %. Kaukolampda voidaan tuottaa myos teollisuusprosesseissa synty-
vasta hukkalammosta ja jatevesien lammosta. Kaukolammolla voidaan lam-
mittéaa asiakkaan lammityspiiri, kayttévesi ja ilmanvaihtoa, mutta talléin tarvi-
taan jokaiseen piiriin erillinen lammonsiirrin. Kaukolammolla voidaan tuottaa

koko kiinteiston tarvitsema lampotehontarve. [15.]

Lampokeskukset ovat pienempié lampdlaitoksia, jotka toimivat peruskuor-
massa, huippukuormassa tai varalaitoksina. Lampoélaitoksen lisaksi on pie-
nempia siirrettavia lampokeskuksia (SLK). Naita laitoksia hyédynnetddn uu-
silla kaukolampoverkostoalueilla, ennen kuin verkosto on saatu rakennettua

alueelle. [16.]



Kaukolampo tuotetaan erillislaitoksessa, josta se kuljetetaan asiakkaan lam-
monsiirtimelle. Siirtimessa luovutetaan lampdenergiaa tilojen lammitykseen ja

kayttoveteen, kuten kuvassa 4 on esitetty.
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Kuva 4. Kaukolammaon toimintaperiaate [17]

Kaukolammon toimintaperiaate on esitetty kuvassa 4. Kaukolampoéverkos-
tossa kulkee nykyaan pelkastaan vetta, ennen verkostossa mahdollisesti kulki
myo6s vesihdyrya. Vesi varjataan vihreaksi, jotta mahdolliset vuodot havaitaan
nopeasti. Varjatty vesi ei ole vaarallista terveydelle eika ymparistolle. Lammi-
tetty véliaine kuljetetaan menoputkessa asiakkaan lammonjakokeskuksen
lammonsiirtimelle. Molemmat verkostot ovat suljettuja piireja, jolloin kaukolam-
povesi ja asiakkaan lammitysverkoston vesi eivat sekoitu keskenaan. Siirti-
messa lampo siirretdan ensidpuolelta toisiopuoleen. Jaahtynyt kaukolampo-
vesi kulkeutuu takaisin paluuputkessa lammityslaitokseen ja prosessi alkaa
uudestaan. [12.]

Kaukolampovesi on nykymaarayksien mukaan enintdan 90 °C astetta. Kesaai-
kaan kaukolampoveden jaahtyméa on pienempi, kun lampo kaytetddn kaytto-
veden lammitykseen. Kaukolammossa toivotaan mahdollisimman suurta nes-
teen jaahtymaa, ja se kertoo laitteiston oikeasta toimivuudesta ja kunnosta.
Nesteen jaahtymalla on suora vaikutus sopimusvesivirtaan, joka on sidoksissa

peruslaskutukseen. [16.]



Lammonjakohuoneen laitteisto koostuu kaukolampaétoimittajan ja asiakkaan
laitteistoista. LAmmonjakokeskukset ovat nykyaan usein tehdasvalmisteisia
paketteja, jotka asennetaan vaivattomasti kaukolampdéverkkoon. Kaukolampo-
yhtién paalaitteistoihin kuuluu meno- ja paluuputkistot, paasulkuventtiilit ja
lampdenergiamittarit. Asiaakaan laitteiston padkomponentti on lammonsiirrin.
Lammaonsiirtimien liséksi laitteistoon kuuluu, paisunta-astia, pumppu ja saato-
laitteisto. Asiakkaan laitteisto jaetaan kahteen eri osaan, ensio- ja toisiopuo-
leen. Ensidpuolella kiertdd kaukolampdvesi ja toisiopuolella jarjestelman mu-

kaan lammitettava vesi tai ilma. [16.]

Kuvassa 5 on esitetty kaukolampdkeskus, jossa on siirrin [ampiméan kayttéve-

den valmistukseen seka lammityspiirin nesteen lammitykseen.

Kuva 5. Gebwell G-Power kaukolampékeskus [18]

Laitevalmistajat toimittavat valmiina paketteina olevia kaukolampokeskuksia.

Kaukolampokeskukset ovat vaivattomia ja nopeita asentaa.

5.2 Maakaasu

Maakaasun hiilidioksidipa&astot ovat pienet verrattuna muihin fossiilisiin poltto-
aineisiin. Lammitysjarjestelmén vuosihyotysuhde on korkea, jopa yli 90 %.



Korkea hyotysuhde johtuu puhtaana palavasta maakaasusta. Suomessa maa-
kaasuverkostoa on noin 40 eri paikkakunnalla, eli asiakaskunta on rajallinen.
[19; 20.]

Maakaasu tuodaan ulkomailta nesteytettyna LNG-terminaaleihin, joita on talla
hetkella Suomessa 3. Terminaalit sijaitsevat Porissa, Torniossa ja Haminassa.
Terminaalien lisdksi Inkoossa toimii terminaalilaiva. Viro toimittaa Suomelle
maakaasua siirtoputkiston kautta, putkiston pituus on 1200 kilometria. Vena-
jan kaasutoimitukset lakkautettiin 2022 [21; 22.]. Biokaasua verkostoon sy6tta-
vié laitoksia on 5. Tuotantolaitokset sijaitsevat Kouvolassa, Espoossa, Lah-

dessa, Riihiméaella ja Lohjalla [21].

Maakaasun hinta on ollut pitkddn nousussa, ja viime vuosina nousu on ollut
todella raju. Kuten kuvan 6 diagrammista huomataan, kayttdé on vahentynyt

huomattavasti lahes joka vuosi.
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Kuva 6. Maakaasun kulutus [21]

Maakaasun kayttd on laskenut tasaiseen tahtiin 2010-luvulla, kuten kuvasta 6
huomataan. Suurin syy on maakaasun korkea hintataso. Maakaasun kaytto
tulee laskemaan entisestdan tulevaisuudessa, jolloin siirrytaan puhtaampiin

energiavaihtoehtoihin.



Maakaasulammittitysjarjestelmista on paatetty luopua vuoteen 2035 men-
nessa Suomen tavoitellessa hiilineutraalia tilaa. Pientalojen fossiilisen kaasu-
lammityksen vaihtamisesta puhtaampaan vaihtoehtoon tarjotaan tukea korote-
tun kotitalousvahennyksen kautta seka ELY- ja ARA-keskuksien jaettavan

tuen avulla. [23]

Maakaasu toimitetaan asiakkaalle maakaasuputkiverkostoa pitkin. Maakaasu
kuljetetaan asiakkaan laitteiston polttimeen, jolla tuotetaan lamminté kaytt6-
vetta ja [ammitetddn lammityspiirissa kiertava neste. Toimittajan maakaasu-
laitteisto rajoittuu kiinteiston lammaonjakohuoneen kaasumittarin jalkeiselle sul-

kuventtiilille. Taman jalkeinen laitteisto kuuluu asiakkaalle.

Maakaasunjakeluverkoston putkimateriaalit tulee olla terastd maanpaallisissa
asennuksissa. Muoviputkia voidaan kayttaa maaperaisissa asennuksissa, ve-
sistdjen alituksissa ja rakennuksien sisaisissa nousulinjoissa paasulkuventtii-

lille. Kayttdputket tulee olla kuparia, terésta tai muuta maakaasuun soveltuvaa

materiaalia. [24, s. 25.]

Polttimia on kiinteita- ja erillispolttimia, jotka jakautuvat puhallinpolttimiin seka
luonnollisen ilmavirralla toimiviin polttimiin. Kiinteissa- ja erillispolttimissa on
paasaantoisesti samat vaikuttavat komponentit. Jarjestelmissa on kattila, suo-
datin, paineensaadin, kaasupainekytkin, saattlaitteet, sytytyslaitteet, liekinval-
vontalaitteet ja siirtopumppu [24, s. 73—75]. Kattila on varustettu sédhkdvastuk-
sin, mahdollisten verkoston kayttokatkojen tai poltinvikojen takia. Tdméa mah-

dollistaa lammitysjarjestelman toiminnan hairiétilanteiden aikana.

5.3 Oljylammitys

Oljylammityksen osuus asuin- ja palvelurakennuksissa on noin 7 %. Oljylam-
mityskattila on hyotysuhteeltaan 90-95 %. Hyotysuhde on huippuluokkaa,

mutta 6ljyn polttaminen tuottaa paljon ep&puhtauksia. [14; 23]

Oljylammityksen suosio on laskenut uudisrakennuksissa 6ljyn hintojennousun
ja syntyvien epépuhtauksien takia. Suomen tavoitellessa hiilineutraalia tilaa

vuoteen 2035 mennessa on o6ljylammitysmuodosta luopuminen yksi vaikuttava



tekija ilmastonmuutoksen hallintaan. Julkiset kiinteist6t tulevat luopumaan 6ljy-
lammityksesta vuoteen 2024 mennessa, pientalojen osalta pyritdan luopu-
maan vuoden 2030 alkupuolella [25; 26.]. Oljylammityksen vaihtamistalkoisiin
pientaloihin tarjotaan korotettua kotitalousvahennysta tai vaihtoehtoisesti tu-
kea ELY- ja ARA-keskuksista.

Toimintaperiaatteeltaan 6ljykattila on samanlainen kuin kaasulammitteinen jar-
jestelma. Oljya toimitetaan asiakkaan 6ljysailioon. Oljy kuljetetaan 6ljysailiolta
Oljypolttimelle, jolla lammitetdan lAmmin kayttovesi seké lammityspiirin neste.
Oljylammitysjarjestelma koostuu éljykattilasta, polttimesta, siirtopumpusta,
saatolaitteista, sailiosta ja savuhormista. Sailiét voivat sijaita rakennuksessa
tai olla maahan upotettuja. Kattilat voivat olla myds kaksiosaisia, jossa voi-
daan polttaa 6ljyn lisdksi puuta. Kattila on varustettu sahkovastuksin, joka

mahdollistaa kayton oljypolttimen vikautuessa tai 6ljyn loppuessa.

5.4 Lampopumput

Lampopumput ovat tehokas tapa vahentaa haitallisia paastoja seka kulutuk-
sen aiheuttamia kustannuksia. LAmp6épumput tuottavat lAmpoenergiaa hyvalla
hyotysuhteella suurimman osan vuodesta. Tamén lisdksi lamp6pumpuilla voi-
daan tuottaa kesahelteilla miellyttava sisalampdétila viilentamalla tiloja. LAmpo-
pumput jakautuvat neljaan eri luokkaan, poistoilma-, ilmalampd-, maalamp6-
ja ilma-vesilampopumppuihin. Toimintaperiaatteeltaan lampdpumput toimivat
identtisesti, erona on lammadonlahde. lima-vesilampépumpun lammonlahteena
kaytetadn ulkoilman lampdenergiaa, maalampo6a kaytettaessa lammonlah-
teena voi olla maapera tai vesistot. Lampdpumput ovat olleet suuressa suosi-

ossa 2000-luvulla, kuten kuvasta 7 voidaan todeta. [27.]
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Kuva 7. Lampdpumppujen myynnin kehitys [27]

Kuten kuvasta 7 huomataan sahkdn, maakaasun ja kaukolammon hintojen
nousun takia lAmpépumppujen kysynté on rgjahtanyt viime vuosina. Vuonna
2022 |lampdpumppuja myytiin 196 000 kappaletta, ja myynnin kasvu oli yli 50
prosenttia verrattuna vuoteen 2021. Maalampdpumppuja myytiin lahes 12 000
kappaletta, ja kasvua edellisvuoteen oli noin 24 prosenttia. lIma-vesilampo6-
pumppuja myytiin noin 19 000 kappaletta, ja kasvu oli huimat 53 prosenttia.
[27.]

Lampopumpputekniikalla pystytaan tuottamaan lamp6a hyvalla hydtysuhteella
ja ilman epépuhtauksien syntymista. Pumput ottavat lampdenergiaa vedesta,
iimasta tai maaperésta ja siirtavat sen véliaineen avulla lammitettavaan tai
jdahdytettavaan tilaan. Véliaineena kaytetdan F-kaasuja. Lampopumput sovel-

tuvat uudis- ja saneerauskohteisiin. [28; 29]

Hyotysuhteista puhuessa kaytetaan usein lyhenteita COP ja SCOP. COP tar-
koittaa, milla hydtysuhteella pystytaan tuottamaan lampdenergiaa verrattuna
ostoenergian maaraan. Esimerkiksi COP-luvun ollessa 3 lamp&pumppu tuot-

taa 3 kW lampobenergiaa kayttdessaan 1 kW ostoenergiaa. Laitevalmistajien



COP-arvoja vertaillessa kannattaa selvittdd mita standardia valmistaja kayt-
tad. Vanha EN 255 -standardi antaa suuremmat hyotysuhteet kuin virallinen
EN 14511 -standardi. [30.]

SCOP tarkoittaa vuosihyotysuhdetta. SCOP kayttdd EN 14825 -standardia,
jossa Eurooppa on jaettu kolmeen eri vy6hykkeeseen. SCOP-luvun laskenta
perustuu naiden vydhykkeiden ilmasto-olosuhteisiin. Eteléa-Euroopan laske-
taan Kreikan Ateenan olosuhteista, Keski-Euroopan Ranskan Strasbourgin

olosuhteista ja Pohjois-Euroopan Helsingin olosuhteista. [30.]

Lampopumpuissa kaytetaan usein kylmaaineena F-kaasuja. F-kaasu termia
kaytettdessa tarkoitetaan fluorattuja kasvihnuonekaasuja. F-kaasut ovat kemial-
lisia yhdistelmid, naihin luetellaan PFC- ja HFC-yhdisteet seka SFs- ja NF3-yh-
distelmat. F-kaasut ovat syrjayttaneet aiemmin kaytetyt CFC- ja HCFC-kaasut,
jotka hajottivat otsonikerrosta ja lisasivat ilmaston lampiamistd. HFC-yhdisteet
eivat ole haitaksi otsonikerrokselle, mutta ne aiheuttavat ilmaston lampiamista.
Yhdisteiden haitallisuus ilmoitetaan GWP-lukuna [45.]. Talla hetkella siirrytéaan
luonnollisiin kylmé&aineisiin, joiden vaikutus ilmaston lampiamiseen on olema-
ton. F-kaasujen kaytto vaatii kylmaaineluvat eli patevyystodistuksen 517/2014-
asetuksen mukaisesti. Tukes yllapitaa patevyys- ja kylmaaineliikerekisteria.
[31, 32.]

5.4.1 llma-vesilampdopumppu

lIma-vesilampépumppujen myynti on kasvanut tasaisesti 2010-luvusta lahtien.
Viime vuodet ovat nayttaneet ilma-vesilampdpumppujen tulevaisuuden olevan
hyva sen uusiutuvaa energiaa hyddyntavan teknologian, matalien kayttokus-
tannuksien ja hyotysuhteen takia. Ilma-vesilampopumppua (IVLP kuva 8) kay-
tetdaan usein lammitysjarjestelmana, jos maalampépumppua ei voida hyoédyn-
taa kiinteistossa. Syita voi olla kiinteiston rajat, energiakaivon tai vaakaputkis-
ton asentaminen ei ole mahdollista. Usein kyse voi olla myés taloudellisista
syista, maalampolaitteisto porakaivoineen on huomattavasti suurempi inves-
tointi. llma-vesilampdpumppu mitoitetaan usein kattamaan koko rakennuksen
lammitystehontarve. Mitoitukseen kaytetaan usein laitevalmistajan mitoitusoh-

jelmaa. [33.]



Kuva 8. lima-vesilampdpumppu [34]

Kuten kuvasta 8 huomataan, ilma-vesilampépumpun ulkoyksikkd on kooltaan
suuri ja sijoittaminen huomattomammalle paikalle voi olla haastavaa tai mah-

dotonta. Naissa tilanteissa voidaan ulkoyksikko verhoilla julkisivuun sopivaksi.

lIma-vesilampdpumppu hyddyntédéa ulkoilmassa olevaa lampéenergiaa, jolla
voidaan tuottaa lamminta kayttovetta seka lammittaa vesikiertoista lammitys-
jarjestelmaa. Laitteistosta saa parhaimman hyotysuhteen kaytettdessa mata-
lalampétilaista [Ammonluovutuslaitteistoa. Ulkoilman kylmetessa ilma-vesilam-
poépumpun hyodtysuhde pienenee, vuosihy6tysuhde on noin 2. Lammitysjarjes-
telmalla voidaan saastaa kayttokuluja 40—60 % verrattuna suoraan sahkolam-
mitykseen [36.]. llIma-vesilampdpumppu tarvitsee riittdvan lampotilaeron ulkoil-
man ja kiertdvan kylméaineen valilla. Jos lampdtilaeroa ei ole, laitteisto kyt-
keytyy pois paalta ja alkaa tuottamaan lamminta sahkovastuksen avulla.
Tama tapahtuu ulkolampétilan ollessa noin -20 °C astetta. llma-vesilamp6-
pumpulla ei voida viilentéa rakennusta, joten viihtyvyyden yllapitamiseksi tulisi
asentaa ilmalamp6pumppu [35.]. Usein yli +55-asteinen menoveden tuottami-
nen on ongelmallista tilojen- ja kayttoveden lammityksessa [35]. LAmmin kéayt-
tovesi voidaan esimerkiksi esilammittda pumpulla 40 asteiseksi ja loppuosa
[ammitetddn kayttden vaihtoehtoista [ammonlahdettd. lIma-vesilampdpumpun
hy6tysuhde puolittuu, kun lampdtila laskee +7 asteesta -20 asteeseen. Alimi-
toitettuna joudutaan ottamaan lisdlammonlahde kaytt6on aiemmin. Ylimitoi-

tettu pumppu kay patkakayntia, joka on huonoksi kompressorille. [37.]



lIma-vesilampdpumpputekniikat jakautuvat kahteen eri kategoriaan, Split- ja
Monoblock-jarjestelmiin. Monoblock-jarjestelmassa kylméaaine kiertaa ainoas-
taan ulkoyksikdssa, jossa lampo luovutetaan lammitettdvaan veteen. Split-jar-
jestelméssa kylmaaine kuljetetaan ulkoyksikosta sisatilojen varaajalle. Mo-
noblock-jarjestelmille luvataan hieman parempaa hyotysuhdetta verrattuna
Split-jarjestelmaan. Split-jarjestelmé koostuu kahdesta eri osasta, sisa- ja ul-
koyksikdsta. Monoblock-jarjestelméassa tekniikka on sijoitettu ulkoyksikkdon ja

kiertava aine on vetta. [38; 39.]

lIma-vesilampdpumpun voi asentaa olemassa olevan lammitysjarjestelman
rinnalle eli hybridijarjestelmaksi. Talloin ulkoilman kylmetessa laitteiston sah-
kovastus ei kytkeydy paalle, vaan tarvittava lampdenergia tuotetaan vaihtoeh-
toisella lammitysjarjestelmalla, esimerkiksi 6ljylla, maakaasulla tai kaukolam-
molla. Alla olevassa kuvassa 9 on esitetty ilma- ja ilma-vesilampdpumppujen

toimintaperiaate pddkomponentteineen.
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Kuva 9. Lamp6pumpun toimintaperiaate [33]

Kuvasta 9 saadaan kasitys toimintaperiaatteesta, ilmasta otetulla lampdoener-
gialla hoyrystetaan laitteistossa kiertava kylmaaine. Kylmaaineen hoyrystymi-
nen tapahtuu noin 0 °C asteessa. Kaasuuntunut kylmaaine kulkeutuu komp-

ressorille, jossa se puristetaan suureen paineeseen ja lampdtilaan. Kuuma



hoyry kulkeutuu lauhduttimille, jossa lampdenergia siirtyy lammitettavaan nes-
teeseen. Kylmaaine jaahtyy ja nesteytyy. Nestemainen kylmaaine kuljetetaan

paineenalennusventtiilille, jolloin neste on mahdollisimman kylmaa. [33.]

lIma-vesilampoépumppulaitteistoon (kuva 10) kuuluu yksikk6on asennettu lauh-
dutin, hoyrystin, kompressori, paineenalennusventtiili ja sahkovastukset. Néai-

den lisaksi laitteistoa on ulkoyksikdn puhallin, varaaja ja puskurivaraaja.
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Kuva 10. lima-vesilampépumpun laitteisto [40]

lIma-vesilampopumppu ottaa lampdenergiaa ilmasta ja siirtda lammitetyn nes-
teen lAmmonvaraajalle. Varaajan ylareunassa on kayttovesikierukka, jonka
avulla lammitetd&n lammin kayttovesi. Varaajan lamminta vettd hyddynnetaan
myds rakennuksen tilojen lammitykseen lammityspatterien ja lattialammityk-

sen avulla.

5.4.2 MaaldmpoOopumppu

Maalampo6pumput (MLP) hyddyntavat maaperaan, kallioon ja veteen varastoi-
tunutta auringon tuottamaa lampoenergiaa, joka on taysin uusiutuvaa. Muuta-

man metrin maapinnan alapuolella [ampdétila pysyy lahes vakiona lapi vuoden.



Syvemmalla maaperassa lampoa syntyy pohjavesivirtauksista ja fissioenergi-
asta. Fissioenergiaa syntyy, kun ydin hajoaa kahdeksi ytimeksi, joka tuottaa
suuren maaran energiaa [41; 42.]. Kuvassa 11 on esitetty keskiarvoja vuotui-

sista lampatiloista Suomessa.

Kuva 11. Keskiarvo ilman (vasen) ja maanpinnan vuotuisista lampdétiloista [43]

Suomessa maaperan keskilampdtila on karkeasti 2 astetta lampimampaa,

kuin ilman keskiarvollinen lampétila, kuten kuvasta 11 huomataan. Maapinnan
keskilampdétila vaihtelee, mutta lampdtila vakiintuu noin 5-6°C asteeseen 14—
15 metrin syvyydessa, tata syvemmalla kallioperassa voidaan kayttaa lampoti-
lanousuna 0,5-1°C per 100 metrid. Tama vaikuttaa energiakaivossa kiertavan

maaldmpdnesteen lampdtiloihin. [43.]

Maalamp6dpumput toimivat usein kahdessa eri tydjaksossa. Kompressori tuot-
taa vuoroittain lamminta kayttovetta seka lammityspiirin vetta. Maalampdpum-
puissa kannattaa useasti valita inverter-malinen yksikko, joissa on kierroslu-
kuohjattu kompressori. Maalammolla voidaan kattaa rakennuksen koko lam-
mitystehontarve, mutta usein kaytetaan osatehomitoitusta, joka kattaa lammi-
tystehontarpeesta 60—85 %. Osatehomitoitus kattaa kuitenkin vuotuisesta
lammitysenergiantarpeesta 90-98 %. Osatehomitoituksella vahennetaan
kompressorin patkakayntia [43.]. Maalammodlla voidaan tuottaa myds raken-
nuksen viilennys, eli maaviilea. Maaviilean lisayksella saadaan paras mahdol-

linen hyoty tekniikasta ja energiakaivosta.



Maalampoa kaytettaessa tarvitaan keruupiiri, jossa kulkee lammonkeruunes-
tettd. Keruupiiri voi olla maahan poratun energiakaivon, vaakatasoon asenne-
tun tai vesiston keruuputkisto. Energiakaivo, vaakatasoon asennettava ja ve-

siston keruupiiri ovat suljettuja piireja. Naiden lisaksi on avoin keruupiiri.

Maal&ampolaitteistossa on ainoastaan sisayksikkd, johon on sijoitettu tarvittava
laitteisto. Taman lisdksi mahdollisia lisakomponentteja on lamminvesivaraaja
ja puskurivaraaja. Alla olevassa kuvassa 12 on esitetty maaldamp6pumpun lait-

teistoa.

Kuva 12. Maalampolaitteisto [44]

Kuvassa 12 on maalampolaitteistoa, laitteistoon on lisatty kayttovesi- ja lam-
mityspiirinvaraajia. Keruupiirissa kulkee kylmaaine maalampdpumpun varaa-
jalle, jossa tuotetaan lamminté kayttbvetta ja tilojen lammityksen vesi. Kuten
liIma-vesilampdpumpussa, hyotysuhteen parantamiseksi suositaan matalalam-

potilaisia lAmmonluovuttimia. [43.]



Lammonkeruupiireista suosituin vaihtoehto on energiakaivo. Energiakaivojen
syvyys vaihtelee 120 metrista 300-metriin. Rakennuksen tehontarpeen vaa-
tiessa yli 300 metrinen kaivo, paadytaén usein kahteen lampdkaivoon. Kaivon
ulkohalkaisija on 115-165 millimetria. Energiakaivo porataan usein pystysuo-
raan, mutta poraus voidaan myos tehda viistoon. Jos energiakaivo ei ala tayt-
tya pohjavedelld, se tullaan usein tayttamaan vedella. TAma lisda kaivon ener-
giatehokkuutta. Parhaimman energiakaivon hyédyn saa, kun kaytetdan maa-
lammon lisdksi maaviileda. Lammityskaudella kaivosta otetaan lampdenergiaa
ja kesalla kiinteistda viilennettaessa lampdenergia varastoidaan kaivoon.

Energiakaivon lampotila pysyy lahes vakiona lapi vuoden. [42; 43.]

Energiakaivon mitoituksessa kaytetaan varmuusmarginaalia, jolloin teholli-

seen syvyyteen lisataan 10-20 metria. Alimitoitettuna on vaarana kaivon jaa-
tyminen, jolloin kaivosta tullee kayttokelvoton. Kaivo voi jaatya myos, jos liian
l&hella kaivoa on toinen [ampdkaivo. Taulukossa 1 on esitetty energiakaivon

vahimmaisetaisyyksia eri kohteisiin.

Taulukko 1. Etaisyydet [43]

Kohde Suositeltu minimietiisyys

Energiakaivon porareiki 15 m*

Lampdputket (3 m)**

Kallioporakaivo 40 m

Rengaskaivo 20 m

Rakennus 3m

Kiinteiston raja 7.5 m*

Kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo | Kaikki jatevedet 30 m,
Harmaat vedet 20 m !'”!

Viemiirit ja vesijohdot 3-5 m**

Tunnelit ja luolat 25m

* porareién ollessa pystysuora
** etdisyys riippuu maaperin laadusta, kaivusyvyydesti ja kaivantoon sijoitettavista putkista

Energiakaivon rakenne ja tehollinen syvyys on esitetty kuvassa 13. Keruuput-

kistona kaytetd&dn muoviputkea.
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Kuva 13. Energiakaivon rakenne [43]

Kuvassa 13 on esitetty energiakaivon rakenne. Energiakaivoon asennetaan
suojaputki, jolla estetddn maa-aineksen kulkeutuminen kaivoon. Taman lisaksi
asennetaan vesieristysputki. Vesieristys- ja suojaputkea asennetaan kaivon
pinnasta kallioon. Kallioon asennetaan eristys- ja suojaputkea 2—6 metria.

Pohjavesialueilla aina vahintdan 6 metria. [43.]

Keruupiirin putket voidaan my6s asentaa vaakatasoon (kuva 14), jolloin ener-
giakaivoa el tarvita. Vaakaputkisto on investointina pienempi, mutta se vaatii
suuren tilan kiinteiston tontilta. Vaakaputkistoratkaisun osalta taytyy selvittaa
maaperan soveltuvuus. Kivinen maapera voi routiessaan liikuttaa irtokivia ja

vaurioittaa keruuputkiston.



Kuva 14. Vaaka-asenteinen keruuputkisto [45]

Kuvassa 14 vaakaputkiston asennussyvyys on noin yhden metrin ja lenkkiva-
lin tulee olla vahintaan 1,5 metrid. Keruupiirin putkiston pituus maaritetaan
kiinteiston kuutiomaaran mukaan. Yhta kuutiota kohden vaaditaan 1-2 metria
keruuputkea ja 1,5 m? asennuspinta-alaa. Kostea maa-aines on paras vaihto-
ehto keruuputkistolle, se vaikuttaa pinta-alatarpeeseen. Keruupiirissa lampoti-
lavaihtelu on suurempi maa-aineksen ollessa lahelld pintamaata, vuotuinen
vaihtelu on noin 10 astetta. [43; 45.]

Vesistoon asennettava putkisto (kuva 15) on vesitaloushanke, johon vaadi-
taan vesiston omistajan ja lahinaapureiden suostumukset seka aluehallintovi-
raston luvan. Vesistéon asennettaessa tulee noudattaa vesilaki 587/2011
maarayksia. Putkiston asennuksen seurauksena voi syntya valiaikaista haittaa
samentumisella ja ravinteiden paasylla veteen matalavesistoissa. Keruuput-

kisto on mahdollista asentaa mereen, jarveen ja suurivirtauksiseen ojaan.



Kuva 15. Vesiston keruuputkisto [46]

Kuvassa 15 on esitetty vesistéon asennettava keruuputkisto, jonka asennus-
syvyyden tulee olla vahintaan 2 metrid, jotta vesi virtaa putken ymparilla talvel-
lakin. Putkisto kiinnitetd&n vesistén pohjaan painoilla noin 3—5 metrin valein.
Vesistoon asennettava putkisto tulee merkita kyltein, jotta mahdolliset venei-
lysté ja ankkuroinnista aiheutuvat vauriot valtetaan. Putkisto taytyy lampoeris-
tad rannasta rakennukselle lampdhaviodiden valttamiseksi. Hyotysuhteeltaan
vesistbon asennettava putkisto on parempi, kuin maahan asennettu, silla ve-

delld on parempi ominaisuus sitoa lampdenergiaa. [42; 43; 45.]

Kuvassa 16 on esitetty harvemmin kaytetty avoimen keruupiirin toimintaperi-

aate, jossa ei kayteta perinteistd maalammaon keruunestetta.

Kuva 16. Avoin keruupiiri [43]



Kuvan 16 avoimessa piirissa kierratetdédn pohjavetta pumpun avulla, maalam-

popumpun siirtimelle. Paluuvesi kuljetetaan pinta- tai pohjavesiin. [43]

Muiden mitoittavien tekijoiden lisdksi maalamp6a mitoittaessa tulee huomioida
maa-aineksen ja kallion koostumus. Kovempi kallio ja kostea maa sitovat pa-
remmin lampdenergiaa. Kiinteiston sulakekoot voivat olla rajoittava tekija.
Kiinteiston lammitys- ja jaahdytysenergiantarpeen selvittamisen jalkeen voi-
daan valita tehollisesti sopivin maalampépumppu ja mitoittaa keruuputkiston
pituus seka energiakaivon syvyys. Keruuputkiston pituudessa huomioidaan
etaisyys maaldmpoépumpulle, energiakaivon kokonais- ja tehollinen syvyys.

Laitetoimittajat tarjoavat mitoitukseen tarvittavia laskentaohjelmia.

5.5 Hybridilammitysjarjestelmat

Hybridilammitysjarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmaa, jossa kaytetaan vahin-
taan kahta erilaista lammitysjarjestelmaa rinnakkain. Yleensa hybridilammitys-
ratkaisut ovat uusiutuvaa energiaa hyddyntavan lammitysmuodon lisadminen

jo olemassa olevaan lammitysjarjestelmaan, jotka kayttavat fossiilisia polttoai-

neita [47]. Alla olevassa kuvassa 17 on esitetty hybridilammitysjarjestelma.

Kuva 17. Hybridijarjestelma [48]

Kuvan 17 hybridilammitysjarjestelmassé lampdenergiaa tuotetaan ilma-vesi-
lampopumpulla, vesikiertoisella takalla ja aurinkopaneeleilla. Lammonlahteilla

tuotettu lampobenergia varastoidaan hybridivaraajaan.



Hybridilammityksessa paatoiminen lammonlahde tuottaa lampiman kayttéve-
den ja lammitysjarjestelméan veden lammityksen. Varalammonlahde kytkeytyy
paalle huipputehontarpeen aikana eli ulkolampdtilan kylmetessa yli asetetun

raja-arvon. Talloin valtetdan paalammitysjarjestelman sahkdvastuksen kaytto.

Hybridilammitysjarjestelméssa varastoidaan [Amp6a talteen hybridivaraajaan.
Suuremmissa kiinteistdissa voidaan kayttaa maahan upotettavia lampoakkuja,
nailla lampdoakuilla voidaan varastoida vuorokauden lampéenergiatarve. Suuri-

kokoiset lampdakut ovat tilavuudeltaan yli 5m3. [49]

6 LEASING

Leasing tarkoittaa tuotteen vuokrausta leasing tyylisesti. Tuotteelle maarite-
tdan jadnnosarvo, joka suuresti maarittda kuukausivuokran hinnan, vuotuisen

koron lisaksi.

Leasing vuokrauksessa vuokraaja on rahoitusyhtio tai vuokraustoimintaa to-
teuttava yritys. Leasing-sopimuksen paatyttya tuotteen omistus sailyy vuok-
raajalla, mutta asiakkaalla on mahdollisuus lunastaa tuote sopimuksen paatyt-

tya jaanndsarvon hinnalla. [50, s.298.]

Leasingvuokra ja -kerroin voidaan laskea kahdella eri tavalla. Kaavalla, jossa
on poikkeava ensimmainen vuokra ja kaavalla, jossa kuukausittaiset vuokra-
summat ovat yhta suuria. Leasingkerroin kertoo, kuinka kannattava leasing on
asiakkaalle. Leasingkerroin perustuu tuotteen myyntiarvon ja leasing kuukau-

sivuokran suhteeseen. [50, s.306.]

Leasingvuokran maarittdmiseen tarvittavia tietoja on tuotteen myyntihinta,
jaadnndsarvo ja vuokrakuukausien lukumaara. Tarkasteltaviksi leasingajanjak-

soiksi on sovittu kolme, nelja ja viisi vuotta.

7 ENERGIAKONTIT

Energiakontit sisaltavat kaiken tarvittavan lammontuottotekniikan siirretta-
vassa konttikokonaisuudessa. Energiakontit jakautuvat tekniikaltaan kahteen

eri malliin. llma-vesi- ja maalampdpumppu kontteihin. Konttiratkaisuja voidaan



hyodyntad uudisrakennus-, saneeraus- ja tydmaakohteissa. Energiakonttirat-
kaisuilla pystytaan valttamaan suuret [lAmmaonjakohuoneremontit seka inves-

toinnit.

Energiakonttien sisapuoliset asennukset tehdda&n R.A Wickholmin kiinteis-
tossa. Kontit sisaltavat kaiken tarvittavan tekniikan ja kohteessa vaadittavat
tyot ovat ainoastaan mahdolliset kaivuutyot, energiakaivon poraukset ja keruu-
putkiston asennukset, kytkennat lammaonjakohuoneen puolella seka sahkoliit-
tyméaéan kuuluvat asennukset.

liIma-vesilampdpumppukontissa tehdaan yksikolle eristetty kanavointi imu- ja
ulospuhalluspuolelle. Tama on ainut energiakonttien eroavaisuus. Kontit voi-

daan toimittaa asiakkaan haluamalla varilla seka verhoilulla.

Energiakontteja on kahta eri kokoluokkaa. Pienempi kontti on sisapinta-alal-
taan 10,6 m? ja ulkopinta-alaltaan 11,9 m2. Suuremman kontin sisapinta-ala
on 16,1 m? ja ulkopinta-ala 17,9 m2. Konttien korkeus ulkopuolelta on 2,8 met-
ria, sisdpuolen korkeus on 2,5 metrid. Kuvassa 18 esitetty maalampdpumppu-
kontti.

Kuva 18. Maalampépumppukontti



Pienempi energiakontti sisaltdd yhden lampdpumpun. Suuremmassa energia-
kontissa lamp6pumppuja on kaksi kappaletta. Ylapuolella olevassa kuvassa

18 on suurempi konttimalli.

Konttien seinat, katto ja lattia ovat eristettyja. Lattian paallysmateriaalina on
PVC-lattiamatto. Lattia on vahvistettu ja sen kantavuus on 400 kg/m?2. Seinien
eristeena on 60 millimetrinen polyuretaanieriste, lattian eristyksena on 100
millimetrinen polyuretaanieriste ja katon eristeend on 140 millimetrinen mine-

raalivilla. Konteissa on lattiakaivo, joka lapaisee rakenteen.

Konttien laitteisto tuottaa todella vahan lampo6a konttiin. Taman takia konttiin
tarvitaan lammityspatteri. Kontit ovat puolilampimia tiloja eli konttien sisalam-

potila pyritdan pitamaan talvisin +14 asteessa.

8 MENETELMAT JA AINEISTO

Opinnaytety6 kaynnistyy tilaajan edustajan kanssa kaydyn keskustelun poh-
jalta. Sovitaan aikataulu, rajaukset ja haluttu lopputuote. Opinnaytetyd on
kvantitatiivinen. Opinnaytety0 sisaltéaa kaksi eri energiakonttikokonaisuutta,
ilma-vesi- ja maalampdpumppukontit seka kaksi erilaista kiinteistoa, asuinker-
rostalon ja koulurakennuksen. Alkutietojen pohjalta aletaan kerddamaan |ah-

teita.

Opinnaytetydssa perehdytéén energiakonttien vaikutukseen hiilidioksidip&és-
tojen ja kayttokustannusten osalta. Hiilidioksidipaastott lasketaan Tilastokes-
kuksen polttoaineluokituspaasttjen mukaisesti. Hybridijarjestelmén ostoener-
giankulutusta vertaillaan aiempaan energiankulutukseen rahallisesti ja hiilidi-
oksidipaastojen kautta. Investoinnin takaisinmaksuajat lasketaan korottomasti

seka korollisesti, kayttden Excel -laskentafunktioita.

Jokaiselle energiakonttimallille suunnitellaan leasing hinnasto ja lasketaan lea-
singkerroin kayttden Excel -laskentafunktioita. Tarkasteltavat leasingajat, vuo-
tuinen korko ja jaanndsarvo on sovittu opinnaytetyon toimeksiantajan kanssa.
Ty6ssa tarkastellaan investoinnin kannattavuutta palveluntarjoajan seka tilaa-

jan nakodkulmasta.



Tyo6ssé suoritetaan haastattelut eri kuntien rakennusvalvonnan toimijoiden
kanssa ja tuodaan esille heidan mielipiteensa seka mahdolliset kuntakohtaiset
vaatimukset. Haastattelut tapahtuvat puhelimitse, sahkopostitse ja tapaami-

silla.

Kontit mallinnetaan MagiCAD-ohjelmistolla, jonka jalkeen niisté luodaan IFC-
mallinnukset, jotka viedaan IDA ICE-simulointiohjelmaan, jonka avulla on sel-

vitetty konttien lampdhaviot.

Kohteiden kulutustietojen perusteella tehd&én laitemitoitukset ilma-vesilampo-
pumppukonteille kayttden Excel -laskentapohjaa, joka on saatu laitetoimitta-
jalta. Maalampopumppujen laitemitoituksessa kaytetaan laitetoimittajien mitoi-
tusohjelmia.

Opinnaytetyon laskentaosuudessa kaytettavia kaavoja ovat:

Lampiman kayttéveden kulutus lasketaan kaavalla 1 [51].

Viw = VXA 1)
jossa
Vikv Lampiman kayttoveden kulutus, dm3/ a
\% Vesimaara, dm?3
A Bruttoala, brm?

Lampiman kayttoveden lammittamiseen tarvittu energiamaara lasketaan kaa-
valla 2 [51].

Qukv =58 X Viy (2)
jossa
Qikv Lampimén kayttoveden energiankulutus, kWh / a
58 LammittAmiseen tarvittava energiamadara vesikuutiota kohden,
kWh/m3
Vikv Lampiman kayttoveden kulutus, m3/ a

Kaukolammon perusmaksu lasketaan kaavalla 3 [52].



3
Peursmaksu = 1,24 X (11 X 45,8 X P)

jossa,
Perusmaksu Euroa vuodessa, €/a
P Laskutusteho, kW

Hiilidioksidipaastot lasketaan kaavalla 4 [53].

4)
Hiilidioksidipaastot = (3,6 X Oletuspaastokerroin) X Kulutus
3,6 Muuntokerroin, tCO2/Tj - kgCO2/MWh
Oletuspaastokerroin tCO2/T]
Kulutus MWh
LampoOpumppujen aanitehotaso lasketaan kaavalla 5 [54].
®)

Lwa = Lya —10lg (%* T *1?%)

jossa,

Lwa A-taajuuspainoitettu danitehotaso ulkona dB (A)
Lpa Aanenpainetaso ulkona dB (A)

Q Suunta kuulijaa kohti

'IT Pii, 3,14159

r Etaisyys aanilahteeseen, m

Jos ilma-vesilampdpumppuja on useampi, tulee niiden yhteenlaskettu &ani-
teho laskea kaavalla 6 [54].
(6)
AL = 10lg (n)

jossa,

AL Yhta suurien aanildhteiden yhteenlasku, dB

n Aanilahteiden maara



Aanenpainetaso ulkona lasketaan kaavalla 7 [54].

(7)
4Q )
Lpa = Lyq+ 10lg (T*TL’* %)
jossa,
Lpa Aanenpainetaso ulkona dB (A)
Lwa A-taajuuspainoitettu aanitehotaso ulkona dB (A)
Q Suunta kuulijaa kohti
'IT Pii, 3,14159
r Etaisyys aanilahteeseen, m
Tyo6ssa tullaan kayttamaan kaavaa, jossa vuokrasummat ovat yhta suuria.
Leasingvuokra voidaan laskea muuttamalla kaavaa 8 [50, s. 300, 301].
(8)
J
100 == 7n
1+Hr1-1
Lt arnx
Hankintahinta — l]_”
X =
in1—1
L+ mrs
jossa
X Vuokran suuruus, €
Jaannosarvo, €
[ Korkojakson korkokanta desimaaleina
n Vuokrien lukumaara
Leasing kerroin voidaan laskea kaavalla 9 [50, s. 298].
€)
Leasing kerroin = —22K% 100
easmg rerrom = Hankintahinta

Sahkdn tuotannosta syntyvat hiilidioksidipaastot lasketaan kaavalla 10 [55].



(10)

Hiilidioksidipaastot = Oletuspaastokerroin X kulutus

Takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavalla 11 [56].

(11)
o ] Hankintahinta
Takaisinmaksuaika = —
Investoinnin nettotulot
Diskontattu nykyarvo lasketaan kaavalla 12 [57].
(12)
Tuotto
Nykyarvo = A+
jossa,
[ Korkokanta, %
n Jaksojen lukuméaara
Korollinen takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavalla 13 [57].
(13)

NJAKSO = (korko; tuotto; menot)

jossa,

NJAKSO Takaisinmaksuaika vuosissa

Korko Korko prosentteina
Tuotto Vuosittainen tuotto, €
Menot Investoinnin kustannukset, €

8.1 Elimaen koulukeskus

Ensimmaisené kohteena on Elimaen yhtenaiskoulu, johon on suunnitteilla
lammaonjakojarjestelmén uusiminen hybridimalliseksi. Talla hetkella koulussa

on lammonlahteena maakaasu.

Tarkastelun kohteena on koulukeskuksen vanha puoli, joka on rakennettu
1961. Koulukeskuksessa on kolme pienryhméaa, jotka jakautuvat 1-6 luokka-
laisiin, 7-9 luokkalaisiin ja esiopetusryhmaan. Oppilaita vuonna 2023 on 358.

Kuvassa 19 on esitetty Elimaen yhtenaiskoulu. [58; 59.]



Kuva 19. Eliméen koulukeskus [59]

Koulukeskuksen vanhalla puolella on kayt6ssa lammitysjarjestelméana maa-
kaasu. Kunta on investoinut [Ammitysjarjestelman uusimiseen, joka toteute-

taan 2023-vuoden aikana.

Sijainti: Elimaki, Vanhamaantie 28, 47200 Kouvola
Bruttopinta-ala: 6139 m?
Kokonaistilavuus: 28160 m?3

Kerrosala: 6070 m?

8.1.1 Koulurakennuksen kulutustiedot

Kulutustiedot on saatu Kouvolan kunnalta. Maakaasun hinta koostuu myynti-
ja siirtomaksuista, huoltovarmuusmaksuista seka energiasisalto-, hiilidioksidi-
ja arvonlisaveroista. Maaraava tekija on kulutusluokat, jotka jaotellaan kulutuk-

sen perusteella taulukossa 2.

Taulukko 2. Kulutusluokat

Kulutusluokat
1 < 278 MWh
278 -2 777 MWh
2778 -27 777 MWh
27 778 - 277 777 MWh
277 778-1111 110 MWh
>1111 111 MWh

D | WM

Koulurakennus sijoittuu kulutuksen perusteella luokkaan 2. Luokat maaraavat
maksettavan hinnan megawattitunnille. Alla olevassa taulukossa 3 on esitetty
koulun maakaasuenergian kulutustiedot vuodelta 2021. Maakaasukulutus on

muutettu kuutioista energiaksi.

Taulukko 3. Maakaasuenergian kulutus- ja hintatiedot



0 0 eroto a ero

1 267,37 24 87 13,41 38,28 73,58 19 673 45
2 265,63 27.08 12,85 39,93 75,63 20 089,94
3 227,80 25,18 12,29 3747 72,58 16 533,72
4 149,87 2536 13,81 3917 74,69 1119405
5 88,00 25,20 14,03 40,13 75,88 6 677,68
5 30,97 23,14 16,75 39,89 75,58 2 340,61
7 15,79 30,48 14,67 4514 82,10 1296 60
8 49,11 26,07 15,70 41,78 77,92 3 827,01
B 120,58 3142 14,67 46,09 83,27 10 040,89
10 154,55 44,18 13,41 57,59 97,53 15 072,97
11 202,77 71,50 11,18 82,68 12864 26 083,71
12 262,30 71,51 11,32 8283 128,82 3378891
Yhteensa 1834,75 166 619,54

Taulukosta 3 huomataan, ettd maakaasun hinta on noussut rajusti vuoden

2021 aikana. Maakaasukulutus sisaltaa lampiman kayttéveden ja tilojen lam-

mityksen.

Lampiman kayttdveden kulutuksesta ei ole tietoja, joten kulutus on laskettu

lampiman kayttoveden kulutuksen oletusarvoilla, kuten taulukossa 4 on ilmoi-

tettu.

Taulukko 4. Lampiman kayttéveden kulutus [51]

-Rakennustyyppi Lampimén veden kulutus rakennuksen bruttoalaa
kohti, Vj,omin (dm3/brm?/vuosi)

.Toimistorakennus 100

Terveydenhoito |520

Paivakoti 460

.Tearteri ja kirjasto | 120

.Uimahalli 1 800

Opetusrakennus |180

Myymala 65

-Muut 100

rakennukset

Taulukon 4 tiedoilla ja kaavalla 1 koulurakennuksen vuotuiseksi lampiman

kayttoveden kulutukseksi saadaan:

Viey = 180 dm3 x 6139 brm? = 1105020 dm3/a = 1105,02 m?/a

Kaavalla 2 lampiman kayttdveden energiankulutukseksi saadaan:

1)




(2)
Quew =58 X 1105,02m3/a = 64091,16 kWh = 64,09 MWh

Tilojen [ammitykseen kuluva osuus on 1834,75 MWh — 64,09 MWh =1 770,66
MWh.

8.1.2 Hiilidioksidi paastot

Maakaasun polttamisesta syntyy haitallisia hiilidioksidipaastoja. Polttoaine-
luokituksessa ilmoitetaan maakaasun oletuspaastokerroin, joka on 55,37
tCO2/TJ. Tama luku voidaan kertoa luvulla 3,6 jolloin yksikoksi saadaan
kgCO2/MWh [53].

Hiilidioksidin ominaisp&éstojen yksikkdmuunto arvoksi saadaan: 55,37
tCO2/TJ x 3,6 = 199,332 kgCO2/MWh.

Rakennuksen vuotuisiksi hiilidioksidipaastoiksi saadaan: 199,332 kgCO2/MWh
x 1834,75 MWh = 365 724,387 kgCO:.

8.2 Asunto Oy Ullankara

Toiseksi kohteeksi valikoitui Asunto Oy Ullankaran 32-asuntoinen kerrostalo
Kuusankoskelta. Kohteessa on 32 asuntoa neljassa eri rapussa ja lammitys-
jarjestelmana kaukolamp6. Kaukolampdotoimittaja on Kouvolan Seudun Sahko
Oy eli KSS Energia.

Sijainti: Kuusankoski, Killingintie 3-5, 45700 Kouvola
Rakennusvuosi: 1983

Kerroksia: 3

Asuntoja: 32

Asuinpinta-ala: 1922 m?

Tilavuus: 8311 m3

8.2.1 Kerrostalon kulutustiedot

Kohteen kulutustiedot ovat maaliskuun 2022 ja helmikuun 2023 valiselta

ajalta. Taulukossa 5 on esitetty kohteen kulutustiedot.



Taulukko 5. Kaukolammon kulutustiedot

Kaukolampé  Kulutus Kylmén Lammin  Kayttéveden
kulutus  kaukoldmpd veden kayttévesi lammitys

Kuukausi [MWh] vesi[m’] kulutus [m®]  [m?] [MWh]
2023/2 32 456 101 30,3 18
2023/1 37 544 140 42 24
2022/12 32 468 111 333 1,9
2022/11 27 456 124 37.2 2.2
2022/10 22 447 124 37.2 2.2
2022/9 16 355 105 31,5 1,8
2022/8 9 267 131 393 23
2022/7 8 232 122 36,6 2.1
2022/6 10 331 138 414 2.4
2022/5 14 352 128 384 2.2
2022/4 25 418 137 41,1 24
2022/3 30 479 134 40,2 23
Yhteensa 262 4805 1495 4485 26,0

Kuten ylla olevasta taulukosta 5 huomataan, kaukolammon kulutus on kesaai-

kaan pienta.

Kohteeseen laskettiin tuntiset tehot, jotta saatiin laskettua laskutusperusteena

oleva teho.

Taulukko 6. Kohteen tuntiset tehot

Kaukol&mpd Keskildm
kulutus  Péivat/kuu Tunnit/kuu Tuntiteho pétilat

Kuukausi [MWh] kausi kausi [kW] [°C]
2023/2 32 28 672 47,62 -2.4
2023/1 37 31 744 49,73 -1.6
2022/12 32 31 744 43,01 -3.4
2022/11 27 30 720 37,50 2,3
2022/10 22 31 744| 2957 76
2022/9 16 30 720 22,22 9,2
2022/8 9 31 744 12,10 18,9
2022/7 8 31 744 10,75 18.1
2022/6 10 30 720 13,89 16,9
2022/5 14 31 744 18,82 9,6
2022/4 25 30 720 34,72 3.3
2022/3 30 31 744 40,32 -0.2
Yhteensa 262 365 8760

Taulukon 6 laskennasta selvida, etta mittausjakson kolme tuntitehollisesti suu-
rinta perakkaista kuukautta on joulu-, tammi- ja helmikuu, joiden keskiarvo on
46,79 kW.



KSS Energialla laskutus perustuu naiden kolmen suurimman perakkaisen tun-
titehon keskiarvosta. Tahan lisataan kiinted energiamaksu. Hinnastot on esi-
tetty kuvassa 20. [52]

Laskutusteho P, kW Perusmaksu, €/v
alv0 % alv 24 %
0-9 436 1,24 x 436
10-55 11+458xP 1,24 x (11 +458 x P)
55-155 671+ 338xP 1,24 x (671 +338x P)
155 - 385 2035+250xP 1,24 x (2035 + 25 x P)
385-750 6193 +142xP 1,24 x (6193 + 142 x P)
yli 750 10318 + 8,7 xP 1,24 x (10318 +8,7 x P)
ENERGIAMAKSU alv0 % alv24 %
Korian, Kouvolan ja Kuusankosken alueella 70,242 87,10 €/MWh

Kuva 20. Kaukolampdhinnan muodostuminen [52]

Kuvan 20 laskutustehosta huomataan, ettd kohde kuuluu laskutustehon 10-55
kW alueelle. Kaukolammon perusmaksu on laskettu kaavalla 3:
3
Perusmaksu = 1,24 x (11 x 45,8 X 46,79 kW) = 2 670,77 €

Energiamaksut ovat 87,10 €/ MWh ja kulutus 262 MWh, joten energiamaksun
kustannukset ovat 22 820,22 €. Tasta voidaan laskea vuosittaiset kokonais-

kustannukset, kuten taulukossa 7 on esitetty.

Taulukko 7. Kaukolampoékustannukset

Tuntiteho Perusma Perusmak Energiam

keskiarvo Kksu [€/a] su[€/a] aksu alv 0 Energiamaksu Kustannukset
[kW] alv0% alv24% % [€/a] alv24 % [€/a] vuodessa [€]
46,79 2153,84| 2670,77|18 403,40 22 820,22 25 490,99

Kaukolammaolla lammitetty kiinteisto ja lammin kayttévesi kustantavat yh-

teensa 25 490,99 euroa vuodessa.

8.2.2 Hiilidioksidip&astot

KSS Energialla kaukolammon tuotanto perustuu biopolttoaineisiin ja paasaan-
toisesti puun polttoon. Puun poltosta syntyy 112 tCO2/TJ hiilidioksidipaastoja,
joka on 403,2 kgCO2/MWh [60].



Kohteeseen tuotetusta kaukolammosta syntyvat hiilidioksidipaastot lasketaan
kaavalla 4:

4)
Hiilidioksidipaéastot = 403,2 kgCO2/MWh x 262 MWh = 105 638,4 kgCO..

9 MITOITUS

Energiakonttien lampohéavidlaskenta on tehty sdavyohyke 1 ulkolampatilan
mukaan, joka on -26 astetta. Mitoitukset on toteutettu kayttden Excel-laskenta-

pohjia seka laitetoimittajan mitoitusohjelmia.

Lammitysjarjestelmia mitoittaessa tulee selvittdd rakennuksen lammitystehon-
tarve. Lammitystehontarpeen laskennassa tulee ottaa huomioon lampdéhaviot,
kayttoveden ja ilmanvaihdon lammitys seka mahdolliset muut lammadnléhteet.
Kohteen sijainti maarittaa mitoittavan ulkolampotilan, jotka ovat jaettu vydhyk-
keiksi, kuten kuvassa 21. [43.]

Mitoittava ulkoilman limpétila, °C

Sadvyshyke

I -26
11 -29
111 -32
v 38

Kuva 21. Mitoittavat ulkoilman lampétilat [37]

Mitoituksen lisaksi osiossa tullaan laskemaan kompressorien tuottamat aanite-

hotasot sek& syntyvat hiilidioksidipaastot.



liIma-vesilampdpumppujen laskentapohjan laskenta perustuu astepaivalukui-
hin, joka on kW/°C tuntia kohden sek& tehontarpeeseen. Taman takia energi-
antarve ja tuotettu energia eivat ole samat. Mitoitukset on toteutettu saatujen

kulutustietojen ja kayttokohteiden tarpeiden mukaisesti.

9.1 Illma-vesilampopumppu Eliméaen yhtenaiskoulu

lIma-vesilampdpumppu mitoitetaan osatehomitoituksena ja liitetaan paalam-
monlahteeksi hybridilammitysjarjestelmaan. lima-vesilampépumpun mitoituk-
sessa on kaytetty laitetoimittajan laskentapohjaa, johon on syétetty rakennuk-
sen lammitysenergian kulutustiedot, maksimi lammityspiirin menoveden lam-
potila ja sisalampotila. Taulukoista 8 ja 9 saadaan tarvittavat tiedot kohteen tu-
levasta lammitysjarjestelmasta, jonka jalkeen voidaan valita sopiva maalam-
poépumppu kiinteistdon. Liitteessa 2 ja 3 on esitetty ilma-vesilampépumpun
kytkentakaaviot.

Taulukko 8. IVLP mitoituspohja Elimaen yhtendiskoulu

Ensisijaisen [ammaénlahteen tucttama |ampdenergia
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22 569,5 56,0 25,7 1,45 8 93,6 0% 0,0
21 556,0 55,5 24,2 1,47 8 95,2 100 % 666 453 3225 70
20! 542,4 55 22,8 1,49 8 80 100 % 1520 1020 8786 19,0
19 528,8 54,5 21,4 1,51 8 86,4 100 % 1987 1316 10176 23,0
18 5153 54,0 19,9 1,53 8 92,8 100 % 1949 1274 8872 21,0
17| 501,7 53,5 18,5 1,55 8 99,2 100 % 2976 1920 12 076 30,0
16| 4882 530 70 158 8 1056  100% 5808 3676 21041 55,0
15 474,6 52,5 15,6 1,60 8 112 100 % 9296 5810 30096 83,0
14/ 461,0 52,0 14,1 1,64 8 118,4 100 % 7458 4548 21586 63,0
13 447,5 51,5 12,7 1,68 8 124,8 100 % 8986 5349 23233 72,0
12 433,9 51,0 11,2 1,72 8 131,2 100 % 6822 3967 15741 52,0
11 420,4 50,5 9,8 1,76 8 1376 100 % 6742 3831 13 855 49,0
-10 406,8 50,0 8,3 1,90 8 144 100 % 7 056 3714 12 877 49,0
-9 393,2 49,5 6,9 1,84 8 148,8 100 % 11458 6227 18 822 77,0
-8 379,7 49,0 5,5 1,90 8 153,6 100 % 19046 10024 28034 124,0
-7 366,1 48,5 -4,0 1,94 8 158,4 100 % 23126 11921 30327 146,0
-6 352,6 48,0 2,6 2,47 8 163,2 100 % 27581 11 166 32002 169,0
-5 339,0 47,5 1,1 2,52 8 168 100 % 29232 11 600 29754 174,0
-4 325,4] 47,0 0,3 2,58 8 172,8 100 % 33350 12 927 29 460 193,0
-3 3119 46,5 18 2,64 8 1776 100 % 38 006 14 396 28736 2140
-2 298,3 46,0 3,2 2,70 8 182,4 100 % 43229 16 011 27473 237,0
4 2848 455 47 276 8 1872 100% 56347 20416 29 366 30,0
0 271,2 45,0 6,1 2,82 8 192 100 % 99 648 35336 41105 519,0
1 257,6 44,5 7.5 2,88 8 196,56 100 % 97101 33716 30174 494,0
2 244,1 44,0 9,0 2,94 8 201,12 100 % 92 515 31 468 19762 460,0
3 230,5 43,5 10,4 3,76 8 205,68 100 % 72811 19 365 8793 354,0
4 217,0 43,0 119 3,89 8 210,24 100 % 58 867 15133 1882 280,0
5 2034 42,5 13,3 4,02 8 2148 58 % 61223 15 230 285,0
6 189,8 42,0 14,8 4,17 7 191,94 92 % 52965 12 702 2415
7 176,3 41,5 16,2 4,28 7 195,93 30% 52884 12 356 236,2
8 162,7 41,0 17,7 4,32 6 175,74 56 % 45 562 10 547 194,4
9 149,2 40,5 191 4,35 5 152,95 88 % 42511 9773 173,7
10! 135,6 40,0 20,6 4,40 5 159,45 25% 39324 8937 154,1
1 122,0 39,5 22,0 4,47 4 132,76 68 % 35758 7999 134,7
12 108,5 39,0 23,4 4,54 4 137,96 15% 31785 7001 115,2
13 94,9 38,5 249 4,60 3 107,37 65 % 30564 6 644 106,7
1 84 380  263] 467 3 1127 19% 24164 5174 814
15 67,8 37,5 27,8 4,74 2 76,78 7% 19730 4162 04,2
16 54,2 37,0 29,2 4,80 2 79,38 37% 16760 3492 52,8
17| 40,7 36,5 30,7 4,88 1 40,99 99 % 8502 1742 25,9
18 27,1 36,0 321 4,95 1 42,29 64 % 4882 986 14,4
19 136 35,5 336 5,02 1 43,59 31% 2170 432 6,2
20! 0,0 35,0 35,0 5,09 1] 0 100 % - - -
n 1232369 391 888 537 252 1769621 61446 h

22 70 % 30%



Taulukko 9. Mitoitustietoja

Menovesi -20°C 55 °’C
Energiantarve 1770000 |kWh
Tehontarve per h 13,56 kw /o C
Sisdldmpétila 20 °C
Tuotettu energia 1232369 |kWh
Ottoenergia 391 888 |kWh
Varaldmmonladhde 537 252 |kWh
La&mpimén kayttdveden tuotto 64090 kWh
Varaldmmonldhde + Kayttovesi| 601 342  |kWh

Kuten ylla olevista taulukoista 8 ja 9 huomataan, ettd lammitysenergian tarve

on suuri ja kokonaiskulutuksesta pystytaan kattamaan 70 % neljalla Dimplex:n

LA 60S-TU(R) ilma-vesilampdpumpulla, jonka tekniset tiedot on esitetty ku-

vassa 22. Lampopumpun hyotysuhde on laskettu COP-lukujen keskiarvoista,

jolloin hyétysuhteeksi saadaan 3,1. Loppuosuus ja lammin kayttovesi tullaan

tuottamaan maakaasulla.

Mallinimi / Tehotaso LA G0%-TU LA 60S-TUR
Air-to-water heat pump. Air-to-water heat pump.
Tuoterumero 278450 374620

Mallinimi

LA 605-TU

L& 60S-TUR

Energialuckka matala | korkea lampdatila®

Julkaistaan myGhemmin.

Julkaistaan mydhemmin.

Lampiman veden maksimi ldmpatila Jopa 62 °C - 2 {tulovesi 22 °C Jopa 62 °C - 2 [ tulovesi 22 °C
-22°C-+407C -22°C-+40°C
- 10°C-+45°C

Hiljainen kaynti)

75 dB (&) /72 dB (&)

Aanenp:
(Morr

e ulkona 10 m padstd mitattuna
3li f Hiljainen kaynti)

46 dB (A) /42 dB (&)

Kayttajannite

Kéynnistysvirta

Sulake

iitysteho AT fW 35/ COP

mitysteho A2 /W 35/ COP

ysteho A-7 /W 35 /COP

Ja3hdytysteho A3S /W18 EER

RA0OTC[/157 kg

1,900 = 2,300 x 1,000 mm

Paino

Ulkokuoren var

Antrasiitin harmaz
(1zhelld RAL 7016)

Kuva 22. LA 60S-TU(R) tekniset tiedot



A&nentehotaso lasketaan kaavalla 5:

)
4
Lwa =46dB —10lg (Z * 1 % (10m)?) = 70,97 dB ~ 71 dB
lIma-vesilampépumppuja on nelja, joten aaniteho lasketaan kaavalla 6:
(6)
AL =101g(4) = 6 dB
Eli yhteenlaskettu &&aniteho on 77 dB.
Kayttamalla kaavaa 7 saadaan laskettua aanitaso ulkona:
(1)

4
Loy =77dB + 10lg (Z* 7 * (10m)?) = 52,02 dB ~ 52 dB

Lisalammonlahteesta syntyvat vuotuiset hiilidioksidipaastot lasketaan kaavalla
4.
4)

Vuotuiset paastot: 199,332 kgCO2/MWh x 548,24 MWh = 98 354,85 kgCO:

9.2 MaalampOpumppu ja energiakaivot Eliméaen yhtenaiskoulu

Maalampépumpun mitoituksessa on kaytetty Gebwell:n mitoitusohjelmaa. Mi-
toitusohjelmaan on syoétetty kohteen lammitysenergiantarve, sijainti, mitoittava
ulkolampdtila, lammitettava nettopinta-ala ja sisalampdtila. Mitoitus on tehty
osatehomitoituksena. Kuvassa 23 on kiinteiston lamp6pumppujen mitoitusra-

portti.



Energiansadstolaskema

Gebwell kpl ja 4 kpl Taurus 110 EVI Maalampopumput

Kiinteistdn lammitysenergian tarve 1770 660 kWh/vuosi
Josta kdyttoveden lammityksen osuus 0 kWh/vuosi
Lampdpumpun tuottama energia 1652 099 kWh/vuosi
Lisalammitysenergian tarve 118 561 kWh/vuosi
Rakennuksen lammitystehontarve 815,6 kw
Rakennuksen kayttoveden tehontarve 0,0 kw
Kokonaistehontarve 815,6 kW
Lampopumpun antoteho 400,4 kW
Lisdlammitysteho 415,2 kw
Energianpeittoaste 93 %

Osuus huipputehon tarpeesta 49 %
Mitoitusulkolampatila DUT -26 °C

Lammonlahde, lampokaivo

Energiaa kaivometriltd 112 kWh/m
Tehoa kaivometrilta 34 W/m
Kaivon vedenpinnan syvyys 9m
Lampdkaivojen lukumaara 38 kpl
Tarvittava aktiivisyvyys 11139 m
Tarvittava poraussyvyys 11514 m

Porareikien keskimadrainen etdisyys toisistaan oltava vahintaan 20 metria!

Vuosihyotysuhde, huomioi lisdenergian 3,38 SCoP
Lamp6pumpun vuosihydtysuhde, ei lisdenergiaa 4,08 SPF, Kayttovesi 13232354

Kuva 23. Mitoitusraportti

Yll& olevasta kuvasta 23 saadaan tietoon energiakaivojen maara ja syvyys.
Kuten huomataan, kyseisen kohteen lammitystarpeiden kattamiseen tarvitaan
nelja Taurus 110 EVI -maalamp6épumppua. Maalampdpumpun vuotuiseksi

hyo6tysuhteeksi saadaan 4,38. Kuvassa 24 on esitetty pumpun tekniset tiedot.



Taurus 80 EVI Taurus 110 EVI
LVI-numero 5362676 5362645
Tehotiedot (EN 14511 mukaan)
Lammitysteho kW (0°/35° ja 0°/55°) kW T14ja743 93,6jag978
Viiilennysteho kW (0°/35° ja 0°/557) kw 56,4 ja 50,0 741 ja 65,2
Ottoteho (0°/35° ja 0°/55°) kW 16,1 ja 25,5 209ja326
Nimellinen ldmmitysteho (0°/35° ja 0°/55°) kW T14ja743 93,6 ja 97,8
Nimelliss&hk&teho (0°/35° ja 0°/55%) kW 16,1 ja 25,5 209ja326
COP (0°/35° ja 0°/55°) 44ja28 45ja30
SCOP (0°/35° ja 0°/55°, EN 14825 mukaan) 52jad4 52jadhs
L&mmityspiirin nimellisvirtaama I/s 24 32
Lammonkeruuneste Denaturcitu etancli 25-30 p-% | Denaturoitu etanoli 25-30 p-%
Lamminkeruunesteen nimellisvirtaama I/s 34 4.4
Suurin sallittu ulksinen paineh&vis nimellisvirtaamalla kPa 130 120
Lammitysjérjestelmén / Limmaonkeruupiirin maksimikaytto-
paine (verkoston paine huomioitava) bar 6/6 6/6
Lammitysveden korkein menoldmpdétila °C 0/+65 - +68 lauhduttimelta 0/+65 - +68 lauhduttimelta
Kayttalampdtila, keruupiiri °C 5..+20 5..+20
Kompressori Scroll (EVI) Scroll (EVI)
Kompressorien lukumaara 2 2
Pehmokaynnisti kylla kylla
Sisddnrakennettu latauspumppu kyll& (taajuusmuuttaja) kylla (taajuusmuuttaja)
Sisddnrakennettu maaliuospiirin pumppu kyll& (taajuusmuuttaja) kylla (taajuusmuuttaja)
Sahkaliitanta 400 VAC, 50 Hz, 3-vaihe 400 VAC, 50 Hz, 3-vaihe
Sulakkeet A 3x80 3x80
Sisaltaa fluorattuja kasvihuonekaasuja kylla kylla
Hermeettisesti suljettu kylla kylla
Kylmaaine R410A R410A
GWP (global warming p ial) 2088 2088
Kylmaail madrd ka 9,0 9.8
CO_vastaavuus ton CO, kg 18,792 20,462
Adanitehotaso dB (A) 52-58 52-58
Mitat ja liitdnnat
Ulkomitat (pituus x leveys x korkeus) mrm 1300 %700 x 1860 1300 x 700 x 1860
Paino ka 700 700
Lampdjohtopiiri DNS0 - G2° uk DN50 - G2° uk
Lammankeruupiiri DN50 - G2° uk DN50 - G2° uk
Tulistus DN25 - G1" uk DN25-G1"uk

Kuva 24. Taurus 110 EVI tekniset tiedot

Rakennuksen lammitysenergiantarve on suuri ja neljalle Taurus 110 EVI maa-
lampoépumpulla peittoaste on 93 %. Kyseessa on hybridiratkaisu, joten lisa-

lammitystehontarve tuotetaan maakaasulla.

Lisalammonlahteesta syntyvat vuotuiset hiilidioksidipaastot ovat laskettu kaa-

valla 4:

(4)

Vuotuiset paastot: 199,332 kgCO2/MWh x 182,65 MWh = 36 408,59 kgCOz2

9.3 Illma-vesilamp6épumppu Asunto Oy Ullankara

Kohteen mitoitus on toteutettu hybridilAmmitysjarjestelméana seka osatehomi-
toituksena. lima-vesilampépumpun mitoituksessa on kaytetty Excel-laskenta-
pohjaa, johon on sy6tetty rakennuksen lammitysenergian kulutustiedot, mak-
simi lammityspiirin menoveden lampdtila ja sisdlampétila. Taulukoista 10 ja 11



saadaan tarvittavat tiedot kohteen tulevasta lammitysjarjestelmasta, jonka jal-

keen voidaan valita sopiva ilma-vesilampopumppu kiinteistoon.

Taulukko 10. IVLP mitoituspohja Asunto Oy Ullankara

Ensisijaisen lammonlahteen tuottama lampoenergia
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22 0 76,0 56,0 45,1 1,45 2 23,4 0% - - - 0,0
-21 7 74,2 55,5 44,9 1,47 2 23,8 100 % 167 113 353 70
-20 19 72,4 55 44,6 1,49 2 20 100 % 380 255 996 19,0
-19 23 70,6 54,5 44,4 1,51 2 21,6 100 % 497 329 1127 23,0
-18 21 68,8 54,0 44,1 1,53 2 23,2 100 % 487 318 957 21,0
-17 30 67,0 53,5 43,9 1,55 2 24,8 100 % 744 480 1265 30,0
-16 55 65,2 53,0 43,7 1,58 2 26,4 100 % 1452 919 2132 55,0
-15 83 63,4 52,5 43,4 1,60 2 28 100 % 2324 1453 2934 83,0
-14 63 61,5 52,0 43,2 1,64 2 29,6 100 % 1865 1137 2012 63,0
-13 72 59,7 51,5 42,9 1,68 2 31,2 100 % 2246 1337 2054 72,0
-12 52 57,9 51,0 42,7 1,72 2 32,8 100 % 1706 992 1306 52,0
-11 49 56,1 50,5 42,5 1,76 2 34,4 100 % 1686 958 1064 49,0
-10! 49 54,3 50,0 42,2 1,90 2 36 100 % 1764 928 897 49,0
-9 77 52,5 49,5 42,0 1,84 2 37,2 100 % 2 864 1557 1177 71,0
-8 124 50,7 49,0 1,7 1,90 2 38,4 100 % 4762 2506 1523 124,0
-7 146 48,9 48,5 41,5 1,94 2 39,6 100 % 5782 2980 1353 146,0
-6 169 47,1 48,0 41,3 2,47 2 40,8 100 % 6 895 2792 1058 169,0
-5 174 45,3 47,5 41,0 2,52 2 42 100 % 7308 2900 565 174,0
-4 193 43,4 47,0 40,8 2,58 2 43,2 100 % 8338 3232 46 193,0
-3 214 41,6 46,5 40,5 2,64 2 44,4 88 % 8909 3375 - 200,6
-2 237 39,8 46,0 40,3 2,70 2 45,6 75% 9437 3495 - 207,0
-1 301 38,0 45,5 40,0 2,76 2 46,8 62 % 11441 4145 - 244.5
0 519 36,2 45,0 39,8 2,82 2 48 51% 18 788 6662 - 3914
1 494 34,4 44,5 39,6 2,88 2 49,14 40 % 16 989 5899 - 345,7
2 460 32,6 44,0 39,3 2,94 2 50,28 30 % 14 987 5098 - 2981
3 354 30,8 43,5 39,1 3,76 2 51,42 20% 10893 2897 - 211,8
a4 280 29,0 43,0 38,8 3,89 2 52,56 10 % 8109 2085 - 154,3
5 30 27,2 42,5 38,6 4,02 2 53,7 1% 8172 2033 - 152,2
6 279 25,3 42,0 38,4 4,17 1 27,42 92% 7070 1695 - 128,9
7 300 23,5 41,5 381 4,28 1 27,99 84 % 7059 1649 - 126,1
8 280 21,7 41,0 37,9 4,32 1 29,29 74 % 6082 1408 - 103,8
9 285 19,9 40,5 37.6 4,35 1 30,59 65 % 5674 1304 - 92,7
10 290 18,1 40,0 37,4 4,40 1 31,89 57 % 5249 1193 - 82,3
11 293 16,3 39,5 37,2 4,47 1 33,19 49 % 4773 1068 - 719
12 293 14,5 39,0 36,9 4,54 1 34,49 42 % 4243 935 - 61,5
13 322 12,7 38,5 36,7 4,60 1 35,79 35% 4 080 887 - 57,0
14 297 10,9 38,0 36,4 4,67 1 37,09 29% 3225 691 - 43,5
15 291 9,1 375 36,2 4,74 1 38,39 24% 2634 556 - 34,3
16 309 7.2 37,0 36,0 4,80 1 39,69 18 % 2237 466 - 28,2
17 209 5,4 36,5 35,7 4,88 1 40,99 13% 1135 233 - 13,8
18 180! 3,6 36,0 35,5 4,95 1 42,29 9% 652 132 - 7.7
19 160 1,8 355 35,2 5,02 1 43,59 4% 290 58 - 3.3
20 142 0,0 35,0 35,0 5,09 ] [} 100 % - - -

21 98 213 391 72 844 223820 236 210 4459,7

22 48 90 % 10%

Taulukko 11. Mitoitustietoja

Menovesi -20°C 55 C
Energiantarve 236000 |kWh
Tehontarve per h 1,81 KW/ C
Sisdldmpdbtila 21 °C
Tuotettu energia 213391 |kWh
Ottoenergia 72 844  |kWh
Varaldmmonlihde 22820 |kWh
Lampim&n kayttdveden tuotto 26000 kK'Wh
Varaldmmonldhde + Kayttdvesi 48 820 |kWh




Kuten yll& olevasta taulukosta 10 huomataan, yhdella Dimplex:n LA 60S-
TU(R) ilma-vesilamp6pumpulla katetaan rakennuksen vuotuisesta lammityste-
hontarpeesta 90 % ja lisdlammadnléhteen osuus on 10 % ja ilma-vesilampo-
pumppujen hyétysuhde on 3,1. Tarvittaessa lisalammonlahteella katetaan tar-
vittava lisdlampoéteho. Loppuosuus ja [ammin kayttovesi tullaan tuottamaan

kaukolammolla.

Aénentehotasoksi saadaan kaavalla 5:
(5)

4
Lwa = 46dB — 10lg (7 *m * (10m)?) = 70,97 dB ~ 71 dB

Kaukolammon tuotannosta syntyvét hiilidioksidipaastét ovat laskettu kaavalla
4.
4)

Vuotuiset paastot: 403,2 kgCO2/MWh x 48,82 MWh = 19 684,224 kgCO:2

9.4 MaalampOpumppu ja energiakaivot Asunto Oy Ullankara

Maalamp6épumpun mitoituksessa on kaytetty Thermian mitoitusohjelmaa. Mi-
toitusohjelmaan on syoétetty kohteen lammitysenergiantarve, sijainti, mitoittava
ulkolampdtila, lammitettava nettopinta-ala ja sisalampdtila. Mitoitus on tehty
taystehomitoituksena. Kuvassa 25 on kiinteiston lampdpumpun mitoitusra-
portti.



Lammitys ja lammin kiyttvesi

Rakennuksen energiantarve 262 000 KWh
josta huoneenlammiksi 236 000 KWh
josta lampimalle kayttovedella 26 000 KWh

Tuctetiu kokenaisenergia, sis kiyttévesi 262 918 kWh

Tuotettu energia lampopumppu 262 911 kWh

Lampopumpun kéayttama energia 71856 kWh
josta sis Kiertopumppujen osuus 1976 kWh
josta sisaarakennetiu puhallin 0 kWh

Lisalammon kayttama enerqgia 7 kWh
Sahko (n=100%) 7,00 KWh

Kokonalsenergia (ostettu) 71 864 KWh

Energian sddstd 91 054 kWh

SPF, ilman hisalampaa

SPF 37

Tehontarve MUT lla 956 kW

Lampdpumpun teho MUT:lla 78,1 kW

Pyydetty lisdlampo MUT lla 176 kW

Energian peittoaste 100 %

Tehonpeitto, vain lampapumppu 82 %

Kayttatunnit 5816 h

Limmé&nlihde (kollektori): Pystysuora

Maks laskettu keruul, lampotila 62 °C

Min keruulivoksen lampotila -19 *C

Aklivinen energiakavon syvyys 185 m

Energiakaivojen lukumaara 1M1

Asetettu teho MUT:lla 26 Wim

Asetettu energia 93 KWh/m

limastotiedot

Sijainti. Kouvola (60, 9066N, 26 6163E)

Vuodenkeskilampotila 40 °C

Rakennus: Building1

Lammitettava pinta-ala 1922 m?

Sisalampotila 21,0 *°C

Asumisesta tuleva lampo 3,0 *C

Mitoitusulkolampotila -26 °C

Lammitysjarjestelma Muockkaa

Menoveden lampdatila MUT:lla 70 *C

Paluuveden ldmpotila MUT lla 40 *C

Aikaisempi energian kaytto 262 000 kWh
Kaukolampéd (n=100%) 262,0 MWh

josta kayttéveden energia osuus 26 000 kWh

Sisalampdtila ennen toimenpidetta 21 *C

Lémpimén kdyttdveden Energia 26 000 kWh

Varaajan hlavuus 500 1

Lammaonldhde (kollektori): Pystysuora

Kalliotyyppi Graniitti

Lammanjohtavuus (Lambda) 3,0 WimK

Energiakaivon halkaisia 115 mm

Maks. sallittu keruul. lampdotila 20,0 *C

Mitoitusvaihtoehto: Madrittele lampatila

Min keruuliuoksen lampdotila 20 *C

Lampapumppul(t)
Mega XL 2020 1 kpl

Kuva 25. Mitoitusraportti

Ylla olevasta kuvasta 25 saadaan tietoon energiakaivojen maara ja syvyys.
Kuten huomataan, kyseisen kohteen lammitystarpeiden kattamiseen riittaa



yksi Thermia Mega XL 2020 -maalampdpumppu. Maalampépumpun vuo-
tuiseksi hyotysuhteeksi saadaan 3,7. Kuvassa 26 on esitetty pumpun tekniset
tiedot.

Megast MegaS & Mega™ Mega' & Mega*-

{enathate b

K ipusion karasay
K

Mega*™

Kylmiaine Tyyppi R410A
Paine! kg 39 39 4.4 6,3 9.0
Keepaine (matala./korkeapaine) MPa 3,0/45 3,0/45 3.0/4,5 30/45 3,0/45
Mitoituspaine MPa 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Kompressor] Tyvppi Seroll Seroll Serell Seroll Seroll
Oliy POE POE POE POE POE
Sahkiliitannat Jannite Volt 400 400 400 400 400
3N Nimellisteho, kompressori KW 14 14 17,5 222 325
Mimellisteha, kiertopumput kW 0.7 0,7 0,7 1.0 1,0 z
Sulake, vain kompresseri ** A 32 32 40 50 63 -
Lammitysvastus, 3-portainen kW 5/10/15 NAA N/A N N/A B
Sulake A 32/40/50° N/A N/A NAA MN/A s
sis. kampressarin s kiertopumput 3
Hyiitysuhde COp2 473 4,73 4,60 4,50 4,71
Lammitysteho? kW 20,18 20,18 26,71 35,60 52,00
Ottotehe? kW 426 426 5.81 781 11,00 3=
SCOR, Lattilammitys (35°C) ) 1l 52l 5,86° 5,297 5,30* f;
SCOP, Patterilammitys (55°C) 4,334 4,334 4,55° 4,208 4,32t B
Tehealue (BO/W35) 10-331 10-33u 11-44:2 14-5912 21-8812 EE
Energialuokka Lattialammitys (35°C) At+s Attt Artt Attt N/A 3 E
ohjauksella *” Patterilimmitys (55°C) Attt Attt Biit Attt /A i)
Energialuokh Lattialammitys (35°C) Attt Attt Attt Attt N/AZ 8
ilman = Patterilimmitys (55°C) At++ Av++ A+t Av++ N/AzD £3
Max jirjestelmi3paine Keruuplin bar & & [ & [ b %
Lammiinjako bar 6 [:] (] [:] (] ES £
Max/min limpitila** Keruupiiri c 20/-10 20410 20410 20/-10 20/-10 ; E
Lammiinjako C §514/20 65420 651/20 654/20 654/20 E £
Max/min kylmaainepiiri  Matalapaine MPa 0.23 0.23 0.23 0.23 0,23 z E
Korkeapaine MPa 4.5 4.5 4.5 4.5 45 85
Aznitaso Min/Max! = dB(Ay 41-564 41-564 41-564 40-55 45-532 2
Banitaso's® dBy{A) 47 47 50 43 50 ze
Lammankeruuneste Etanoli + vesiliuos -17°C + 2t¢ gk
¥
Mitat LxSxK (ilman putkia)® mm 692x796x1652 2 10 692xT96x1652 £ 10 692x796x1652 + 10 900xB49x1644 £10 00x849x1644 £10 ::u E
Mitat LxSxK (putkien kanssa)* mm BO2x796x1722 2 10 6O2«7TO6x1722 + 10  GO2xT06x1722 1 10 900xBA%x1 744 £10 9008401744 210 | 3 B
Paino kg 309 300 310 407 487 E E

Kuva 26. Mega XL tekniset tiedot

Maalampoa kaytettaessa ei ole taloudellisesti kannattavaa jattaa kaukolam-
poa lisalammaonlahteeksi, kun lisdlammaonlahteen tarve on vain 7 kWh. Tarvit-

tava lisalampd kannattaa tuottaa maalampdpumpun séhkodvastuksilla.

10 KUSTANNUKSET

Konttien valmistuksen kustannuksia ei opinnaytetydssa tuoda ilmi. Kustannuk-
siin sidoksissa olevien energiakaivojen ja séhkéliittymien hinnat tuodaan
esille. Konttien kokonaishinta tullaan esittamaan, joka sisaltda asennukset,

laitteistot, materiaalit, lupaprosessin kulut ja kuljetukset.



Sahkoliittyman ja energiamaksujen laskennassa on kaytetty KSS Energia
Oy:n hinnastoja. Energiakaivojen porauksien laskennassa on kaytetty Suo-

men Porakaivon hinnastoa.

10.1 Sahkéliittyma

Sahkoliittyma seké sahkon hinta perustuu KSS Energian hinnastoon. Sahko-
verkon liittymismaksu ja yleissiirron perusmaksu maaraytyvat littyman sulake-
koon mukaan. Hintoihin on lisétty arvonlisavero 24 %. Sahkaliittymien hinnat

ovat vyohykekohtaisia, jotka ovat esitetty taulukossa 12. [61; 62]

Taulukko 12. KSS Energian séhkdliittymien perusmaksut liittymékoon ja vydhykkeen mukaan
[61]

Liittym&n koko A  Vydhyke 1 Vybhyke 2 Vybhyke 3 Vydhyke 4

euroa euroa euroa euroa
3x 25 1813 2 451 3584 5634
3x 35 2416 3 269 5026 7 941
3x 50 3 356 4 637 6 870
3x 63 4161 5 665 8518
3x 80 5345 7217
3x100 6 732 9040
3x125 8 342 10 883
3x160 10 689 13978

Kohteet ovat vydhyke 1 alueella, joten hinnat muodostuvat taulukon 12 vyo-
hyke 1 ja liittyméakokojen mukaisesti. Kohteiden vaatimat sulakekoot on selvi-
tetty sédhkdalan tyonjohtajalta. [63]

10.2 Elim&en yhtenaiskoulu IVLP & MLP

Elimaen yhtenaiskoulun lammitystehontarve on niin suuri, etta kohde vaatii
nelja ilma-vesilampdpumppua, joten paasulakkeiden koko tulisi olla 3x100 A.
Alla olevassa taulukossa 13 on esitetty ostoenergiakustannukset vuodelle Eli-

méaen yhtenaiskoulun osalta.

Taulukko 13. Ostoenergian kustannukset neljalla ilma-vesilampdpumpulla

IVLP 4 kpl
Sahkdéliittyman perusmaksu[£/kk] 84,00 1008,00
Sahkonsiirtomaksu [€/kWh] 0,0376 14734,99
Perusmaksu sdhkdsopimus [€/kk] 4,389 52,68
Ostoenergia [€/kWh] 0,1022 40051,27
Yhteensa [€/a] [ 5584693




Kuten taulukosta 13 huomataan neljalla ilma-vesilampoépumpulla ostoenergian
ja kuukausimaksujen vuotuiseksi hinnaksi yhteensd muodostuu 55 846,93 €.

Kahden IVLP-energiakontin vaatiman sahkoéliittyméan kertamaksu on 6 732 €.
Maalampodpumput ovat kookkaita ja niiden tarvitsema paasulakekoko on
3x125 A. Alla olevassa taulukosta 14 on esitetty ostoenergiankulutus Eliméen

yhtenaiskoulun osalta maalammolla toteutettuna.

Taulukko 14. Ostoenergian kustannukset neljalla maalampépumpulla

MLP 4 kpl
Sahkaliittyman perusmaksul[€/kk] 102,20 1226,40
Sahkonsiirtomaksu [€/kWh] 0,0376 15211,31
Perusmaksu sdhkosopimus [€/kk] 4,3896 52,68
Ostoenergia [€/kWh] 0,1022 41345,95
Yhteensa [€£/a]

Kuten taulukosta 14 huomataan neljalla maalampopumpulla ostoenergian ja
kuukausimaksujen vuotuiseksi hinnaksi yhteensa muodostuu 57 836,33 €.

Kahden MLP-energiakontin séhkaliittyman kertamaksu on 8 342 €.

Kohteeseen joudutaan poraamaan 38 energiakaivoa, joiden poraussyvyys on
yhteensa 11 514 metrid. Tehollinen syvyys on 11 139 metria. Porauksien kus-

tannukset on esitetty taulukossa 15.

Taulukko 15. Energiakaivojen porauksien kustannukset

Elimden yhtenaiskoulu
Energiakaivon poraus 40(€/m
Suojaputki 80|€/m
Keruuputkisto rakennukseen 60|€/m
Maa-aineksen pois kuljetus 500|£€/kaivo
Kaivon paineavaus 1000 (€
Yhteens [ sl ]

Kuten taulukossa 15 huomataan, alkuinvestoinniksi vaadittava porauksien
kustannus on suuri. Alkuinvestointien kokonaiskustannukset ovat 505 342 €,
joka sisaltaa energiakaivojen porauksien kustannukset sekd sahkoéliittyméan

kertamaksun.



10.3 Asunto Oy Ullankara

Asunto Oy Ullankarassa paasulakekoon tulisi olla 3x63 A. Alla olevassa taulu-
kossa 16 on esitetty ostoenergiankulutus Asunto Oy Ullankaran osalta ilma-

vesilampdpumpulla toteutettuna.

Taulukko 16. Ostoenergian kustannukset yhdell& ilma-vesilampépumpulla

IVLP 1 kpl
Sahkoliittyman perusmaksu[€/kk] 52,50 630,00
Sahkdnsiirtomaksu [€/kwh] 0,0376 2738,93
Perusmaksu sahkosopimus [£/kk] 4,3896 52,68
Ostoenergia [€/kWh] 0,1022 744472

Yhteensd [€/a]

Ylla olevasta taulukosta 16 huomataan, yhdella ilma-vesilampopumpulla vuo-
tuisiksi kustannuksiksi muodostuu 10 866,32 €. Yhden IVLP-energiakontin

vaatiman sahkoliittyman kertamaksu on 4 161 €.

Maalamp6pumpun vaatima paasulakekoon tulisi olla 3x80 A. Taulukossa 17
on esitetty maalampdpumppukontin ostoenergiakulutus Asunto Oy Ullankaran

osalta.

Taulukko 17. Ostoenergian kustannukset yhdelld maalampdpumpulla

MLP 1 kpl
Sahkoliittyman perusmaksu[€/kk] 68,40 820,80
Sahkdnsiirtomaksu [€/kWh] 0,0376 2702,09
Perusmaksu sahkosopimus [€/kk] 4,38096 52,68
Ostoenergia [€/kwWh] 0,1022 734456

Yhteensa [€/a]

Yll& olevasta taulukosta 17 huomataan, yhdella maalamp&épumpulla vuotui-
siksi kustannuksiksi muodostuu 10 920,12 €. Yhden MLP-energiakontin vaati-

man sahkaoliittyman kertamaksu on 5 345 €.

Kohteeseen joudutaan poraamaan 11 energiakaivoa, joiden Tarvittava po-
raussyvyys yhteensa on 2 035 metria. Tehollinen syvyys on 1 936 metria. Po-

rauksien kustannukset on esitetty taulukossa 18.



Taulukko 18. Energiakaivojen porauksien kustannukset

Asunto Oy Ullankara
Energiakaivon poraus 40|€/m
Suojaputki 80|€/m
Keruuputkisto rakennukseen B60|€/m
Maa-aineksen pois kuljetus 500|€/kaivo
Kaivon paineavaus 1000|€
Yhteens =" G

Kuten taulukosta 18 huomataan, alkuinvestoinniksi vaadittava porauksien kus-
tannus on maltillinen. Alkuinvestointien kokonaiskustannukset ovat 98 645 €,
joka sisaltaa energiakaivojen porauksien kustannukset seka sahkaliittyman

kertamaksun.

10.4 Leasing

Energiakonttien jaanndsarvoksi on maaritelty 30 % konttien hinnoista, joka tar-
koittaa leasing sopimuksen paatyttya olevaa hintaa, jonka arvolla asiakas voi
lunastaa kontin itselleen. Vuotuiseksi koroksi eli halutuksi tuotoksi on méaéri-
telty 10 %, joka on kuukaudelle 0,0083 %. Kohteille on laskettu leasinghinta

seka leasing kerroin.

10.4.1 Leasing Elim&en yhtenaiskoulu

Elimaen yhtenaiskouluun tarvitaan kaksi energiakonttia. IVLP- ja MLP-ener-
giakonttien hinnat ovat yhtenaiset. Kahden l[amp6pumpun energiakontin hinta
on 195 000 €, eli kahden hinta on 390 000 €. Taulukoissa 19, 20 ja 21 on esi-
tetty eri leasing ajanjaksojen hinnan muodostumiset seka leasing kerroin,

jotka on laskettu kaavoilla 8 ja 9.

(8)
390 000 € — %
t T, 100830 T—1 6736,85 €/kk
1,00839-1 x 0,0083
9)
] ] 6736,85 €/kk
Leasing kerroin = x 100 =1,7

390 000 €



Taulukko 19. Leasing 5 vuoden laskennalla

LEASING 5 VUOTTA

Kuukausivuokra 5 vuotta

S emesse i
500000 390000 404211
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Taulukosta 19 saadaan selville palveluntarjoajan kertyneen tuoton viiden vuo-
den leasingsopimuksen aikana seka tilaajan nakdkulmasta leasingsopimuk-

sen kannattavuuden eli leasing kertoimen.

Taulukko 20. Leasing 4 vuoden laskennalla

LEASING 4 VUOTTA

Kuukausivuokra 4 vuotta

NSTEN 5000 487798
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Taulukko 21. Leasing 3 vuoden laskennalla

LEASING 3 VUOTTA
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Kuten taulukoista 19, 20 ja 21 huomataan, viiden vuoden leasingsopimus on
tilaajalle edukkain, leasing kertoimen ollessa 1,7. Leasingtarjoaja alkaa tehda
puhdasta tuottoa neljannen vuoden lopulla. Energiakonttijarjestelmén jaannos-
arvo on 117 000 €, tilaaja voi lunastaa energiakontit itselleen jadnndsarvon

hinnalla.

10.4.2 Leasing Asunto Oy Ullankara

Asunto Oy Ullankaraan toimitettaisiin pienempi energiakonttijarjestelma, el
kontti siséltaisi yhden lamp6pumpun. Kuten suuremmassa kontissa, IVLP- ja
MLP-kontit ovat saman hintaisia. Pienemman energiakontin hinta on 115 000
€. Taulukoissa 22, 23 ja 24 on esitetty eri leasing ajanjaksojen hinnan muo-

dostumiset seka leasing kerroin.

Taulukko 22. Leasing 5 vuoden laskennalla

LEASING 5 VUOTTA

Kuukausivuokra 5 vuotta
153691

2
S8
o

140000 115000 115151

120000 95352
Kokonaistuotto 5 vuotta 1300388 71514

60000 47676
ssosTe oo 22838 l

5 .
. .
Jaanndsarvo + 5 vuoden tuotto _\(\@ DN,-\ BFL_\ IS qu o ’bc\o
- mwsie & &8 3 s &£ &

*,00 AN AF A A A {bb{\
x

Leasing kerroin

IVLP/MLP 1 Lémp&pumppu

Taulukko 23. Leasing 4 vuoden laskennalla

LEASING 4 VUOTTA

Kuukausivuokra 4 vuotta
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Taulukko 24. Leasing 3 vuoden laskennalla

LEASING 3 VUOTTA
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Kuten taulukoista 22, 23, 24 huomataan, viiden vuoden leasingsopimus on ti-
laajalle edukkain, leasing kertoimen ollessa 1,7. Leasingtarjoaja alkaa tehda
puhdasta tuottoa neljannen vuoden lopulla. Energiakonttijarjestelman jaannos-
arvo on 34 500 €, tilaaja voi lunastaa energiakontit itselleen jaannésarvon hin-

nalla.

11 TULOKSET

Vertailussa tullaan kayttamaan maakaasuhinnaston osalta vuoden 2022-hin-
nastoa, jotta se on vertailukelpoinen taméanhetkisen sahkon hinnan kanssa,
joka on my6s moninkertaistunut verrattuna vuoden 2021 sahkén hintaan. Sah-
kon hintana on kaytetty 0,14 snt/kWh ja tuotannosta syntyvien hiilidioksidi-
paastojen arvona 32 gCO2/kWh [55; 64]. Laskennassa on kaytetty viiden vuo-
den leasingsopimusta, koska leasingajat tulevat todennakoisesti pidempia,

kuin 3 ja 4 vuotta.

Takaisinmaksuajat on laskettu korottomana sekéa korollisina takaisinmaksuai-

koina. Koroton takaisinmaksulaskelma ei ota huomioon rahan aika-arvoa. Pit-

kien aikavalien investointien laskelmat voivat taman takia antaa vaaran kuvan.
Korollisen takaisinmaksuajan laskentaan on kaytetty Excel-laskentafunktioita.

[57]



Taulukko 25. Maakaasun hinnat vuodelta 2022

Maakaasu energia [MWh] Verollinen hinta [€/MWh] Hinta [€]

267,37 172,78 46 197,04
265,63 150,54 39 988,62
227,80 140,75 32 062,85
149,87 200,80 30 094,59
88,00 179,16 15 766,64
30,97 170,18 5 270,25
15,79 213,20 3 367,06
49,11 263,87 12 959,88
120,58 335,24 40 424,02
154,55 301,58 46 609,83
202,77 218,55 44 314,33
262,30 189,81 49 786,31
1834,75 2 536,47 366 841,41

Kuten taulukosta 25 huomataan, lammityskustannukset olisivat valtavat nyky-
hinnoilla. Tulokset osiossa tullaan vertaamaan sééastojen osuutta ylla olevaan

vuotuisiin lammityskustannuksiin.

11.1 Elimaen yhtenaiskoulu IVLP-kontti

Elimaen yhtenaiskoulun osalta tarkasteltiin energiakontin kannattavuutta ja
hyotyja kyseisessa kiinteistossa. Kohteeseen liitetaan kaksi suurempaa ener-
giakonttia eli nelja ilma-vesilampépumppua. Séahkontuotannosta syntyvat hiili-
dioksidipaastot on laskettu kaavalla 10.
(10)
391888 kWh x 34 gC0O,/kWh
1000

Vuotuiset paastot = = 13324 kgCO,

Taulukosta 26 nahdaan vuotuiset saastot lammityksen osalta seka vahenty-

neet hiilidioksidipaastot.



Taulukko 26. Vuotuiset energiasaastot seka vahentyneet hiilidioksidipaastot

IVLP 4 Elim&en yhtendiskoulu [kwh] [€]
Ostoenergia 351888 54786
Tuotettu l&mpdenergia 1232369 172286
Maakaasun kulutus 601342 127107
Kustannukset yhteensi 993230 182954
Vertailukulutus 1834750 387132
Vuotuiset sd8stbt _

Vuotuiset s&dstdt on laskettu vihentdmalld vertailukulutuksesta IVLP:n ja maakaasun yhteiset

kustannukset
Energia [MWHh] Vuotuiset pd&stot [keCos)
IVLP + Maakaasu 993 133191
Maakaasu 1835 365725
Vihentyneet p&astit [kgCo,]

Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtion kuukausimaksut, séhkonsiirto
ja sahkon kulutus. Kuten Taulukosta 26 huomataan, vuotuiset energiakustan-

nukset ja vahentyneet hiilidioksidipaastot ovat mittavat.

Taulukossa 27 on esitetty kohteen kokonaiskustannukset. Laskennassa on
kaytetty korotonta takaisinlaskumenetelméaa, jossa vuosittaiset nettotuotot
ovat samansuuruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmassa ei oteta

huomioon rahan aika-arvoa [56].

Taulukko 27. Alkuinvestointi ja takaisinmaksuaika

IVLP
Alkuinvestointi 6732,00|1€
Leasing 12 kk 80842,26|€
Energiakustannukset 12 kk 182954,09|€
S&Estot yhteenss 12 kk 123335,90|€

Ensimmaisen vuosi

Toinen vuosi

Kolmas vuosi
Neljis vuosi
Viides vuosi

Takaisinmaksuaika 0,05(Vuotta

ELIMAEN YHTENAISKOULU IVLP

700000,00
600000,00
S00000,00
400000,00
300000,00
200000,00
e
OJm ..... ... -
vf'rt::::;on Kk En5|\rrnur;:ilsen Toinen vuosi Kolmas vuosi Neljgs wosi Viides vuosi

mSafjal 12333590 116603,90 239939,80 363275,70 486611,60 609947,50



Alkuinvestointi tarkoittaa sahkaoliittyman kustannuksia. Kuten taulukosta 28
huomataan, IVLP-jarjestelmalléa vuotuiset kokonaissaastot ovat 123 335,90 €.
Taulukosta 27 huomataan, ettd takaisinmaksu aika on 0,05 vuotta, koska al-
kuinvestoinnit ovat koostuvat vain uudesta sahkoliittymasta. Viiden vuoden ai-

kana saastoja on kertynyt 609 947,50 €.

Taulukossa 28 on esitetty kontin lunastuksen jalkeinen takaisinmaksuaika ja
suora energiakontin oston takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuaika on laskettu
korottomana, kaavalla 11.

(11)

396732 €

Takaisinmaksuaika = S0A178 € = 1,9 vuotta

Taulukko 28. Kahden IVLP-kontin takaisinmaksuajat

IVLP
Energiakonttien lunastus 117000(€
S&8stot vuodessa 204178|€
Takaisinmaksuaika 0,6(Vuotta

IVLP Suora osto

Energiakonttien osto 390000|€
Alkuinvestointi 6732|€
Kustannukset yhteensd 396732|€
5&&stdt vuodessa 204178|€
Takaisinmaksuaika 1,9|Vuotta

Kuten taulukosta 28 huomataan, ovat energiakonttien lunastuksen takaisin-
maksuaika hyvin lyhyt. Suoraan ostettuna kontin takaisinmaksu aika on my6s
lyhyt. TAma johtuu suuresta kulutuksesta, erittain kalliista maakaasun hin-
nasta ja ilma-vesilampdpumpun hyvélla hyotysuhteella tuottamasta lammitys-

energiasta.

Korollisen takaisinmaksuaikaan taytyy laskea diskontattu arvo. Diskontattu
arvo tarkoittaa rahan aika-arvoa eli rahan arvo voi vuosien saatossa vahentya.
Diskontattu nykyarvo lasketaan kaavalla 11.

(11)

Nvk _ 204178,16 € 194 455 €
YRYArvo = T 150t



Taulukossa 29 on laskettu korollinen takaisinmaksuaika kayttaden kaavaa 12.

(12)

NJAKSO = (5 %; 204 178,16 €; —396732,00 €) = 2,09 vuotta

Taulukko 29. Korollinen takaisinmaksuaika

Korkokanta 5%

Investointi, € 396732,00

Sa8stit £/a 204178,16

Vuodet Tuotto Diskontattu tuotto Kumulatiivinen tuotto

1 204178,16 194455,39
2 204178,16 185195,61
3 204178,16 176376,77
4 204178,16 167977,88
5 204178,16 159978,93

Menot yhteensi -396 732,00 €

Sddstot 883 984,57 €

Takaisinmaksuaika

Kuten taulukosta 29 nahdaan, takaisinmaksuaika on hieman pidempi, kuin ko-

rottomalla laskutavalla. Molemmilla takaisinmaksuajan laskentatavoilla takai-

sinmaksu olisi kannattava, koska lammitysjarjestelman elinika on huomatta-

vasti suurempi.

11.2 Elim&aen yhtenaiskoulu MLP-kontti

Kuten IVLP-kontin kohdalla, maalampdépumppukontteja tarvitaan kaksi. Taulu-

kosta 30 n&hd&an vuotuiset sdastot lammityksen osalta sekd vahentyneet hiili-

dioksidipaastot.

Taulukko 30. Vuotuiset energiasaastot seka vahentyneet hiilidioksidipaastot

MLP 4 Elim&en yhtendiskoulu [kWh] [€]
Ostoenergia A04A556 56557
Tuotettu l&mpdenergia 1652089 230965
Maakaasun kulutus 182653 38608
Kustannukset yhteensa 587209 95444
Vertailukulutus 1834750 387132

Vuotuiset s&8stdt

WVuotuiset sd8stbt on laskettu vihentdmalld vertailukulutuksesta MLP:n ja maakaasun yhteiset

kustannukset

Energia [MWh]

WVuotuiset pdastot [kgCo,]

MLP + Maakaasu

587

50164

Maakaasu

1835

365725



Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtion kuukausimaksut, sdhkonsiirto
ja s&hkon kulutus. Kuten huomataan, vuotuiset saastot ja vahentyneet hiilidi-
oksidipaastot ovat mittavat.

Taulukossa 31 on esitetty kohteen kokonaiskustannukset. Laskennassa on
kaytetty korotonta takaisinlaskumenetelméaa, jossa vuosittaiset nettotuotot
ovat samansuuruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmassa ei oteta

huomioon rahan aika-arvoa [56].

Taulukko 31. Kokonaiskustannukset ja takaisinmaksuaika

MLP
Alkuinvestointi 505342,00|€
Leasing 12 kk 80842,26|€
Energiakustannukset 12 kk 96444,20|€

Kustannukset yhteensa

Ensimmaisen vuosi

Toinen vuosi

Kolmas vuosi

Neljas vuosi

Viides vuosi

Takaisinmaksuaika 3,3 |Vuotta

ELIMAEN YHTENAISKOULU MLP

600000,00
400000,00

200000,00

|
-200000,00
-400000,00

-600000,00

-800000,00
Kustannukset Ensimmdisen ] i . : . .
- i Toinenvuosi | Kolmas vuosi | Neljas vuosi Viides vuosi
yhteensa Vuosi
W 5arjal  -682628,46 -472782,67 -262536,89 -53091,10 156754,65 366600458

Alkuinvestointi tarkoittaa sahkoliittyman ja energiakaivojen porauksista synty-

via kustannuksia. Alkuinvestointi on huomattavan suuri kulu, johtuen energia-

kaivojen maarasta. Kuten taulukosta 31 huomataan, takaisinmaksuaika on ly-
hyt. Taulukossa 32 on esitetty kontin lunastuksen jalkeinen takaisinmaksuaika
ja suora energiakontin oston takaisinmaksuaika.



Taulukko 32. MLP-kontin takaisinmaksuajat

MLP
Energiakonttien lunastus 117000(€
S&&stot vuodessa 290688|£
Takaisinmaksuaika 0,4|Vuotta

MLP Suora osto

Energiakonttien osto 390000(€
Alkuinvestointi 505342(€
Kustannukset yhteensi 895342(€
S&astit 290688|€
Takaisinmaksuaika 3,1|Vuotta

Kuten taulukosta 32 huomataan, koulurakennuksen takaisinmaksuajat ovat ly-
hyitéd. Tama johtuu suuresta kulutuksesta seka erittain kalliista maakaasun

hinnasta. Taulukossa 33 on laskettu korollinen takaisinmaksuaika [57].

Taulukko 33. Korollinen takaisinmaksu

Korkokanta 5%

Investointi, € 895342,00

Sisstot€/a 290688,05

Vuodet Tuotto Diskontattu tuotto Kumulatiivinen tuotto

1 290688,05 276845,76
2 290688,05 263662,63
3 290688,05 251107.27
4 290688,05 239149,78
5 290688,05 227761,69

Menot yhteensa -805 342,00 £

S&8stot 125852713 €

Takaisinmaksuaika

Kuten taulukosta 33 huomataan, korollinen takaisinmaksuaika on hieman pi-
dempi, kuin koroton. Molemmissa tapauksissa sijoitus on kannattava, vaikka
investointi on mittava. Maalammaon tuominen maakaasun rinnalle tuo suuret

vuotuiset saastot.

11.3 Asunto Oy Ullankara IVLP-kontti

Asunto Oy Ullankara on 32-asuntoinen kerrostalo. Kyseisessa rakennuksessa
toimisi pienempi kontti, jossa on yksi ilma-vesilampdpumppu. Taulukosta 34
nahdaan vuotuiset saastot lAmmityksen osalta seka vahentyneet hiilidioksidi-

paastot.



Taulukko 34. Vuotuiset energiasdastot seka vahentyneet hiilidioksidipaastot

IVLP 1 Asunto Oy Ullankara [kwh] (€]
Ostoenergia 72844 10184
Tuotettu l&mpdenergia 213391 29832
Kaukol&mmén kulutus 48820 4582
Kustannukset yhteensa 121664 15449
Wertailukulutus 262000 25491
WVuotuiset s&éstit [€] _

Wuotuiset s&8stit on laskettu vAhentdmallE vertailukulutuksesta IVLP:n ja maakaasun yhteiset

kustannukset
Kaukoldmmén tuotanto [MWh]| Vuotuiset p&&stét [keCo,)
IVLP + Kaukolampd 121,66 22160,92
Kaukol&dmpd 262 105638,40
Vahentyneet pdastot [keCo,] _

Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtion kuukausimaksut, sdhkonsiirto
ja sahkon kulutus. Kuten taulukosta 34 huomataan, vuotuiset energiasaastot

ja vahentyneet hiilidioksidipaastét ovat kulutukseen nahden hyvat.

Taulukosta 35 nahd&én kokonaiskustannukset. Laskennassa on kaytetty koro-
tonta takaisinlaskumenetelmaa, jossa vuosittaiset nettotuotot ovat samansuu-
ruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmassa ei oteta huomioon rahan

aika-arvoa [56].

Taulukko 35. Kokonaiskustannukset ja koroton takaisinmaksuaika

IVLP
Leasing 12 kk 23838|€
S8&stdt vuodessa 10042 (€

Tappiot vuodessa I 7T

IVLP Suora osto

Energiakonttien osto 115000(€
Alkuinvestointi 4161 €
Kustannukset yhteensé 119161|€
Saastot vuodessa 10042
Takaisinmaksuaika 11,9|Vuotta

Vuoden tappiot on laskettu vahentamalla 12 kuukauden leasing maksuista
vuotuiset saastot, kuten taulukossa 35 on esitetty. lima-vesilampoépumpun li-
saaminen lammitysjarjestelmaan ei ole leasingsopimuksella kannattava.
Suora kauppa ei myodskaan ole kannattava ratkaisu. Taulukossa 36 on esitetty

korollisen takaisinmaksuajan laskenta [57]



Taulukko 36. Korollinen takaisinmaksuaika

Korkokanta 5%

Investointi, € -119161,00

S&4stot €/a 10042,29

Vuodet Tuotto Diskontattu tuotto Kumulatiivinen tuotto

1 10042,29

2 10042,29

3 10042,29

4 10042,29

5 10042,29

B 10042,29

7 10042,29

8 10042,29

9 10042,29

10 10042,29

11 10042,29

12 10042,29

13 10042,29

14 10042,29

15 10042,29

16 10042,29

17 10042,29

18 10042,29

19 10042,29

Menot yhteensa -119 161,00 €

Saastot 121 364,30 €
Takaisinmaksuaika

Korollinen takaisinmaksuaika maalampdkontille on lahes 18,5 vuotta. Inves-

tointina se ei ole kannattava.

11.4 Asunto Oy Ullankara MLP-kontti

Maalampopumppukontin osalta toimiva ratkaisu olisi yhden maalampépumpun
kontti, kuten IVLP-kontissakin. Taulukosta 37 nahd&aéan vuotuiset saastot lam-

mityksen osalta sekd vahentyneet hiilidioksidipaastot.

Taulukko 37. Vuotuiset energiasaastot seka vahentyneet hiilidioksidipaastot

MLP 1 Asunto Oy Ullankara [kwh] [£]
Ostoenergia 71864 10047
Tuotettu l&mpéenergia 262918 36756
Vertailukulutus 262000 25491
Vuotuiset s83st6t

Vuotuiset sd8stot on laskettu vihentdmilld vertailukulutuksesta IVLP:n ja maakaasun yhteiset
kustannukset

Energia [MWh] Vuotuiset paéstit [kgCo,]
MLP 72 2443
Kaukol&mpd 262 105638
Vihentyneet p&astot [kgCo,]




Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtion kuukausimaksut, sdhkonsiirto
ja sahkon kulutus. Maalampopumppu mitoitettiin taystehomitoituksella, joten
tarvittaessa lisalammaonlahteena toimii sdhkdvastukset. Vuotuiset saastét ovat

lahellda IVLP-kontin saatoja.

Taulukosta 38 nahdaan kokonaiskustannukset. Laskennassa on kaytetty koro-
tonta takaisinlaskumenetelmaa, jossa vuosittaiset nettotuotot ovat samansuu-
ruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmassa ei oteta huomioon rahan

aika-arvoa [56].

Taulukko 38. Kokonaiskustannukset

MLP

Leasing 12 kk 23838|€

Saistdt vuodessa 14571|€

Tappiot vuodessa [ eerasle 00

MLP Suora osto

Energiakonttien osto 115000,00(€

Alkuinvestointi 98645,00|€

Kustannukset yhteensd 213645,00|€

Takaisinmaksuaika 14,7|Vuotta

Vuoden tappiot on laskettu vahentamalla 12 kuukauden leasing maksuista
vuotuiset saastot, kuten taulukossa 38 on esitetty. Maalampdpumpun lisaami-
nen lAmmitysjarjestelmaan ei ole investointina kannattava. Maalampopumpun
suora osto ei myodskaan ole suositeltava ratkaisu. Taulukossa 39 on esitetty

korollisen takaisinmaksulaskennan tulokset [57].



Taulukko 39. Korollinen takaisinmaksuaika

Korkokanta 5%
Investointi, € -213645,00
Sadstot €/a 14570,87
Yuodet Tuotto Diskontattu tuotto kumulatiivinen tuotto
1 14570,87 13877,02
2 14570,87 13216,21
3 14570,87 12586,87
4 14570,87 11987,49
5 14570,87 11416,66
B 14570,87 10873,01
7 14570,87 10355,25
B 14570,87 9862,14
9 14570,87 9392,51
10 14570,87 8945 25
11 14570,87 B8519,29
12 14570,87 8113,61
13 14570,87 772724
14 14570,87 7359,28
15 14570,87 7008,84
16 14570,87 B6675,08
17 14570,87 6357,22
18 14570,87 56054,50
19 14570,87 5766,19
20 14570,87 549161
21 14570,87 5230,10
22 14570,87 4981,05
23 14570,87 474386
24 14570,87 4517,96
25 14570,87 4302 82
26 14570,87 4097,92
27 14570,87 3902,78
28 14570,87 3716,94
Menot yhieensa -2153 645,00 £
Sagstot 176093 64 €
Takaisinmakzuaika

Korollinen takaisinmaksuaika maalampdkontille on 27 vuotta. Investointina se

ei ole millaan tapaa kannattavaa.

11.5 Energiakonttien lampohéaviot

Kontit on mallinnettu Autocad-ohjelmistolla ja viety IFC-muodossa IDA ICE-
ohjelmistoon. IDA ICE-ohjelmalla on laskettu konttien lampohéaviot. Sijainniksi
on asetettu Kouvola ja sdaasemaksi Kouvolan Utti kuten kuvasta 27 huoma-

taan.



Rakennuskohtaiset tiedot
& Sijainti
\@ Kouvola (Utti) 029660 (ASHRAE 2013) v|p
\@ FIN_UTTI_029660(IW2) v|»

¥® Tuuliprofiili
‘@ [Normaali kaupunkiymparisto] b

“:anroa el ole asetettu> “ | »

Kuva 27. Rakennuskohtaisia tietoja IDA ICE-ohjelmistossa

Sijainti ja sddasema kertovat tarkat saatiedot, jotka on saatu mitta-aseman

kautta. Konttien lampo6haviét on esitetty taulukossa 40.

Taulukko 40. Konttien [ammitystehontarve

Jarjestelmien energia Jarjestelmien energia

Maks., Maks.,
Kontti, Pieni kw Kontti, Iso kW
Tilalammitys 1,088  Tilalammitys 1,915
Lammitys IV-koneella 0  Lammitys IV-koneella 0
Lammin kayttovesi 0  Lammin kayttovesi 0
Yhteensa 1,088  Yhteensa 1,915

Laskelman mukaan pienempi kontti vaatisi ~1,1 kW lammitystehoa, jotta +14
asteinen sisalampdtila toteutuisi. Suuremmassa kontissa vaaditaan ~1,9 kW

kokoinen lammityspatteri.

11.6 Paikkakuntien rakennusvalvonta

Paikkakuntakohtaisia vaatimuksia on kayta lapi Kotkan, Kouvolan ja Lahden
rakennusvalvonnan henkildiden kanssa. Vaatimuksissa ei ilmennyt eroja. Jo-
kainen haastateltu henkild naki suurimmiksi haitallisiksi asioiksi IVLP:sta syn-

tyvat melusaasteet seké kontin visuaalisen haitan. [65; 66; 67]

Energiakonttien sijoitus kiinteistolle voi vaatia rakennusluvan, sill& kontin kat-
sotaan olevan pysyva rakennus kiinteiston tontilla. Lupahakemusprosessi kes-

taa 2—4 viikkoa. Uusi rakentamislaki astuu voimaan 1.1.2025, jonka my6ta tu-



lee helpotuksia alle 30 m? rakennuksien osalta. Aiemmin alle 30 m? rakennuk-
set ovat vaatineet rakennusluvan, konttien osalta tama tarkoittaa, etta toden-

nakoisesti vaadittava lupa olisi toimenpidelupa. [68.]

Kontin saa sijoittaa ainoastaan asemakaava-alueelle. Sijoittamisessa taytyy
ottaa huomioon kontin etaisyys naapurin rajasta. Taman liséaksi on hyva kuulla
naapuria ennen kontin sijoitusta kiinteiston pihalle. Kontit tulee sijoittaa tontille
siten, ettd ne eivat esta nakyvyytta, esimerkiksi pyora- tai autotielle [65; 66;
67]. Etaisyys naapurikiinteiston rajaan tulee olla vahintaan 4 metrid. Naapuri-
tontin rakennukseen etaisyytta tulee olla vahintdéan 10 metria. [68]

"LVI-laitteiden ulkoyksikko tulee sijoittaa sisdpihan puolelle. Kadun/tien puolei-
selle (kaupunkikuva) ja alle 8 m:n etéaisyydella olevan naapurin suuntaan na-

kyvalle julkisivulle (meluhaitta) asennusta ei sallita.” [65.]

12 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytssa oli tarkoitus selvittéda energiakonttien kayttéa eri lammitysjar-
jestelmien rinnalla seka olla osana vihre&a siirtymaa. Tydssa selvitettiin kont-
tien kannattavuus leasingperiaatteella seka suorana investointina. Taman li-
séksi tyon tarkoituksena on tuoda vaihtoehtoinen tapa tuottaa lampoéenergiaa

yritysten, rakennuttajien ja taloyhtididen tietoisuuteen.

Elim&en yhtenéaiskouluun mitoitettiin IVLP- ja MLP-kontit osatehomitoituksena.
Saaduista tuloksista voidaan paatella, etta energiakontit ovat hyva ratkaisu
paivittaa lammaontuotantotapa puhtaammaksi lampdenergiaksi. Jos kohteessa
lammontuotantotapa on maakaasu saadut hyddyt ovat mittavat niin rahalli-
sesti, kuin hiilidioksidipaastéjen osalta. Mitd suurempi ostoenergiankulutus,
sen suuremmat ovat sdéastot. Eliméen yhtenadiskoulun ostoenergian maaréa
pienentyi todella rajusti maalampoépumpulla seké ilma-vesilampoépumpulla.
S&astot tulevat olemaan suuret myads, jos kohteessa on lammoéntuotantota-
pana 0ljy tai suorasdhkd, molempien hinnat ovat nousseet reilusti viime vuo-
sien aikana. Takaisinmaksuajat koulukohteelle olivat erittdin kannattavat mo-
lemmille energiakonttiratkaisuille. Tassa tulee huomioida maalampépumpun
edellyttdma sitoumus, energiakaivot tekevat sopimuksesta "pysyvamman’,

joka voi pienentaa kynnysta suoraan kaupantekoon.



Toisena kohteena tarkasteltiin 32-asuntoista asuinkerrostaloa, joka oli kauko-
lammityspiirissa. Tahan kohteeseen mitoitettiin IVLP-kontti osatehomitoituk-
sena ja MLP-kontti taystehomitoituksena. Tuloksista huomattiin, ettéa energia-
konttien liittaminen kaukolammaon rinnalle ei ole kannattava investointi lea-
singtyylisesti eiké& suorana ostona, vaikka vuotuiset kayttokustannukset laski-
vat paljon molemmilla lampépumppuratkaisuilla. Kaukolammaon tuotannosta
syntyvat paastot alenisivat reilusti, mutta tama tuskin vaikuttaisi investointipaa-
tokseen. Kaukolammon tuotantotapa on myds muuttumassa puhtaampaan
suuntaan, joka todennékdisesti tulee vaikuttamaan kaukolampdhintaan korot-

tavasti. Takaisinmaksuajat olivat molemmilla ratkaisuilla todella pitkat.

Energiakonttiratkaisut ovat erittain tervetullut ratkaisu LVI-alalle. Asiakkaalle
energiakontit ovat helppo tapa lisata lampopumput osaksi [ammitysjarjestel-
maa. Leasingtyylisella sopimuksella valtetdan suuret lAmmaonjakohuonere-
montit ja investoinnit. Energiakontit soveltuvat uudis- ja saneerauskohteisiin
tilapaiseksi tai pysyvaksi lammitysratkaisuksi seké tydmaiden véliaikaiseksi
lammitykseksi. Energiakonttiratkaisuilla voidaan tuoda "lisaaikaa” esimerkiksi
lakkautusuhan alla oleville kunnan kiinteistoille. Talla hetkella eletéan murros-
aikaa ja tavoitellaan puhtaampaa ymparistéa. Hintojen nousut ovat vaikutta-
neet tiettyjen lammitysjarjestelmien kannattavuuteen rajusti. Lamp6pumppu-
tekniikalla saadaan suuria rahallisia saastoja seka lampépumpuilla voidaan
vahentéa runsaasti hiilidioksidipaastoja. Vahentyneita paastoja ei voi rahalla

mitata.

13 POHDINTA

Opinnaytetyon eteneminen on sujunut vaihtelevasti, johtuen kolmansista osa-
puolista. Tiettyja tietoja ja asioita on joutunut odottamaan viikkoja, jotta paa-
see taas jatkamaan tyota. Tietojen ollessa saatavilla tyé on edennyt vauhdik-
kaasti. Anssi Liljan kanssa kaydyt keskustelut aiheesta ovat auttaneet paljon

opinnaytetydn loppuun viemiseen.

Opinnaytety6 on ollut laaja ja tAman takia todella opettavainen ja silmia

avaava. Mielestani energiakontit ovat puuttuva osa vihrean siirtyman ajanjak-



soa seka tulevaisuuden tuote LVI-alalla. Konttien avulla talousahdinkoon ajau-
tuneet yritykset ja taloyhtiot voivat paasta takaisin jaloilleen pienilla kustannuk-
silla seka lamp6pumpputeknologian tuomilla suurilla vuosittaisilla s&astailla.
Uutisista on viime aikoina useasti lukenut taloudellisiin vaikeuksiin ajautuneita
yhtidita, yrittajia ja omakotitalollisia ihmisia sahkdnhinnan rajujen nousujen ta-
kia. Sama vaikutus on myds maakaasun seka 6ljyn hintojen nousulla. Talou-
dellisesti huonossa tilanteessa olevat yritykset tulevat myoés pitamaan ole-
massa olevat tyopaikkansa. Pienella paikkakunnalla yrityksien ajautuminen
konkurssiin kustannusten nousun takia voi olla "kuolonisku” paikkakunnalle
seka yhteisollinen takaisku. Mielestani opinnaytetyd vastaa tilaajan haluamaa

tuotetta ja aloituspalaverissa asetettuja tavoitteita.

Opinnaytety6ta voidaan kayttaa tuotteen markkinointiin, poikkeavan tuotteen
julkiseen tietoon tuontiin sek& eri lammitysjarjestelmien kannattavuuteen ta-
loudellisesti ja paastollisesti. Mielestani opinnaytetyoté olisi mahdollista jatko-
jalostaa vuoden tai kahden paasta. Mahdollisessa jatkotydssa voitaisiin ver-
tailla toteutuneita sdéstdja ottaen huomioon hintojen muutokset. Taman lisaksi
voitaisiin suorittaa haastatteluja seka kyselyja asiakkailta tyytyvaisyydestéa
tuotteeseen. Jatkotydssa voi myos olla kilpailevia yrityksia, jotka ovat tuoneet
vastaavan tuotteen markkinoille. Naista olisi my6s mahdollista tehda kontti-

kohtaiset vertailut.
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LITTEET
LIITE 1
LAMPOKAIVO, LUPAHAKEMUKSEN SISALTO -ohje 21.5.2014

Tama ohje korvaa Energiakaivo — Maalammén hySdyntdminen pientaloissa -oppaan liitteen nro 2
(Ympéristdopas 2013, YM).

Yieistiedot

Omistustiedot (kiinteistd ja rekisterinumero, osoite)

Yleiskartta, josta nakyy kiinteiston sijainti

Kartta missé nakyvat porauskohdat, poraussyvyydet ja kiinteistdn rajat

MNaapurien yhteystiedot (kiinteistd, omistajan nimi ja osoite) ja kartta miss3 kiinteistérajat

Pohjavesialue

Pohjavesialueen kartta ja kiinteiston sijainti merkittynd siihen

Pohjavesialuesn kuvaus (maaperén ja kallion laatu, pohjavesialueen pinta-ala, pohjaveden virtaussuunnat. Than
saadaan kuulemisen yhteydessa myds viranomaisilta tietoa.

Pohjavesialueen vedenhankintaan kaytettavat kaivot ja lamptkaivot (myds kartalle) ja omistajien yhteystiedot 100 m
sateella.

Mahdollisen pohjavedenottamon omistaja ja tiedot pohjavedenotosta (mihin johdetaan ja paljonko otetaan vettd)
Arvio hankkeen mahdollisista pohjavesivaikutuksista ja riskeista pohjavedelle rakentamisen ja kaytén aikana (esim.
putkiston nkkoontuminen ja vuodot, pohjaveden purkautuminen porauksen aikana).

Lampikaivo

Poraussyvyys

Tiedot putkista (materaali, pituus, seindmapaksuus)

Mahdollinen vesieristys

Suojaputki ja sen upotussyvyys seki kallion ja putken littymakohdan tiivistys

Kaytettavat lammonsiirtonesteet ja niiden maara ja kiertonopeus

Lammaénsiirtonesteiden padsyn estaminen pohjaveteen putkiston rikkoontumnisen tai vuodon seurauksena.
Pintaveden pa&syn estdminen porausreikéan

Asennustyon tekeminen kaytannossa

Porausvesien ja lietteen kasittely

Pintakentts

Pintakentén lupahakemus on periaatteessa samanlainen kuin kaivonkin. Tekninen rakenteen kuvaus on tietysti
sovellettuna pintakenttasn. Liséksi pitaa olla tiedot maapersn laadusta ja millaisia maakerroksia on pohjaveden ja
lampdputkien valissa. Tama sen vuoksi, ettd voidaan arvioida onko lampdputkistosta jotain riskid pohjavedells.

Asiakirjoihin pyydetaan tarvittaessa taydennysta.
Paatdsmaksu: arviolta 1 410 euroa

Asiakirjat kolmena kappaleena tai vaihtoehtoisesti sihkiisesti:

ETELA-SUOMEN ALUEHALLINTOVIRASTOMN MPARISTOLUPAVASTUUALUE
PL 110, 00521 Helsinki

sdhképosti: ymparistolupa.etela(at)avi.fi

ITA-SUOMEN ALUEHALLINTOVIRASTONY MPARISTOLUPAVASTUUALUE
PL 50, 50101Mikkeli

sdhképosti: ymparistolupa.ita(at)avi.fi

LANSI- JA SISA-SUOMEN ALUEHALLINTOVIRASTO/! YMPARISTOLUPAVASTUUALUE
PL 200, 65101 Vaasa

sdhkdposti: ymparistolupa.lansi(at)avi.fi

POHJOIS-SUOMEN ALUEHALLINTOVIRASTONYMPARISTOLUPAVASTUUALUE
PL 283, 80101 Oulu

sdhkdposti: ymparistolupa. pohjoisiat)avi.f
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Takaisku lisattiua
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Takaisku Isatava
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