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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, mita energiaremontteja taloyhtidéiden olisi
kannattavaa tehda linjasaneeraushankkeen yhteydessa. Taloyhtididen energiare-
montit ovat lisdantymassa Suomessa ja kohonneet energianhinnat lisaavat jatkuvasti
erilaisten lammontuotantotapojen kysyntaa. Kasvaneiden energianhintojen takia talo-
yhtiot haluavat selvittaa, mita energiansaastotoimenpiteita heidan olisi mahdollista
tehda nyKkyisille jarjestelmille. Kannattaako kiinteistoon tehda lammontuottotavan
muutos, seka mahdollinen taloyhtion itse tuottama energia.

Opinnaytetyo on tehty insindodritoimisto Aavat Oy:lle, jonka palveluihin kuuluvat LVIA-
suunnittelu, rakennesuunnittelu, sahkosuunnittelu, energia- ja olosuhdehallinta, seka
projektinjohto ja valvonta. Opinnaytetydssani hyodynnettiin tietoja yrityksen aiemmin

tehdyista projekteista.

Opinnaytetydssa kerrotaan lyhyesti taloyhtididen taloudellisesta tilanteesta seka hoi-
tokulujen kasvupaineesta tulevaisuudessa. Opinnaytetyd on tehty LVI-suunnittelijan

nakokulmasta, joten tyossa keskityttin enemman erilaisiin ammadntuotantotapoihin,

seka olemassa olevien jarjestelmien optimointiin. Jokaisella saneerattavalla kiinteis-
tolla on erilaiset korjaustarpeet, eivatka kaikki jarjestelmat ole kaikissa kohteissa to-

teuttamiskelpoisia.

InsinO0rityossa tehdyn selvityksen perusteella suunnittelijoiden on tarkea tiedostaa,
mita energiaparannuksia hankkeissa on jarkeva suorittaa linjasaneerauksen yhtey-
dessa. Nain osataan laskea tarkemmin hankkeen kokonaiskustannukset, seka mah-
dollisten avustuksien maara.
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Lyhenteet ja kasitteet

ARA-tuki:

SPF-luku:

PILP:

Monoblock:

Split:

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen myodntama energia-

avustus taloyhtioille.

Seasonal Performance Factor. Lampdpumpun vuotuinen lampdker-
roin, lampopumpulla tuotetun energian ja lampopumpun, seka apu-

laitteiden kayttaman energiansuhde.

Poistoilmalampopumppu keraa lampdenergiaa Kiinteiston poistoil-

manvaihdosta ja kayttaa sita uudestaan kiinteiston lammitykseen.

Lampopumppu, jossa kaikki lampopumpputekniikka on sijoitettu

ulkoyksikkodon.

Lampopumpun tekniikka on jaettu kahteen yksikkoon, joiden valilla

kiertaa kylmaaine.

Ecowec-Hybridivaihdin:

Ecowec Oy:n kehittdma lammaonvaihdin, joka on mahdollista liittaa

kiinteiston viemariverkkoon.

Heatex-lammontalteenottokaivo:

Heatex Oy:n kehittama lammontalteenotolla varustettu lattiakaivo.

Huippuimuri: Kiinteiston poistoilma puhallin, joka sijaitsee yleensa talon katolla.

EC-puhallin: Electronically Commutated, Pienjannitteella ohjattava puhallin.

Senser™:

Myair:

Entos Oy:n Alykas iimanvaihdon ohjausjarjestelma.

Climecon Oy:n alykas ilmanvaihtojarjestelma.



1 Johdanto

Taloyhtioiden kiinnostus energiaremontteja kohtaan on kasvanut viime vuosina
kasvaneiden energiahintojen vuoksi. Euroopan parlamentin esittama energiate-
hokkuusdirektiivi vaatii parannuksia energiatehokkuudeltaan heikkoihin asuinra-

kennuksiin.

Linjasaneerauksen yhteydessa tehdylla energiaremontilla on mahdollista saas-
taa aikaa ja rahaa. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia, mita energia-
remontteja olisi kannattavaa tehda linjasaneerauksen yhteydessa. Tutkimuksen
perusteella on tavoitteena saada selkea kokonaiskasitys siita, mitka energiare-

montit ovat kannattavia toteuttaa linjasaneerauksen yhteydessa.

Insindorityd on tehty Insindoritoimisto Aavat Oy:lle selkeyttamaan sita, mita
energiaremontteja taloyhtididen kannattaisi tehda samalla, kun taloyhtiéssa on
kaynnissa linjasaneeraus. Insinddritoimisto Aavat on talotekniikan suunnittelu-
ja konsultointiyritys, joka on perustettu vuonna 2014 ja tydllistaa talla hetkella 23

tydntekijaa.

Insindority0ssa tarkastellaan erilaisten energiaremonttien kuten lampdpumppu-
jarjestelmien kannattavuutta saneerauskohteissa seka niille vaadittavia tilava-
rauksia ja reitityksia. Insindoritydssa hyodynnetaan insindorityon tekijan omaa

kokemusta Insindoéritoimisto Aavat Oy:ssa.

2 Taloyhtiot Suomessa

Suomessa on talla hetkella noin 90 000 asunto-osakeyhtiota. Useimpien talo-
yhtididen taloustilanne on talla hetkella vakaa. Noin viidennes taloyhtiosta on
kuitenkin huolissaan hoitokulujen noususta ja pelkaa sen vaikuttavan taloyhtion

maksukykyyn tulevaisuudessa. [1.]



Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2021 taloyhtion hoitokuluista 22 % kaytettiin
lammitykseen ja 21 % korjauksiin. Hoitokulujen kasvupainetta on taloyhtiilla
ympari Suomen. Arvioiden mukaan keskimaarainen hoitovastikkeen nousu talo-
yhtidissa olisi noin kahdeksan prosentin luokkaa. Isommissa kaupungeissa voi-

daan paasta lahelle kymmentakin prosenttia. [1.]

Taloyhtioiden lainan saanti on heikentynyt viime vuosina. Muuttotappiopaikka-
kunnilla taloyhtididen on hankalaa saada suuria lainoja, koska kiinteiston arvolla

pitaisi pystya takaamaan taloyhtion laina. [2.]

3 Linjasaneeraus

Linjasaneeraus on usein taloyhtididen suurin investointi. Tasta syysta monet
taloyhtiot pitkittavatkin putkiremonttia liilan pitkaan. Taloyhtidille kertyy usein yli-
maaraisia kuluja vuotavien putkien korjauksista, seka niiden aiheuttamista vesi-

vahingoista.

3.1 Hankkeen suunnittelu

Linjasaneerauksen suunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheella. Hankesuunnit-
telussa perehdytaan toteuttamiskelpoisiin ratkaisuihin, kun toteuttamiskelpoiset
ratkaisut on listattu. Ratkaisuista laaditaan esityslista, johon on listattu jokaisen
toteutustavan hyvat ja huonot puolet seka alustavat hinta-arviot kullekin toteu-

tustavalle. [3.]

Taloyhtididen halukkuus mahdollisiin energiaremontteihin tulee selvittaa tassa
vaiheessa, jotta ne saadaan heti alusta lIahtien mukaan hankkeen suunnitte-
luun. Nain valtytaan mahdollisilta suunnitteluvirheilta seka mahdollisilta yllatta-

viltd kustannuksien nousuilta. [3.]

Hankesuunnittelun jalkeen taloyhtion hallitus valitsee projektipaallikon ja suun-
nittelijan avustuksella ratkaisun, joka palvelee parhaiten taloyhtion tarpeita. To-

teutussuunnitteluvaihe kaynnistyy naiden vaiheiden jalkeen. Toteutussuunnitte-



lun tavoitteena on laatia suunnitelmat, joiden laatutaso ja kattavuus ovat silla
tasolla, etta urakoitsija pystyy niiden avulla toteuttamaan halutun jarjestelman.
Jarjestelman tulee vastata suunnitelmien mukaisia kannattavuus-, kustannus ja

elinkaarilaskelmia. [3.] Suunnittelun eri vaiheet on esitetty kuvassa 1.

Hankesuunnittelu Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma,
joka muodostuu hankeohjelmasta ja projektiohjelmasta.
Hankeohjelmassa esitetdan suunnittelun tavoitteet,
Hankeohjelma projektiohjelmassa hankkeen lapiviennin tavoitteet.

Hankesuunnitelma

Projektiohjelma

Ehdotussuunnittelu

Suunnittelun valmisteluvaiheessa maaritelldan
suunnittelutehtavien laajuudet hanketietokorttia kayttaen.

Yleissuunnittelu Ehdotussuunnittelussa laaditaan
vaihtoehtoisia ratkaisuja tavoitteen
saavuttamiseksi.

Yleissuunnitelma
Perusrakennus ja
MUUNTUVa 0sa

Pasplirustukset Toteutussuunnittelu

Tarjouspyynitd-
suunnitelmat

Yleissuunnitteluvaiheessa valittu ratkaisu
kehitetadn toteutuskelpoiseksi
suunnitelmaksi, jonka tuloksena on
yleisuunnitelma paapiirustuksineen.

Toteutussuunnitelma

Toteutussuunnitteluvaiheesssa suunnitelmat
tarkentuvat suunnitelmapaketeittain hankinnan
ja toteutuksen edellyttamalle tarkkuudelle.

Kuva 1. Suunnittelun vaiheet [4, s. 3].

4 Lammitysverkoston perussaato

Kiinteistdissa on useita lammonjakotapoja, kuten patterilammitys, lattialammitys
ja kattolammitys. Yleisin kerrostaloissa kaytetty lammaonjakotapa on patterilam-
mitys. Uudemmissa kerrostaloissa myds lattialammitysratkaisut ovat tulleet

yleiseksi jarjestelmaksi Tassa opinnaytetyossa perehdytaan yleisimmin kerros-
taloissa kaytossa oleviin lammitysjarjestelmiin seka niiden energiatehokkuuden

parantamiseen.

Lammitysverkoston menoveden lampdotilaa saadellaan erillisella saatimella.
Lammonsaadin nostaa lammitysverkoston lampatilaa ulkolampdtilan mukaan.

Lammitysverkoston huonekohtainen saatoé tehdaan joko patteriventtiilin termos-



taatilla tai lattialammityksen jakotukissa sijaitsevalla toimilaitteella, joka mittaa

joko huoneen, lattian, tai molempien lampatilaa. [5.]

Patterilammitys on perinteinen ja parhain tunnettu tapa toteuttaa lammaonjako
huoneistoihin. Nykyaan patteriverkostot toteutetaan kaksiputkijarjestelmana,
jossa meno- ja paluulampdjohdoille on omat putkistonsa. Suurin osa saneerat-

tavista kerrostaloistakin on toteutettu kaksiputkijarjestelmalla. [5.]

Vanhoissa patteriverkostoissa on yleensa suuri energiansaastopotentiaali joh-
tuen patteriverkoston epatasapainosta, joka saattaa johtaa osan huoneistojen
ylilampenemiseen, seka osan huoneistojen viilenemiseen. Patteriverkoston pe-
russaato onkin yleensa oikein suunniteltuna ja toteutettuna erittain kustannus-
tehokas energiansaastotoimenpide. Patteriverkoston perussaadolla voidaan
saavuttaa jopa 15 %:n saasto energiankulutuksessa. Perussaadolla on tarkoitus
saavuttaa jokaisessa huoneistoissa samansuuruinen lampohavion ja lampote-
hon suhde. Taman jalkeen kiinteistossa on yleensa mahdollista pudottaa lammi-
tysverkoston menoveden lampdtilaa. Asuinhuoneiston lampétilaa pudottamalla
yhdella asteella on mahdollista saavuttaa 5 %:n saastd energiankulutuksessa.
Kuvassa 2 on havainnollistettu tilanne ennen lammitysjarjestelman tasapaino-

tusta ja jalkeen tasapainotuksen. [6.]

20°C 24°C 25°C 21°C 21°C 21°C
22°C 25°C 26°C 21°C 21°C 21°C
23°C 25°C 26°C 21°C 21°C 21°C

Kuva 2. Tilanne ennen ja jalkeen lammitysverkoston tasapainotuksen [7, s.
109].



5 Energiaremontit

Korjausrakentamisessa taytyy huomioida, etta jokaisella kohteella on yksilolliset
tarpeet ja ettd kaikki energiaremontit eivat valttamatta ole toteuttamiskelpoisia
tai investoinneiltaan kannattavia jossakin tietyssa kohteessa. Taloyhtididen tulisi
tilata energiaselvitys, jossa otetaan huomioon kohteen erityispiirteet. Energia-
remonttien hinnat voivat vaihdella merkittavasti kohteen vaativuuden mukaan.
Hankkeen onnistumisen kannalta olisikin tarkeaa, etta hankkeen alusta lahtien

mukana olisi ammattitaitoinen suunnittelija. Kuvassa 3 on esitetty asuinkerrosta-

YLAPOHJA
3-6%
ULKOSEINAT

NAT JA OVET

lon lampotase.

ILMANVAIHTO
25-30%

) SAHKO-  IHMISETJA
LAMMITYS  LAITTEET AURINKO ALAPOHJA
60-70% 10-20%  10-20% 4-6%

Kuva 3. Asuinkerrostalon lampotase [8].

Rakennuksiin tulevia ja poistuvia lampdvirtoja kutsutaan lampdtaseeksi. Suu-
rimmat lampohaviot asuinrakennuksissa aiheuttavat poistoilmanvaihto ja viema-

riin valuva lammin kayttovesi.



5.1 Lammontuottojarjestelmien uusiminen

Kiinteistojen lammontuotto tapahtuu yleensa kiinteistossa sijaitsevassa lam-
monjakohuoneessa. Lammodnjakohuoneessa on kiinteiston lammityslaitteisto,

joka tuottaa kiinteiston [Bmmon, seka lampiman kayttoveden.

Lammontuotantotavan muutoksessa on tarkeaa huomioida lammityslaitteiston
vaatima tilantarve, silla esimerkiksi maalampdjarjestelman laitteisto vaatii huo-
mattavasti enemman tilaa, kuin kaukolampdlaitteisto. 1950-luvulle saakka ker-
rostalojen lammitys toteutettiin usein hiililammityksella. Hiillammityksen kattilat
olivat suuria, ja hiilen varastointi vaati tilaa. Taman ikaluokan kerrostaloissa on-
kin yleensa paljon tilaa kaytettavissa lammityslaitteiston tarpeisiin. Vastaavasti
1970-luvulta eteenpain on valtaosassa kerrostaloja ollut kaytossa kaukolampo,
jonka laitteiston tilantarve on huomattavasti pienempi verrattuna nykyaan suosi-

ossa oleviin lampoépumppujarjestelmiin. [9, s.27.]

Kuvassa 4 on esitetty eraan 1950-luvulla valmistuneen kerrostalon taman
hetkinen lammitysjarjestelma, joka on sijoitettu kiinteiston alkuperaiseen
hiilivarastoon. Kuvassa 5 on kyseiseen kerrostaloon tehty tilaluonnostelu
maalampojarjestelmasta. Lampopumppujarjestelmia olisi ollut mahdollista
sijoitella alkuperaisen kattilahuoneen puolelle, mikali nykyinen tila ei olisi ollut
riittdva. Alustavan mitoituksen mukaan energiauudistuksen jalkeen tarvitaan 3
lampopumppua. Lisaksi jarjestelmaan asennetaan sahkokattila turvaamaan
huipputehon tarpeen ajankohdat. Lammitykselle ja kayttovedelle on molemmille

omat varaajansa.
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Kuva 5. 1950-luvulla valmistuneen kerrostalon tilaluonnostelu

maalampolaitteistolla.




5.1.1 Kaukolampd

Kaukolampo on yleisin [ammontuottotapa kerrostaloissa. Kaukolampd tuli Suo-
meen 1950-luvulla, ensiksi Helsinkiin. Nopeasti taman jalkeen kaukolampd levi-

si muihinkin Suomen suuriin kaupunkeihin. [9, s. 27.]

Kaukolammon lammaontuotto tapahtuu voimalaitoksissa ja erillisissa lampo-
pumppulaitoksissa. Kaukolampaotoimittajat kehittavat ja investoivat jatkuvasti
voimalaitoksiin. Esimerkiksi Fortumin Suomenojan CHP-voimalaitos on ollut
kaytossa vuodesta 1977. Fortumin tavoitteena on luopua kokonaan Kivihiilen
kaytdsta Suomenojan voimalaitoksessa. Voimalaitosta onkin kehitetty jatkuvas-
ti, ja lampolaitokseen on rakennettu esimerkiksi 60 megawatin lampopumppulai-
tos, joka keraa lampdenergian jatevedesta. Lampopumpulla pystyttaan katta-
maan neljannes Suomenojan kaukolampdverkon energiatarpeesta. Suomen-
ojalta 16ytyy myos 20 000 m3:n vesisailid, johon voidaan varata 800 MWh 1am-
poenergiaa veteen. Lisaksi rakenteilla on 100 MWh:n sahkokattilalaitos, jolla

ladataan lampodenergiaa vesisailioon sahkon hinnan ollessa alhainen. [10.]

Lampolaitoksista lampo toimitetaan asiakkaille kaukolampdverkostoa pitkin kiin-
teistojen lammaonjakohuoneeseen. Lammonjakohuoneessa sijaitsee kaukolam-
mon alajakokeskus, joka siirtaa lampdenergiaa kaukolampdvedesta kiinteiston
lammitysverkostoon ja lampimaan kayttoveteen lammaonsiirtimien avulla. Kauko-
lampoveden virtaamaa saadellaan saatoventtiileilla, jotka mittaavat toisiopuolen

verkostojen lampdtilaa. [11.]

Kaukolammon alajakokeskus on yleensa valmiiksi tehtaalla suunnitelmien mu-
kaan rakennettu paketti, joka sisaltaa kayttoveden ja lammityksen lammaonsiir-
timet, pumput, saatoventtiilit, seka naiden ohjaamiseen tarvittavat mittausanturit
ja ohjainlaitteet. Alajakokeskus on mahdollista saada myos raataloityna kohteen
erityisvaatimusten mukaan esimerkiksi pienemmissa osissa, mikali kiinteiston

haalausreitit ovat liilan ahtaat uuden alajakokeskuksen siirtdmiseen. [12.]



Nykyaan uusittavat kaukolammon alajakokeskukset suunnitellaan toimimaan
matalalampoisessa kaukolampoverkostossa, mika parantaa kaukolammon tuo-

tannossa kaytettyjen lampopumppujen hyotysuhdetta. [13.]

Kaukolammon alajakokeskuksien tekninen kayttoika on noin 20—-25 vuotta.
Teknisen kayttoian loppua lahenevien kaukolampopakettien yksittaisten kom-
ponenttien vaihto ei ole jarkevaa. Kannattavampaa on investoida uuteen kauko-
lampopakettiin, joka on toimintavarma ja parantaa asumismukavuutta. [14.] Ku-

vassa 6 on esitetty kerrostalon kaukolampopaketti.

Kuva 6. Kaukolammon alajakokeskus [15].

Kaukolampokeskuksen uusimisen investointikustannus on yleensa pienin, jos
ollaan uusimassa kiinteiston lammontuottojarjestelmaa. Kaukolampojarjestel-
man uusiminen ei kuitenkaan pienenna ostoenergian tarvetta. Kaukolampojar-
jestelma onkin usein kiinteistossa jo kaytdssa oleva lammaodntuottotapa, joten

kaukolammolle 16ytyy tarvittavat tilatarpeet ja liittymat.



5.1.2 Maalampo

Maalamp6 on maaperaan varastoitunutta aurinkolampoa. Lampoa kerataan

10

maahan poratuista energiakaivoista, maahan asennutetusta vaakaputkistosta,

tai vesistoon asennetusta vaakaputkistosta. Usein kiinteistojen tontilla ei ole

riittavasti tilaa tai vesistdja vaakaputkistojen toteuttamiseen. Yleisin toteutustapa

onkin energiakaivot. [16, s. 269-277.] Kuvassa 7 on esitetty energiakaivon ra-

kenne.

Kokonaissyvyys

Tehollinen syvyys

Suojakaivo

Suojahattu

—— Maakerros

Pohjaveden pinta
Suojaputki

teras/muovi
upotus kiintedan kallioon 2-6 m

Lampdokaivon vesieristys
— Porareika

Keruuputket

Kallioraossa virtaava
pohjavesi

—— Peruskallio

Pohjavesi

Paluuputkikayra
Pohjapaino

Kuva 7. Energiakaivon rakenne [16, s. 275].
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Kiinteiston tontin koko on merkittava tekija maalammadn toteuttamiskelpoisuu-
dessa. Sijoittaessa energiakaivoja kiinteiston tontille on suunnittelijan otettava

huomioon seuraavat rajoitukset ja suojaetaisyydet:

o Pohjavesialueelle ei ole mahdollista porata.

o Energiakaivo ei saa sijaita 20 m lahempana olemassa olevaa
maanalaista tilaa.

o Maanalaiset rakenteet kuten sahkodjohdot ja vesiputket tulee ottaa
huomioon.

o Asemakaavassa oleva este maalammon porattavuudelle on huo-
mioitava.

o Etaisyys ei saa olla l1ahempana kuin 15 m olemassa olevasta lam-
pOkaivosta.

o Etaisyyden naapuri tontin rajasta seka katualueen keskilinjasta on
oltava vahintaan 7,5 m. [17.]

Helsingissa on mahdollista tilata Helsingin kaupungilta maaldammon rakennetta-
vuuden ennakkotiedustelu, josta selviad mahdolliset esteet asemakaavassa ja
litteena saadaan myos johtotietokartta. Johtotietokartasta saadaan selville

maanalaisten johtojen ja putkistojen sijainnit. [17.]

Maalampodpumppujarjestelma tarvitsee lammityksen puskurivaraajan, jonne
voidaan varastoida lampopumpun tuottamaa energiaa. Suunnitteluvaiheessa
sahkokattilan tarpeellisuutta on tarkasteltava. Lampimalle kayttovedelle on oma
varaajansa, jossa on yleensa 2 kappaletta kayttovesikierukoita, joissa kiinteis-

ton lammin kayttovesi lammitetaan.

Maalampojarjestelmaa mitoitettaessa on tarkedd huomioida kohteen lammitys-
jarjestelman ominaisuudet. Vanhemmissa kerrostaloissa patteriverkoston me-
noveden lampdtila on +70 °C. Laitevalmistajat ilmoittavat hyotysuhteen yleensa
+35-asteisen menoveden lampdtilalla. Taulukossa 1 on esitetty ymparistominis-
terion asetuksessa 1048/2017 esitettyja SPF-lukuja lammitysjarjestelman eri
lampatiloilla. SPF-lukuja tutkimalla on mahdollista huomata, etteivat vanhojen

kerrostalojen lammitysverkostot ole lampopumppujen kannalta optimaaliset.
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Taulukko 1. Ymparistdoministerion asetuksessa (1048/2017) esitettyja maalam-
popumpun SPF-lukuja. [18, s.18.]

SPF-luku
Vuotuinen Vuotuinen
Maalampépumppu | keruupiirin keruupiirin

paluunesteen |paluunesteen
keskilampdtila, | keskilampdtila,

-3°C +3°C

Tilojen LAmmitys

30°C 3,4 3,5
40°C 3,0 3,1
50°C 2,7 2,7
60°C 2,5 2,5
Kayttdveden lammitys

60°C | 2,3] 2,3

5.1.3 lima-vesilampopumppu

liIma-vesilampdpumppu keraa lampoenergiansa ulkoilmasta. lima-
vesilampodpumppu on yleinen ratkaisu, mikali kiinteistoon ei ole mahdollista to-
teuttaa maalampoa. lima-vesilampopumpun hyotysuhde on hieman heikompi
kuin maalampopumpun. Taulukossa 2 esitetty ilma-vesilampopumpun hyoty-
suhteet Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaisesti. lIma-
vesilampopumpuissa on kaytossa kaksi erilaista lampopumppu tyyppia Mo-

noblock ja split. [19.]

Taulukko 2. lima-vesilampdpumpun SPF-lukuja Ymparistoministerion asetuksen
(1048/2017) mukaisesti. [18, s.17.]

Menoveden korkein lampédtila, °C

ilma-vesi (tilojen ldmmitys)

30°C 2,8
40°C 25
50°C 2,3
60°C 2,2
Kayttéveden [dmmitys

60°C | 1,8

Monoblock-laitteessa kylmaaine kiertaa vain ulkoyksikdssa. Ulkoyksikdssa tuo-
tettu ldmpo siirretdan varaajaan kierrattamalla ulkoyksikdssa vetta varaajasta.

Monoblock-mallissa on mahdollista kierrattaa myos glykolia mahdollisten sah-
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kokatkojen tai latauspumpun aiheuttaman jaatymisen estamiseksi. Jaatyessaan

vesi saattaa rikkoa lampopumpun ulkoyksikon. [19.]

Split-laitteisto koostuu kahdesta osasta: rakennuksen ulkopuolella sijaitsevasta
ulkoyksikOsta ja rakennuksen sisalla sijaitsevasta sisayksikosta. Yksikkojen va-
lilla kiertaa kylmaaine. Ulkoyksikossa lammitetty kylmaaine siirretaan sisayksi-
kossa sijaitsevalle lammonsiirtimelle kylmaaineputkia pitkin. Siirtimelta 1ampd
siirretaan rakennuksessa sijaitseville energiavaraajille. Split-laitteiston etuna on

se, ettei siina ole samanlaista jaatymisriskia kuin Monoblock-laitteistoissa. [19.]

5.1.4 Jateveden lammontalteenotto

Jateveden lammodntalteenotto on vield harvinainen ratkaisu Suomen asuinra-
kennuksissa. Heatex-lammontalteenottokaivo seka Ecowec-
hybridilammonvaihdin ovat muutamia Suomessa kaytdssa olevia ratkaisuja.
Heatex-lammontalteenottokaivolla voidaan ottaa lampoa talteen esimerkiksi
suihkun lampimasta vedesta lattiakaivon avulla. Ecowec-
hybridildammonvaihtimella voidaan kerata lampo6a talteen koko kiinteiston jate-
vedesta. Noin 30 % asuinrakennusten lammitysenergiasta kuluu lampiman
kayttoveden tuotantoon. Kayttoveteen kaytetty lammitysenergia valuu suihku-

kaynnin jalkeen kunnalliseen viemariverkostoon sisaltaen lampoenergiaa. [20.]

Asuinrakennuksista poistuva jatevesi on keskiméaarin noin 29 °C, joten jateve-
desta on kerattavissa lampodenergiaa talteen. Jateveden lammaontalteenotto tar-
vitsee kohtalaisen suuria maaria jatevetta, mika edellytys ei tayty kaikissa

asuinrakennuksissa.

Mikali kiinteiston lampiman kayttdveden tuotantoon kaytettya energiamaaraa ei
ole erikseen ilmoitettu, voidaan kiinteiston jateveden mukana haviava energia-

maara laskea kaavan 1 mukaisesti.

Qlto=mxcx*AT (1)
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m on jateveden maara (kg)
¢ on veden ominaislampokapasiteetti (kJ/kg)
AT on kylman ja lammitetyn veden lampdtilaero (K)

Motivan vuonna 2019-2020 tekeman tutkimuksen mukaan yhden henkilon ve-
den kulutus vuorokaudessa on 120 litraa, josta 35 % prosenttia oli lamminta
vetta. Selvittamalla asuinkiinteiston henkildomaaran pystymme arvioimaan lam-

piman kayttoveden maaran jatevedessaKaavan 2 ja 3 mukaisesti. [21.]
MAhlo * quhlo * 365 * % = Vikv (2)

Mhis on asukkaiden maara

qvwes on yhden asukkaan kuluttama vesimaara vuorokaudessa(m3/hlo)
365 on vuorokausien maara vuodessa

% onlampiman kayttdveden prosenttiosuus kokonaisvedenkaytdsta

Vi on jateveden mukana kulkeva lampiman veden maara (m3)

Yhden vesikuution lammittamiseen kaukolampoalaitteistolla kuluu noin 58 kWh
energiaa, kun lampétilanmuutos on +50 °C. [22.] Lampétilan muutos perustuu

oletukseen, etta kiinteistéon tulevan veden lampdtila on 8°C. Lampiman veden

asetusarvo on 58°C.
Vikv = Qlkv = Qkok. (3)

Vikw on jateveden mukana kulkeva lampiman veden maara (m3)

Qkv on veden lammitykseen kaytetty energiamaara kuutiota kohden
(kwWh)

Qkok on viemariin kulkeutunut energiamaara vuodessa (kWh/a)

Lammontalteenotto olisi tehokkainta toteuttaa kiinteiston kellarissa tai valitto-
massa laheisyydessa, jolloin jateveden [ampohavio olisi pieninta. Optimaalisin

asennuspaikka lammadnvaihtimille olisi kiinteiston Idmmaonjakohuone.

Jateveden lammontalteenottovaihtimen sijoittaminen lammaonjakohuoneeseen

mahdollistaisi kayttoveden esilammityksen. Kaukolammitys kohteissa useat
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kaukolampotoimittajat kuitenkin kieltavat kayttdveden esilammityksen kauko-

lampoveden liian pienen jaahtyman takia.

Useissa saneerattavissa asuinkerrostaloissa jateveden lammontalteenottovaih-
timen sijoitus lammonjakohuoneeseen on haastavaa tilanpuutteen vuoksi. Jate-
veden [ammontalteenottovaihtimen sijoittamisessa on otettava huomioon myos
kiinteiston viemarainti. Kiinteiston viemaraointi tulisi liittaa jateveden lammontal-
teenottovaihtimeen kiinteiston kokoojaviemarista, jolloin lammonvaihtimella olisi
kaytdssa kaikki kiinteiston jatevedet. Jatevesien ohjaus viemarista lammaonvaih-
timelle on mahdollista toteuttaa kiinteiston ulkopuolelta jatevedenpumppaamol-
la. Kuvassa 8 esitetty Ecowec-lammonvaihdin, joka on kytketty viemariverkos-
toon. [20.]

Kuva 8. Ecowec-jatevedenlammontalteenottovaihdin [20].

Heatex-lammontalteenottokaivossa suihkusekoittajalle tuleva kylmavesi kierra-
tetdan kylpyhuoneen lattiakaivossa olevan lammonsiirtimen 1api. Lattiakaivoon
tuleva lammin suihkuvesi lammittaa kuparista lammonsiirrinta. Lattiakaivossa
lammennyt kylmavesi johdetaan taman jalkeen suihkusekoittajalle. Heatex-
lammontalteenottokaivo esitetty kuvassa 9, saastaa lamminta vetta jopa 30 %.
Lammadntalteenottokaivon asennus tulee toteuttaa kylpyhuoneremontin yhtey-
dessa. Lattiakaivon vaihtotyo seka kylmavesiputkimuutokset vaativat rakennus-
teknisia toita. [23.]
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Kuva 9. Suihkulle tulevan kylman veden esilammitys Heatex-
lammontalteenottokaivossa [23].

5.2 llmanvaihtojarjestelmat

Asuinkerrostaloissa tehdaan jatkuvasti linjasaneerauksia. Linjasaneerauksien
yhteydessa ei yleensa uusita ilmanvaihtojarjestelmaa. Vuosikymmenten aikana
asuinkerrostaloissa on kaytetty montaa eri ilmanvaihtojarjestelmaa. Asuinker-
rostalojen ilmanvaihdossa on havaittu ongelmia ilmanvaihdon hallinnassa. II-
manvaihdon hallinnassa havaittuja ongelmia ovat olleet porraskaytavan ja
asuinhuoneistojen valiset painesuhteet, huoneistojen palotekniset osastoinnit.
[16, s.120-122.]
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Suurin osa talla hetkellad saneerattavista asuinkerrostaloista on toteutettu ko-
neellisella poistoilmanvaihtojarjestelmalla. Koneellisella poistoilmanvaihtojarjes-
telmalla varustetut asuinhuoneistot ovat usein liitetty samaan ilmanvaihtojarjes-
telmaan. 1960-luvulla asuinkerrostalojen, koneellista poistoilmanvaihtojarjes-
telmaa alettiin suunnittelemaan peltisella yhteiskanavalla. Yhteiskanavalla to-
teutetussa jarjestelmassa paallekkain olevat asunnot ovat liitetty samaan pois-
tokanavaan. Yhteiskanavilla toteutettujen jarjestelmien etuna oli jarjestelman

edullisuus seka pienempi tilantarve. [16, s.120-122.]

Asuinhuoneistoissa olevat poistoilmanvaihtoventtiilit ovat virtausteknisesti riitta-
van tiukkoja 42 dm?3/s painehavidlla 100 Pa. Venttiilit estavat liiallisen savukaa-
sujen paasyn asunnosta toiseen. Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelmissa
keittididen poistokanavat ovat toteutettu omana erilliskanavana ylos kokoojaka-
navaan asti. Jarjestelmassa on yleensa kaytetty huippuimureita, joissa on kak-
sinopeuksinen puhallin. Pienempi kierrosnopeus tuottaa noin 60-70 % isom-

masta ilmavirrasta. Puhaltimia ohjataan kellokytkimella. Kellokytkimeen on ase-
tettu oletetut suuremman ilmanvaihdon tarpeenajat, muina aikoina kaytossa on
pienempi ilmavirta. Todellisuudessa kellokytkimella ohjatuissa poistoilmanvaih-

tojarjestelmissa tarpeenmukaisuus harvemmin toteutuu. [16, s.120-122.]

Koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman ohjausta on nykyaan mahdollista pa-
rantaa. Vaihtamalla poistoilmapuhallin jatkuvasaateiseksi. Puhaltimen nopeutta
ohjataan pitamalla poistoilmapuhaltimen kammiossa vakioalipaine. Poistoilma-

venttiilien tilalle asennetaan saatyvat venttiilit. [16, s.122.]

5.2.1 Poistoilman [ammontalteenotto

Asunnoista poistettava iima on noin 21-24°C. Yleensa tdmaé ilma puhalletaan

sellaisenaan ulkoilmaan. limanvaihdon kautta poistuukin noin 30 % asuinkiin-
teistdjen lammitysenergiasta. Koneellisella poistoilmanvaihdolla toteutetut kiin-
teistot on mahdollista varustaa poistoilmanlammontalteenotolla, jolloin ilman-
vaihdon mukana poistuva lampdenergia saadaan kerattya talteen. Lammaontal-

teenottokenno keraa lampdenergiaa kiinteiston poistoilmanvaihdosta. Lammon-
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talteenottokennostossa lammennyt lammonsiirtoneste siirrettdan lampoépumpul-
le. PILP-jarjestelman etuna on tasainen energiamaara riippumatta ulkolampoti-
lasta. [24.] Kuvassa 10 on havainnollistettu PILP-jarjestelman toimintaperiaate.
Poistoilmanvaihdosta kerattavissa oleva energia voidaan laskea kayttamalla

kaavaa 4.

@ =px*cxqu=*AT (4)

p on ilman tiheys (kg/m?3)

¢ on ilman ominaislampodkapasiteetti (kJ/kg)

qv on poistoilman tilavuusvirta (m3/s)

AT on poistoilman ja ulospuhallusilman lampdtilaero

PILP-jarjestelmassa joudutaan usein yhdistelemaan poistoilmapuhaltimia kiin-
teiston vesikatolla. Poistoilmapuhaltimista kaytetaan usein nimitysta "huip-
puimuri”. Useamman poistoilmapuhaltimen yhdistdminen on tydlasta. Yhden
poistoilmapuhaltimen hinta-arvio loppukayttajalle on noin 8000-9000 €. Inves-
tointihinnan kasvun takia voidaan pitaa jarkevana korkeintaan 2—-3 poistoilma-
puhaltimen yhdistamista. Yhden puhaltimen poistoilmamaaran tulisi olla vahin-
taan 250 litraa [24].

PILP-jarjestelma vaatii vesikatolle liuospiirin, joka keraa lammon lammadntal-
teenottopattereilta. Liuospiirin nousulinjat sijoitetaan yleensa, joko kiinteiston
ulkoseinaan tai porraskaytavaan. Linjasaneerauksen suunnittelussa onkin tar-

keaa huomioida mahdollinen varaus liuospiirin nousuille.
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PILP-jdrjestelma:

1. Lamméntalteenotio -laite/
-laittest (LTO) sisalitaen
puhaltimen/-puhaltimet

Polistoilma
kanavisto
. 2. Lamméankeruuputkisto
koteloituna (asennus esim.
pomashuoneeseen,
Julkishvuun jne.)

3 Lampopumppu/-pumput
4. Vesivaraajal-varaajat

5 Lisalmménihde, esim.
kaukolampa

Lisaksi s&at3- ja ohjausautomatiikka
(etahallinta ja -valvonta)

Kuva 10. PILP-jarjestelman havainnekuva [7, s. 124].

Poistoilmalampdpumpusta saatavaa lammitysenergiaa rajoittaa lammontalteen-
ottokennoston lapivirrannut ilmamaara. Rajoitetun energiasaannin takia pois-
toilmalampopumppu ei yksinaan riita kattamaan koko kiinteistoon tarvittavaa

lammitysenergiaa. [7, s.124.]

E-luvun laskennassa PILP-laitteistolla tuotetun energian ei lasketa vahentavan

ostoenergian maaraa [25].

Poistoilmalampopumppu onkin erittain hyva ratkaisu esimerkiksi pienentamaan
kiinteiston kaukolammon kulutusta. Poistoilmalampdpumppua kytkettaessa
kaukolammonrinnalle laitteiston kytkenta on sovittava yhdessa kaukolammon-
toimittajan kanssa. [6, s.124.] Esimerkkikytkentdja on esitetty Energiateollisuus
ry:n dokumentissa Rakennusten kaukolammitys, maaraykset ja ohjeet K1/2020
[26].
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5.2.2 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Asuinkerrostalojen perinteista keskitettya poistoilmanvaihtoa kello-ohjauksella,
on mahdollista parantaa monilla tavoin ilman mittavia ilmanvaihtojarjestelman

remontteja. [27.]

Saneerattavissa asuinkerrostaloissa ilmanvaihdon huippuimurit ovat usein kayt-
toikansa paassa. llmanvaihdon ohjausta muutettaessa pois kello-ohjauksesta
tulee huippuimurit vaihtaa portaattomasti saadettaviin EC-puhaltimiin. Huip-
puimuria voidaan ohjata suoraan poistokanavasta mitattavien epapuhtauksien
ja kosteuskuormituksen mukaan. Talloin mittausanturi mittaa kyseisen ilman-
vaihtohormin kokonaisilmavirtaa. Huippuimurin saato vaikuttaa kaikkiin ilman-

vaihtohormiin kytkettyjen asuntojen ilmanvaihtoon. [27.]

Senser™ on alykas ilmanvaihdon ohjausjarjestelma. Kuvassa 11 on esitetty

huippuimuri, johon liitetty Senser™-jarjestelma. Alykas ohjausjarjestelma oppii
tunnistamaan ilmanvaihtojarjestelmassa tapahtuvia muutoksia mittaamalla jat-
kuvasti poistoilman olosuhteita, muutoksia puhaltimessa seka kulunutta aikaa.

Senser™ jarjestelma mittaa kanavistosta seuraavat arvot:

o kanavapaine (Pa)

. ilmamaara (l/s)

. poistoilman suhteellinen kosteus (%)

. poistoilmanlampétila (°C)

. poistoilman hiilidioksidi pitoisuus (ppm)
o ilmanlaatu VOC-yhdisteet. [27.]
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Kuva 11. Senser™ [Imanvaihdonohjausjarjestelma, seka lisavarusteena saata-
va BASE-asennuskaulus yhdistettyna huippuimuriin [27].

Onhjausjarjestelman toteuttamiselle on mahdollista saada Asumisen rahoitus- ja
kehittamiskeskuksen myontama energia-avustus, jota usein nimitetaan ARA-
tueksi. Senser™-ilmanvaihtojarjestelma on helppo ja nopea toteuttaa erilaisiin
jarjestelmiin. Jarjestelma mittaa ja saataa ilmanvaihtoa hormikohtaisesti. Tar-
peenmukaista poistoilmanvaihto suunnitellessa onkin huomioitava kohteen tar-

peet iimanvaihdon saadon tarkkuudessa. [27.]

Tarpeenmukaisen poistoilmanvaihdon huonekohtainen saadettavyys on mah-
dollista saada vastaamaan jokaisen huoneiston kayttajien vaatimia tarpeita.
Climecon Oy on kehittanyt MyAir-jarjestelman. MyAir-jarjestelmaan kuuluu pois-
toilmaventtiilit, paine-erosensorit, keskusyksikko ja huonesaadin. MyAir-
poistoilmaventtiilit sisaltavat anturit, jotka mittaavat huoneistoista poistettavasta

ilmasta seuraavat arvot:
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o ilmamaara (l/s)

o paine-ero venttiilin yli (Pa)
o lampatila (°C)

o suhteellinen kosteus (%)

o absoluuttinen kosteus (g/kg). [28.]

MyAir-venttiilit on esitetty kuvassa 12. Venttiilit tarvitsevat virran toimiakseen.
Venttiileista on saatavilla kahta eri vaihtoehtoa paristokayttdinen ja sahkon-
syoton vaativa malli. MyAir-painesensoreilla on mahdollista mitata paine-eroa
rakennuksen ulkovaipan yli, seka asuinhuoneiston ja porrashuoneen valista
paine-eroa. Mitattujen tietojen perusteella jarjestelma saataa ilmanvaihtoa au-
tomaattisesti. llmanvaihdon tasapainotuskin onnistuu MyAir-jarjestelmassa au-

tomaattisesti iiman urakoitsijaa. [28.]

Kuva 12. MyAir-venttiili [28].

MyAir-Jarjestelman huonesaadin mahdollistaa huoneiston kayttajalle ilmanvaih-

don saadon. Huonesaatimesta I0ytyy seuraavat toiminnallisuudet:
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° Kotona-tila ilmanvaihto toimii normaalitilassa.

o Poissa-tila laskee kaikkien huoneistossa sijaitsevien venttiilien il-
mamaaraa 40 %.

o Keittion-tehostus kasvattaa keittiossa sijaitsevan venttiilin iimamaa-
raa 30 %.

o Yleistehostus kasvattaa kaikkien huoneistossa sijaitsevien venttii-
lien ilmamaaraa 30 %. [28.]

Keskusyksikko tulisi asentaa mahdollisimman keskeisesti jarjestelman venttii-
leihin verrattuna. Keskusyksikko tulisi asentaa lukittuun tilaan, johon asukkailla
ei normaalissa tilanteessa ole paasya. Yleinen sijoituspaikka keskusyksikolle on
esimerkiksi kiinteiston sahkdpaakeskus tai teletila. [24.] Kuvassa 13 on esitetty

MyAir-jarjestelman toiminta.

({0 Myair-venttiili

10l MyAir-paine-erosensori

‘ Keskusyksikko

4= [Corvausilma

- Huippuimuri ja
|—|_ ilmanvaihtokanavat
Ll WL il g B §2

Kuva 13. MyAir-jarjestelman havainnekuva.

MyAir-jarjestelman kayttoliittyma keraa mittaustiedot. Kayttoliittymasta kiinteis-
ton edustajan on helppo tarkkailla ilmanvaihdon toimivuutta kiinteistossa. Kayt-
toliittymasta on helppoa loytaa mahdolliset ongelmakohdat, esimerkiksi venttii-

lien paristojen varaustaso on helppo tarkistaa kayttoliittymasta. [28.]
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5.3 Aurinkosahkojarjestelmat

Taloyhtididen on mahdollista hyodyntaa aurinkoenergiaa kiinteiston sahkon tuo-
tannossa. Taloyhtididen harkitessa aurinkosahkdjarjestelman hankkimista kiin-
teistdon joudutaan ottamaan huomioon paljon teknisia ja taloudellisia nakokul-
mia. Teknisesti on tarkeaa tarkastella aurinkosahkojarjestelmalle kaytettavissa

olevia tiloja. Tyypillisesti aurinkopaneelit asennetaan kiinteiston katolle. [29.]

Aurinkosahkojarjestelman koon maarittaa yleensa kaytetyn kiinteistosahkon
maara. Aurinkosahkojarjestelman mitoitus tulee tehda niin, ettd mahdollisimman
vahan tuotetusta sahkosta myytaisiin sahkoverkkoon. Mikali aurinkosahkojarjes-
telma mitoitettaisiin siten etta ylijagamasahko myytaisiin verkkoon, kasvaisi au-
rinkosahkojarjestelman investointikustannukset, eika verkkoon myydysta sah-

kosta saa riittavaa korvausta.

Saneerausikaisissa asuintaloissa kiinteistdsahkdnkulutus on yleensa pienta,
ellei kiinteistosta 10ydy kylmakellareita tai hissia. Kylmakellarien kayttoaste on
nykyaan kerrostaloissa pienta, siksi onkin syyta selvittda niiden tulevaisuus ta-
loyhtidlta. Kaukolampolaitteiston sahkon kulutus on pienta, kun taas lampo-

pumppujarjestelmat kayttavat sahkoa enemman.

Vuositasolla aurinkosateilyn maara Suomessa on samalla tasolla kuin Pohjois-
Saksassa. Suomessa kuitenkin aurinkosateilyn maara vaihtelee enemman vuo-

den aikojen mukaan. [30.]

6 ARA-tuki

ARA: n Energia-avustusta myonnetaan hankkeille, jotka parantavat kiinteiston
energiatehokkuutta. Asuinkiinteiston energiatehokkuuden paraneminen, maaraa
taloyhtion saaman avustuksen maaran. Kiinteistdjen energiatehokkuus ilmoite-
taan E-lukuna. E-luku ilmoittaa kiinteiston vuosittaisen ostoenergian kulutuksen

nelidlle (kWh/(m?2a)). E-luvun laskennassa otetaan huomioon myds eri lammon-
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tuottotapojen kertoimet. Taulukossa 3 on esitetty E-luvun laskennassa kaytetyt

lammontuottotapojen kertoimet. [25.]

Taulukko 3. E-luvun laskennassa kaytetyt lammontuottotapojen kertoimet.

sahko 1,2
kaukolampd 0,5
kaukojaahdytys 0,28
fossiiliset polttoaineet 1
rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

Lampopumpuilla energianlahteesta keratylla energialla ei ole kertoimia. Kiinteis-
ton laheisyydesta esimerkiksi energiakaivosta keratty energia pienentaa os-
toenergian maaraa. PILP-laitteiston keraamaa energiaa kiinteiston poistoilmasta
ei lasketa tahan mukaan. Kiinteiston energiaverkkoihin myytya energiaa ei
mydskaan oteta huomioon E-lukua laskettaessa. ARA-tuen saatavuudessa E-
luvun parantumista verrataan kiinteiston rakentamisajankohdan E-lukuun. Mikali
kiinteistoon on tehty kayttotarkoituksen muutos, verrataan E-lukua muutos vuo-
den E-lukuun. [25.] Avustuksen saamiseksi on taloyhtion taytettava jokin kol-

mesta seuraavasta vaatimuksesta:

1. Asuinkerros- ja rivitaloissa E-luku paranee 20 %

Asuinkerros- ja rivitaloissa E-luku paranee 20 % parempaan E-lukuun
kuin ymparistoministerion asetus 4/13 pykalassa 7 mainittu minimitaso.

Asetuksessa mainittu minimitaso on

. asuinkerrostalolle "E-vaadittu < 0,85 * E-laskettu”

o Pien-, rivi- ja ketjutaloille "E-vaadittu < 0,8 * E-laskettu”

2. Kiinteiston energiatehokkuuden parantaminen Iahes nollaenergiatasolle

Avustusta on mahdollista saada sellaisen hankkeen suunnittelu- ja toteu-
tuskustannuksiin, jonka yhteydessa asuinrakennuksen energiatehokkuus
paranee lahes nollaenergiatasolle ymparistoministerion (1010/2017) vaa-

timusten mukaisesti.
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3. Energiatehokkuuden parantaminen lahes nollaenergiatasoisissa kohteis-

Sa

Mikali rakennus on lahes nollaenergiatasoinen rakentamisajankohta-
naan, noudatetaan ymparistoministerion asetuksessa (4/13, 7§) asetuk-

sessa saadettya minimitasoa.

Avustusta myonnetaan enintaan 4000 euroa asunto kohden. Taulukossa
on esitetty avustuksen laskennassa huomioidut osuudet, Avustuksen
osuus on puolet laskennassa huomioidusta osuudesta. Taulukkoon 4 on
keratty tassa opinnaytetydssa kasitellyt avustusta saavat toimenpiteet.
[25.]

Taulukko 4. ARA-avustuksessa huomioidut toimenpiteet

Toimenpide Avustuksen | Avustuksen

laskennassa | osuus urakan

huomioitu kustannuksista
osuus
lImanvaihdon uusiminen LTO:lla, Poistoilma- | 50 % 25 %
lampopumpun lisaaminen, lammontalteen-
oton lisdaminen esimerkiksi jateveden lam-
montalteenotto
Kayttdvesiverkoston paineenalennus ja veden | 20 % 10 %

kulutusta pienentavat vesikalusteet, putkien
eristyksen parantaminen linjasaneerauksen

yhteydessa.
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Lampopumppujarjestelmat, lBmmdntalteenot- | 50 % 25%
tojarjestelmat ja aurinkoenergiajarjestelmat

niihin liittyvin kaapeli- ja putkivedoin.

Poistoilmapuhaltimien vaihto nykyaikaisiin. 50 % 25%

Suunnittelukustannukset 100 % 50 %

Otetaan esimerkiksi tapaus, jossa taloyhtio siirtyy kaukolammaosta maalampoon,
niin ettd ARA-avustuksen kriteerit tayttyvat. Taloyhtidssa on 50 asuntoa, enim-
maisavustus asuntoa kohden on 4000 €. Nain laskettuna tuen maara olisi

200 000 €. Maalampdhankkeen hinta on 480 000 €, josta avustuksen osuus on
25 %. Nain laskettuna tuen maara olisi 120 000 €. Naista kahdesta vaihtoeh-
dosta myonnetaan avustusta sille, jonka osuus on pienempi hankkeen koko-
naiskustannuksista. Laskennallinen taloyhtion saama tuen maara olisi siis

120 000 euroa. Taloyhtion korkein mahdollinen tuen maara olisi 200 000 euroa.
Taloyhtion kannattaisi toteuttaa hankkeessa muita ARA-tuen kriteerit tayttavia
energiaparannustoimenpiteita, jotta paastaisiin lahemmas korkeinta mahdollista

tuki summaa.

7 Energiaremonttien kannattavuuslaskelmat

Lammontuottotavan muutoksessa uuden lammontuottotavan kannattavuutta ja
takaisinmaksuaikaa verrataan kiinteistossa olemassa olevaan lammontuottota-

paan. Yleisin lammodntuottotapa Suomen taloyhtidissa on kaukolampad.

Kaukolamp06a kaytettaessa on taloyhtion ostettava lampodenergia kaukolam-
montoimittajalta. Kaukolammon hintataso onkin merkittava tekija lammaontuotto-
tapojen takaisinmaksuaikoja vertaillessa. Kaukolammaosta siirryttaessa lampo-

pumppujarjestelmiin kiinteiston sahkon kulutus kasvaa. Sahkdnkulutuksen kas-
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vaessa kasvaa myds sahkon hinnan merkitys laitteistojen elinkaarikustannuk-

siin.

Energiahintojen muutoksia on vaikea arvioida 20 vuoden elinkaarijaksoa tarkas-
teltaessa. Laitteistojen elinkaarikustannuksia laskettaessa toteutetaan samat
laskelmat useampaan kertaan muuttamalla laskuissa kaytettyja energiahintojen
hinnannousujen arvioita seka arviota inflaatiosta ja korkotasosta. Tassa opin-
naytetyossa tehdyissa laskelmissa on kaytetty kerrostaloa, jonka lammitysener-
giankulutus on 500 MWh. Laskelmissa kaytetyt lampdpumppujen hyotysuhteet
ovat Ymparistdministerion asetuksen (1048/2017) mukaiset. Laskuissa sahkon
hintana on kaytetty tilastokeskuksen ilmoittamaa kiinteistosahkon keskihintaa
vuoden 2022 ensimmaiselta puoliskolta, joka on 9,87 senttia kilowattitunnilta
[31]. Sahkdnsiirtomaksun hintana on kaytetty 3,28 senttia kilowattitunnilta. Kau-
kolammon hinta vaihtelee merkittavasti paikkakunnittain, joten kaukolammon-
hinnaksi otettiin Energiateollisuus ry:n ilmoittama Helenin keskihinta vuoden
2022 ensimmaiselta puoliskolta, joka oli 9,36 senttia kilowattitunnilta [32]. Opin-
naytetyossa toteutetut elinkaarilaskennat on tehty Insinddritoimisto Aavat Oy:n

kaytossa olevalla elinkaarilaskurillla.

7.1 Elinkaarilaskenta 1

Kuvassa 16 on esitetty kaukolammon, lampopumppujarjestelmien seka kauko-
l&mmon rinnalla olevien lampdpumppujarjestelmien elinkaarikustannukset. Elin-

kaarilaskennassa 1 on kaytetty taulukossa 5 esitettyja lahtéarvoja.
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Euroa € Elinkaarikustannukset
1 200000

1000 000

800 000

600 000

400 000

200 000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vuodet
e Kaukoldmpo Maaldmpo e |lma-vesilampopumppu e Pl P+KL lima-vesi+KL

Kuva 16. Insinddritoimisto Aavat Oy:n kaytdssa olevalla elinkaarilaskurilla toteu-
tettu laskenta kayttaen taulukossa 5 ilmoitettuja arvoja.

Taulukko 5. Elinkaarilaskenta 1 lahtoarvot.

Sahkon ostohinta sisaltaen siirtomaksun ja veron snt/kWh 14,2 | snt/kWh
Kaukol@mmdn ostohinta sisaltden energiamaksun snt/kWh 9,62 | snt/kWh
Arvio ostosahkén hinnan noususta %/v 5%

Arvio kaukolammon hinnan noususta %/v
Inflaatio %/v
Nimelliskorko

ENEE N
X

Kuvasta 16 nahdaan etta, nopeimmin itsensa takaisinmaksava jarjestelma on
poistoilmalampopumppu kaukolammaon rinnalla, joka maksaisi itsensa takaisin
noin 9 vuoden kuluessa. 20 vuoden elinkaarta tarkasteltaessa kaikki laskuissa

tarkasteltavat jarjestelmat maksavat itsensa takaisin verrattuna kaukolampaoon.

7.2 Elinkaarilaskenta 2

Kuvassa 17 on esitetty kaukolammon, lampopumppujarjestelmien seka kauko-

lammon rinnalla olevien lampdpumppujarjestelmien elinkaarikustannukset. Elin-
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kaarilaskennassa 2 sahkon hinnannousun arviota nostettiin 5 prosentista, 6
prosenttiin. Vastaavasti kaukolammon hinnannousua laskettiin 6 prosentista, 5

prosenttiin. Toisessa laskennassa kaytetyt lahtdarvot on esitetty taulukossa 6.

Euroa € Elinkaarikustannukset
1400 000

1200000

1000 000 | /
800 000
600 000
400 000

200 000

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

I e L . Vuodet
e (aUkolEMpPO e lma-vesildmpopumppu s PlLP+KL Maaldmpo lIma-vesi+KL

Kuva 17. Insindodritoimisto Aavat Oy:n kaytossa olevalla elinkaarilaskurilla toteu-
tettu laskenta kayttaen taulukossa 6 ilmoitettuja arvoja.

Taulukko 6. Elinkaarilaskenta 2 lahtoarvot.

Sahkon ostohinta sisaltaen siirtomaksun ja veron snt/kWh 14,2 | snt/kWh
Kaukol@mmdn ostohinta sisaltden energiamaksun snt/kWh 9,62 | snt/kWh
Arvio ostosahkdn hinnan noususta %/v 5%

Arvio kaukolammon hinnan noususta %/v
Inflaatio %/v
Nimelliskorko

DR
X

Kuvaa 17 tarkastellessa huomataan, etta pienella energianhinnan muutoksilla
eivat maalampo- ja ilma-vesilampopumppujarjestelmat maksaneet itseaan ta-

kaisin kaukolampo6on verrattuna 20 vuoden elinkaarta tarkasteltaessa.
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7.3 Elinkaarilaskenta 3

Kuvassa 18 on esitetty kaukolammon, lampopumppujarjestelmien seka kauko-
ldammaon rinnalla olevien lampopumppujarjestelmien elinkaarikustannukset Elin-
kaarilaskennassa 3 joka suoritettiin samoilla energianhinnoilla kuin kaksi en-
simmaistakin. Sahkon hinnannousun arviota laskettiin 3 prosenttiin. Kaukolam-
mon hinnannousun arvio pidettiin 5 prosentissa. Kolmannessa laskennassa

kaytetyt lahtdarvot esitetty taulukossa 7.

Euroa € Elinkaarikustannukset
1 200000

1 000 000 /
800 000
600 000
400 000

200 000

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vuodet
o K aukoldMpe s lma-vesildmpopumppu s PlLP+KL Maalampd lima-vesi+KL

Kuva 18. Insindodritoimisto Aavat Oy:n kaytossa olevalla elinkaarilaskurilla toteu-
tettu laskenta kayttaen taulukossa 7 ilmoitettuja arvoja.

Taulukko 7. Elinkaarilaskenta 3 Lahtoarvot.

Sahkon ostohinta sisaltden siitomaksun ja veron snt/kWh 14,2 | snt/kWh
Kaukoldmmdn ostohinta siséltden energiamaksun snt/kWh 9,62 | snt/kWh
Arvio ostosahkdn hinnan noususta %/v 3%

Arvio kaukolammon hinnan noususta %/v
Inflaatio %/v
Nimelliskorko

AW o
X
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Kuvaa 18 tarkastellessa huomataan, etta sahkéenergian hinnan nousun pysy-
essa pienempana lampopumppujarjestelmat maksavat itsensa takaisin 15-16
vuoden kuluessa verrattuna kaukolampdoon. Hybridijarjestelmat pysyivat tassa-

kin laskennassa kannattavimpina 20 vuoden elinkaarta tarkasteltaessa.

8 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa mita energiaremontteja taloyhtididen olisi
kannattavaa tehda linjasaneerauksen yhteydessa. Opinnaytetydn tuloksia hyo-
dynnetaan Insindoritoimisto Aavat Oy: n tulevissa linjasaneerauksien hanke-

suunnitteluvaiheissa.

Jatkuvasti kiristyvien energiatehokkuusvaatimusten takia taloyhtioiden tulee
tehda kiinteistoilleen energiatehokkuustoimenpiteita. Kiinteistojen taloteknisissa
jarjestelmissa on suuri energiansaastopotentiaali. Nykyisten jarjestelmien toi-
minnan optimointi on jarkevaa tehda, mikali kiinteistdssa havaitaan, etteivat jar-
jestelmat toimi taysin niin kuin pitaisi. Taloyhtioiden tulee tiedostaa, etta ener-
giaremontteja tarkastellaan yleensa investoinnin takaisinmaksuaikojen perus-
teella. Hyvin tehdylla energiahankesuunnitelmalla on mahdollista tarkastella

laitteiston tuomia saastoja seka laitteiston investointikustannuksia.

Lammontuottotavan muutosta tulee tarkastella kiinteistossa, kun nykyinen lam-
mitysjarjestelma alkaa lahentya teknisen kayttdian loppua tai nykyisen jarjes-
telman kayttokustannukset ovat suuret. Lammontuottotavan muutosta on aina
tarkasteltava tapauskohtaisesti, silla jokin tietty lammitysmuoto ei valttamatta
sovellu kaikkiin kiinteistoihin. Parasta ja edullisinta lammontuottotapaa ei ylei-
sesti ole, vaan kiinteiston nykyiset jarjestelmat seka niiden ominaisuudet vaikut-

tavat aina jarjestelmien kannattavuuteen.

Maalampojarjestelma on oikein toteutettuna lahes aina kayttokustannuksiltaan
edullisin jarjestelma. Suuri alkuinvestointi kuitenkin heikentaa jarjestelman ta-
kaisinmaksuaikaa. Elinkaarikustannuksiltaan maalampadjarjestelma on hyvin
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kilpailukykyinen muiden jarjestelmien kanssa, kun valitaan 20 vuoden tarkaste-

lujakso.

Linjasaneerauksen yhteydessa toteutetulla energiaremontilla on mahdollista
saada suurempia avustuksia remontille, esimerkiksi vaihtamalla vesikalusteet
vetta saastaviin ja parannetaan putkistojen eristyksia. Linjasaneerauksen yh-
teydessa toteutetuilla remonteilla on huomattavasti pienempi rasiteaika asuk-
kaille. Linjasaneerauksella ja sen yhteydessa toteutetulla energiaremontilla on
yleensa korkea yhteiskustannus, joka saattaa vaikeuttaa taloyhtion lainan saan-

tia.

Tyon lopputulemana havaittiin, etta taloyhtioiden energiaremontteja on kannat-
tavaa suorittaa linjasaneerauksen yhteydessa. Linjasaneerauksen yhteydessa
toteutetulla energiaremontilla taloyhtididen on mahdollista saastaa aikaa ja ra-
haa. Opinnaytetyon tutkimusta voisi jatkaa tarkastelemalla erikseen toteutettu-
jen linjasaneerausten seka erikseen toteutettujen energiaremonttien kustannuk-

sia ja vertailemalla niita hankkeisiin, joissa remontit on toteutettu yhdessa
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