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The purpose of this thesis is to examine ways to improve energy efficiency of HVAC
systems and how to conserve heating energy and water in old service stations. In addi-
tion to energy efficiency this thesis also examines the attributes of HVAC-systems in a
service station.

The ways to improve energy efficiency are examined with the help of real service sta-
tion, called Café¢ Lilja and with it’s HVAC systems and heat energy and water
comsumption. The thesis examines different ways to improve energy efficiency by
changing current oil heating system to a geothermal system, or a centralized heating
system, or by utilizing solar heat energy for hot water, installing ventilation time control
and heat recovery system and also by performing the initial adjustment of the heating
system.

The payback times were calculated for geothermal system, solar heating system and
heat recovery system based on the system’s energy savings and investment costs. The
results show that it is very profitable to invest in geothermal heating system, heat recov-
ery system and ventilation time control system. Utilizing solar heat energy for heating
hot water does not produce enough savings to the heating operating costs to be a profit-
able investment.
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ERITYISSANASTO

COP

LTO
SPF-luku

coefficient of performance, lampépumpuille ilmoitettu hyo-
tysuhde

lammontalteenotto

lampopumpun vuoden keskimaardinen lampdokerroin, joka
on lampopumpulla tuotetun vuotuisen energian suhde lam-

popumpun seka apulaitteiden vuotuiseen sahkonkulutukseen



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan erilaisia keinoja vanhojen huoltoasemien ja liikera-
kennusten LVI-teknisten jarjestelmien energiatehokkuuden parantamiseen ja energian-
ja vedenkulutuksen pienentamiseen. Energiatehokkuuden parantamiskeinoja tarkastel-
laan todellisen huoltoasemana toimivan ja Liljendalissa Loviisassa sijaitsevan Cafe Lil-

jan kulutustietojen ja LVI-jarjestelmien avulla.

TyOn ensimmdisessd osiossa “Huoltoaseman LVI-tekniset vaatimukset” tarkastellaan
huoltoasemana toimivan rakennuksen LVI-tekniikalle asettamia LVI-teknisia vaatimuk-
sia, kuten eri tilojen ilmaméaéria ja vesikalustemaéaria. Esimerkkikohteena olevan Cafe
Liljan keskeiset LVI-jarjestelmat kaydaan lapi osa-alueittain kohdassa ”Esimerkkihuol-

toasema” lammityksen, vesilaitteiston ja ilmanvaihdon osalta.

Kohdassa “Energiatehokkuuden parantaminen” kidyddéin ldpi erilaisia energiatehokkuu-
den parantamiskeinoja kuten maalampd, lammitysjarjestelmén perussaato, kaukolampo,
aurinkoldmmitys, vesihanojen vaihtaminen ja lammontalteenotto. ”Energiansadstokei-
not esimerkkikohteessa” kohdassa lasketaan maalammon, aurinkoldmmon, vesilaittei-
den vaihdon ja lammontalteenoton investointikustannukset ja niiden tuomat sééstot.
Liséksi kohdan lopussa on laskelma maalammaon, vesilaitteiden ja lammdntalteenoton

yhteisvaikutukselle kayttokustannuksiin.

Tyon lopussa kerrataan saavutetut energiansaéstot ja takaisinmaksuajat ja pohdiskellaan
aurinkoldammon hyddyntamistda paremmin rakennuksen lammityksen ja kayttdveden

lammittdmisen avuksi.



2 HUOLTOASEMAN LVI-TEKNISET VAATIMUKSET

2.1 Lammitys

Useimmissa vanhemmissa huoltoasemarakennuksissa on kéaytdssa edelleen oljylammi-
tys. Tamé johtuu siitd, ettd huoltoasemien kautta toimitetaan kevytta polttodljya asiak-
kaille, kuten esimerkiksi kotitalouksille, joten 6ljyn varastointi ja kaytté myds huolto-

aseman lammitysta varten on helppoa ja vaivatonta.

Yleensé huoltoasemien lammitysenergian ja -tehon tarve on hyvin suuri, johtuen suuris-
ta ikkunoista ja avoimista ja korkeista tiloista ja suuresta ihmisten liikkuvuudesta sisaén
ja ulos. Suuren energiantarpeen ja 6ljyn hinnan nousemisen takia vanhojen huolto-
asemien kannattaisikin selvittdd halvempien kayttokustannusten lammitysjérjestelmien
investointien kannattavuutta. Suuren energiankulutuksen takia investoinnit voivat mak-

saa kohteesta ja jarjestelmésta riippuen itsensa takaisin jopa muutamissa vuosissa.

Talla hetkelld (helmikuu 2015) kevyen polttodljyn kuluttajahinta on kuitenkin halvim-
millaan sitten vuoden 2011, mutta pidemmaéll& tahtaimell& raakadljyn ja polttoaineiden
hintakehitys on jatkuvasti nousujohteista kuvien 1 ja 2 perusteella. Oljyn hinta on kui-
tenkin hyvin altis poliittisille ja sotilaallisille uhille tai konflikteille, luonnonmullistuk-
sille ja maailmantalouden suhdannevaihteluille. Liséksi 6ljyn tuotantomaarid ohjaa 0l-
jyntuottajamaiden jarjestd Opec. Suomessa Oljytuotteiden hintakehitykseen vaikuttaa
mya0s verotus. Verojen kiristyksilla valtio saa lisatuloja ja ohjaa kulutusta ympaéristdys-

tavallisempiin polttoaineisiin ja lammitysmuotoihin.
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2.1.1 Lammitysjarjestelmat

Huoltoaseman lammitysjarjestelmén tulee olla varmatoiminen ja helppohoitoinen, kos-
ka huoltoasemat ovat yleensa aamusta myohédan iltaan auki, eikd ongelmatilanteissa
myo6haéan illalla tai aikaisin aamulla ole aina huoltomiesta tavoitettavissa. Huoltoaseman
sijainnista riippuen lammitysjérjestelméksi sopii maaldmpd, kaukolamp6 ja 6ljylammi-
tys. Suora sédhkolammitys ei ole suotavaa suuren energiankulutuksen takia ja puu- ja
pellettildmmitys ovat yleensa melko suurta huolenpitoa vaativia. Monesti huoltoasemien
kautta toimitetaan asiakkaille kevytta polttodljya, joten 6ljyn varastointi ja kaytté myos
huoltoaseman lammitykseen on hyvin helppoa. Maalammon vaatimille lampokaivoille
on yleensa hyvin tilaa huoltoasemien l&heisyydessa, etenkin taajamien ulkopuolella.
Taajamissa sijaitsevien huoltoasemien olisi kannattavinta liittyd mahdollisesti paikka-

kunnalla sijaitsevaan kaukolampdverkkoon.

2.1.2 Lammonjakotapa

Huoltoaseman lammonjakotavaksi sopii perinteisen patterilammityksen liséksi myods
lattialammitys. Etenkin uudistuotannossa lattialammitys on suositeltavaa ldammon tasai-
sen jakautumisen ansiosta, mutta vanhaa huoltoasemaa saneerattaessa lattialammityk-
seen siirtyminen voi olla hyvin kallista. Patterilammitys taas toisaalta mahdollistaa pa-
remman tilojen muunneltavuuden, elintarvikelinjastot yms. painavat kalusteet ja tarvik-
keet voidaan sijoittaa minne tahansa ja tarvittaessa kiinnittadd lattiaan ilman lammitys-

putkistojen rikkoutumisen riskia.

2.2 Kayttovesi ja viemarointi

Huoltoasemien vesipisteet tulee olla varmatoimisia ja kestavia etenkin asiakasvessoissa.
Asiakaspaikkojen méaérasta riippuen naistenvessassa tulee olla yksi tai useampi wc-
pytty ja miesten vessassa yksi tai useampi wc-istuin ja urinaali. Miesten vessoissa uri-
naalien méarad voidaan korvata osittain wc-istuimilla. Asiakaspaikoista riippuvat wc-
istuinten suositellut maarat esitetddn taulukossa 1. Henkilokunnalle riittaa yksi wc-tila,

jossa istuin ja vesipiste, riippuen tietenkin tyontekijoiden maaréstd ja huoltoaseman
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koosta. Isommilla huoltoasemilla on yleensa naisille ja miehille omat pukuhuoneet, jois-

ta 10ytyy useampi wc-istuin.

TAULUKKO 1. Asiakasvessojen wc-istuimet ja urinaalit (RT 94-11164 Ravintolat ja
kahvilat 2014, s. 10).

naiset miehet
Asiakaspaikat | wc-istuin | we-istuin  urinaali
7-25 1 yhteinen 0
26-50 1 1 0
51-100 2 1 1
101-150 3 1 2
151-200 4 2 2
201-250 5 2 3
251-300 5 3 3
301-500 6 3 4

Keittidssa tarvitaan vesipisteitd ruoan laittoa, késien pesua, astioiden pesemisté varten ja
siivousta varten, niitéd tulisi olla vahintaan kolme kappaletta. Keittiossa sijaitsee myos
astianpesukone, joka on huoltoaseman eniten vetta kayttava laite. Keittion viemarointi
tulisi my0s varustaa rasvanerotuskaivolla. Lattiakaivoja keittiossé tulisi olla sen verran,
ettd mistaan keittion osasta ei ole yli neljan metrin matkaa lattiakaivolle (RT 94-11164
Ravintolat ja kahvilat 2014, s. 16).

2.3 llmanvaihto

Huoltoasemien ilmanvaihto on vanhemmissa rakennuksissa hoidettu yleensa yhdella tai
useammalla tuloilmakoneella ja huippuimureilla. Lammaontalteenotto puuttuu yleensa
kokonaan vanhemmista jarjestelmisté ja niissa on usein yksi tai useampi l&mpopatteri,
eikd usein ole jaahdytystd ollenkaan. Uudemmissa huoltoasemarakennuksissa ilman-
vaihto on useimmiten tehty yhdelld tai useammalla ilmastointikoneella, joka sisaltaa

lammontalteenoton ja lammitys- ja ja&dhdytyspatterit.

Huoltoaseman ilmastointi voidaan jakaa kuuteen eri vyohykkeeseen: ravintola, myyma-
14, keittio, toimistotilat, varastotilat ja saniteettitilat. Useammalla ilmanvaihtokoneella
saavutetaan parempi tilojen ilman olosuhteiden hallinta. llmanvaihdon olisi hyva olla

mya0s tarpeenmukaisesti hallittavissa.
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2.3.1 Ravintolatilat

llmanvaihdon olisi paras olla ravintolassa syrjayttavalla ilmanjakotavalla toteutettu,
jossa ilma tuodaan tilaan lattiatasolle alilampdisend. Nain ilma kerrostuu ja ruoan hajut
nousevat lampimadmman ilman mukana yl6s, pois oleskeluvyohykkeeltd. Ravintola-
vyohykkeen ulkoilmavirta tulee minimisséan olla rakennusmaarayskokoelman D2 liit-
teen 1 taulukko 4:n mukaan joko henkilomitoituksen mukaan 10 I/s/hl6 tai pinta-alan
mukaan mitoitettuna 10 I/s/m? Mitoitus tehdaan ensisijaisesti henkildmaaran mukaan.
Liséksi ilmanvaihtolaitteiden suurin sallittu &anitaso on 43 dB rakennusméaéraysko-
koelma osan D2 liitteen 1 taulukon 4 mukaan. Ravintolan tulee olla alipaineinen muihin

tiloihin verrattuna ruoan hajujen levidmisen vélttdmiseksi.

2.3.2 Myymalatilat

Huoltoasemien myymalatilojen ilmanvaihto voidaan toteuttaa sekoittavalla ilmanjaolla
katosta puhaltavilla paatelaitteilla, talloin ilmanlaatu ja lampdtila pysyvat tilassa tasai-
sena. Rakennusmadrayskokoelman osan D2 liitteen 1 taulukon 5 mukaan myymaélan

ulkoilmavirtaus tulee olla minimissaan 2 I/s/m? ja 4anitaso maksimissaan 48 dB.

2.3.3 Keittiotilat

Keittion ilmanvaihto toteutetaan yleensa yhdella tai useammalla yleispoistoventtiililla,
keittihuuvilla ruoan valmistus pisteiden ylépuolella ja tuloilmaventtiililla (tai useam-
malla). Keittion tulee olla alipaineinen muihin tiloihin verrattuna ruoan valmistamisesta
syntyvien karyjen leviamisen estdmiseksi. Keittidissd on huolehdittava riittavasta kor-
vausilman saamisesta huuvien ollessa péaélla. Tama voidaan toteuttaa joko erillisilla
raitisilmaventtiileilla suoraan ulkoa tai muuttuva ilmavirtaisella tuloilmalla. Yleispois-
toventtiilit varmistavat keittion ilmavaihtumisen myaos silloin, kun huuvat eivat ole kay-
tossa. Huuvissa tulisi olla rasvanerottimet, jotta kanavistoon ei joutuisi rasvaa. Rasva

kanavistossa voi aiheuttaa palovaaran.

Koska keittiossa valmistetaan ruokaa alusta loppuun saakka, niin kyseessé on valmis-

tuskeittio. Rakennusméardyskokoelman osan D2 liitteen 1 taulukko 10 antaa valmistus-



13

keittion ulkoilmavirralle minimivaatimuksen 15 1/s/m? ja poistoilmavirralle 15 I/s/m? ja
maksimi danitasoksi yhteensa 43 dB. Kuitenkin keittion ilmanvaihto on mitoitettava
tapauskohtaisesti lampokuormien perusteella. L&mpokuormiin vaikuttaa keittiossa kay-
tettvat laitteet ja niiden tehot. llmavirtojen mitoitukseen on saatavilla kattavaa apua

keittibhuuvien valmistajilta.

Mahdollisten siivoustilojen poistoilmanvaihto on minimissaan 4 I/s/m®. Korvausilma

otetaan siirtoilmana muista laheisista tiloista.

2.3.4 Toimistotilat

Toimistotiloissa ilma on paras jakaa sekoittavana tasaisten lampdolojen aikaan saami-
seksi. Rakennusmadrdyskokoelman mukaan toimistohuoneen tuloilmamaard on mini-

missaan 1,5 I/s/m? ja 4énitaso yhteensi maksimissaan 38 dB.

2.3.5 Varastotilat

Yleensé varastotiloissa on pelkka poistoilmanvaihto, télléin korvausilma otetaan varas-
tosta riippuen ulkoa tai siirtoilmana muista sisétiloista. Rakennusméaarayskokoelma an-
taa poistoilmavirraksi kuivavarastolle 0,5 I/s/m?, yli neljan neliémetrin kylmavarastoille
0,2 I/s/m?, jatehuoneelle 5 I/s/m? ja jaahdytetylle jatehuoneelle 2 I/s/m?.

2.3.6 Saniteettitilat

Saniteettitiloja ovat asiakasvessat, henkilokunnan wc-tilat ja -pukuhuoneet. Wc-tilojen
poistoilmanvaihdon maara on riippuvainen niissa olevien wc-istuinten maarasta. Ra-
kennusmaardyskokoelman antama minimi poistoilman méaara on asiakasvessoissa paik-
kaa kohden 30 I/s ja henkilokunnan vessoissa 20 I/s. Paatelaitteiden maksimidanitaso
yhteensa 43 dB. Pukuhuoneiden ulkoilmavirta on minimissaan 5 I/s/m?, poistoilmavirta

4 |/s/kaappi ja maksimidanitaso 43 dB.
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3 ESIMERKKI HUOLTOASEMA

Esimerkkilaskelmissa kaytettdva huoltoasema Cafe Lilja (kuva 3) sijaitsee valtatie 6:n
varrella Liljendalissa Loviisassa. Huoltoasema tunnettiin aiemmin nimell& Shell Liljen-
dal. Rakennus on valmistunut 1980 —luvun loppupuolella ja se on kooltaan n. 600 m?.
Kohde on hyvin tyypillinen huoltoasemarakennus. Se siséltad myymalatilat, ravintolati-
lat, keittiotilat, varastotilat, saniteettitilat ja terassin. Asiakkaille on kolme sisainkayn-

tid, joista yksi sijaitsee terassin puolella, padovi terassin vieresséd ja myymalaan yksi

sisdaankaynti. Cafe Lilja on avoinna maanantaista lauantaihin 5.30-22.00 ja sunnuntaisin
ja arkipyhina 8.00-22.00.

ruckDiesel

Fesel

- St

Kuva 3. Cafe Lilja (http://cafelilja.fi/?lang=fi).

3.1 Lammitys

Cafe Liljan lammitys on toteutettu yhdelld Laka Z-250 6ljykattilalla, jota on kéytetty
noin 200 kW teholla, 6ljypolttimena toimii Oilon KP 26-H. Lammityslaitteet ovat alle
kymmenen vuotta vanhat ja poltin on huollettu viimeksi 9.10.2014. Oljykattilalla lam-


http://cafelilja.fi/?lang=fi
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mitetddn kierukalla varustettua kéyttdvesivaraajaa, huoltoaseman tiloja vesipattereiden
avulla ja tuloilmakoneen kahta lammityspatteria, joista toinen on kuitenkin ollut vuodon

takia poissa kaytosta.

3.2 Kayttovesi ja viemarointi

Kéyttovesipisteet rakennuksessa l1oytyvat WC-tiloista, keittiostéd ja henkilékunnan tilois-
ta. Asiakasvessojen vesihanat ovat elektronisia. L&mmin kayttdvesi lammitetaan kieru-

kalla varustetussa 800 litran varaajassa. Varaajan lammitysteho on 50 I/min.

3.3 llmanvaihto

Cafe Liljan ilmastointi on toteutettu yhdelld tuloilmakoneella ja neljalla poistoilma
huippuimurilla. Tuloilma jaetaan keittioon, ravintolaan ja kaytaville. Huippuimurit pois-
tavat ilmaa keittiostd, WC-tiloista, myymaélastd, ravintolasta ja varastotiloista. Keittion
huippuimuri on hyvin rasvainen (kuva 4), joka johtuu todennakoisesti vanhoista keittio-
huuvista ja niiden heikentyneestd rasvanerotuskyvysta. Liséksi jatevarastossa ja tekni-
sessd tilassa on oma kanavapuhallin, joka puhaltaa ilmaa ulos. Korvausilma tekniseen
tilaan ja jatevarastoon otetaan raitisilmaséleikkdjen kautta ulkoa. Taulukossa 2 esitetdan

kaikkien ilmanvaihtolaitteiden ilmamaéarét ja vaikutusalueet.

TAULUKKO 2. IV-laitteiden tunnukset, ilmamaarat, sijainnit ja vaikutusalueet.

Laite Tunnus | llImamaéaara(l/s) | Sijainti Vaikutusalue

Tuloilmakone TK1 2420 IV-konehuone | Keittid, ravintola, kaytévat

Huippuimuri PK1 162 Katto Myymaéla, varastot, sii-
vouskomero, toimisto

Huippuimuri PK2 442 Katto W(C-tilat, sosiaalitilat, sii-
vouskomero

Huippuimuri PK3 1325 Katto Ravintola

Huippuimuri PK4 900 Katto Keittio

Kanavapuhallin | PK5 250 Tekninen tila Tekninen tila

Kanavapuhallin | PK6 250 Jatevarasto Jatevarasto
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Kuva 4. Keittion huippuimuri.

3.3.1 Tuloilman lammitys

Tuloilmakoneessa on yksi lammityspatteri, sen liséksi ravintolaan ja kaytéville mene-
vassa ilmanvaihtokanavassa on ollut toinen lampdpatteri, joka on huonon kuntonsa takia

poistettu kaytdstd. Tuloilmakoneessa ei ole lammontalteenottoa.

3.4 Toteutuneet kulutustiedot

3.4.1 Lammitys

Kohteen toteutunut lammitysoljyn kulutus aikavélilla 13.12.2013 — 25.03.2014 on
33911 litraa, eli tuona aikana lammitykseen kokonaisuudessaan kulunut energia on
noin 305 000 kWh olettaen, ettd lammityksen hyotysuhde on 90 %, eli yhdella 6ljylitral-
la tuotetaan noin 9 kWh lammitysenergiaa (kevyen polttodljyn lampoéarvo 10 kWh/l).
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Koko vuoden pelkéstddn kohteen lammitykseen kulunut energia vuonna 2014 voidaan

arvioida lammitystarveluvun avulla (kohta 3.5.1).

3.4.2 Kayttovesi

Kohteen vedenkulutus on saatavilla 99 pdivan mittaiselta ajanjaksolta vélilta 29.8.2014
— 25.11.2014, tuona aikana vetta on kulunut 465 m®. Koko vuoden vedenkulutus ja lam-

piman kayttdveden lammittdmiseen kulunut energia lasketaan kohdissa 3.5.3 ja 3.5.4.

3.5 Arvioidut kulutukset

3.5.1 Lammontarveluku

Lammitystarveluvun avulla voidaan verrata eri paikkakunnilla sijaitsevien rakennusten
lammitysenergian kulutuksia ja saman rakennuksen lammitysenergiankulutuksia eri
vuodenaikoina. Se perustuu siihen, ettd rakennuksen lammitysenergiankulutus on ldhes
suoraan verrannollinen sisé- ja ulkolampdétilojen erotukseen. Yleisimmin kaytetty lam-
mitystarveluku on S17, jossa sisalampétila oletuksena kéaytetddn +17 °C. Lammitystar-

veluvun yksikkona kaytetaan °Cd.

Sisélampdatilan ja ulkolampdtilan paivittdisen keskiarvon erotuksella saadaan laskettua
paivittdinen lammitystarveluku. Kuukauden lammitystarveluku on kuukauden paivit-
taisten lammitystarvelukujen summa ja vuosittainen lammitystarveluku on kuukausit-
taisten lammitystarvelukujen summa. IImatieteenlaitos laskee lammitystarveluvut kuu-
kausittain 16 eri paikkakunnalle, joista ne on korjauskertoimien avulla laskettavissa

muille paikkakunnille (http://ilmatieteenlaitos.fi/lammitystarveluvut). Lammitystarvelu-

kujen laskennassa ei oteta huomioon keskiarvoltaan kevaalla yli 10 °C péivid, eika syk-
sylla yli 12 °C paivi4, koska oletetaan, etté kiinteistdjen lammitys lopetetaan kevaalla ja

aloitetaan syksylla kyseisten l[ampdétilojen ylittyessé/alittuessa.


http://ilmatieteenlaitos.fi/lammitystarveluvut
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3.5.2 Lammityksen koko vuoden kulutus

Koska kohteen 6ljynkulutuksesta on tiedossa vain 104 pdivan mittainen lammitysjakso
valilla 13.12.2013 — 25.3.2014, niin koko vuoden lammitysenergian tarve voidaan arvi-
oida kayttamalla ndiden kuukausien lammitystarvelukuja apuna. Kuukausien lammitys-
tarveluvut esitetddn taulukossa 2. Taulukossa 2 esitetyt Loviisan lammitystarveluvut
saadaan kertomalla Vantaan lammitystarveluvut Loviisan kertoimella K1, joka on 0,97,

Taulukko 3. Vantaan ja Loviisan lammitystarveluvut kuukausittain 2013 - 2014.

Paikkakunta | Vantaa Loviisa Vantaa |Loviisa

Vuosi 2013 2013 2014 2014
Tammikuu 711| 689,67 756 | 733,32
Helmikuu 554| 537,38 487 | 472,39
Maaliskuu 733| 711,01 479| 464,63
Huhtikuu 429| 416,13 304 | 294,88
Toukokuu 57 55,29 182 176,54
Kesdkuu 0 0 27 26,19
Heindkuu 0 0 0 0
Elokuu 0 0 5 4,85
Syyskuu 103 99,91 82 79,54
Lokakuu 317| 307,49 343| 332,71
Marraskuu 406| 393,82 445| 431,65
Joulukuu 488 | 473,36 568 | 550,96
Koko vuosi 3798 | 3684,06 3678 | 3567,66

Mittausjaksolla ei ole mukana koko joulukuuta ja koko maaliskuuta, joten naiden kuu-
kausien mittauksessa olevien pdivien lammitystarveluvut ovat saatavissa degreedays -

sivustolta (http://www.degreedays.net/) etsimalld Helsinki-Vantaan sddasema tunnuk-

sella EFHK, valitsemalla astelukujen tyypiksi heating, asteiksi celsius, lampétilaksi 17,0
°C, jaottelu péivittdin ja lammontarveluvut tarvittavalta ajanjaksolta. Taméan jélkeen
Klikataan “Generate degree days”, jonka jdlkeen sivustolla menee hetki koota tiedot
ladattavaksi excel —tiedostoksi (liite 1). Paivittaisistd tuloksista laskemalla mittausjak-
son joulukuun paivien lammdontarveluvut yhteen ja kertomalla tulos Loviisan kertoimel-
la 0,97, saadaan joulukuun lammdontarveluvuksi 258 °Cd ja vastaavasti maaliskuulle
383 °Cd.

Koko mittausjakson lammitystarveluku saadaan lisddmalla kaikkien mittauksessa mu-
kana olevien kuukausien lammitystarveluvut yhteen. Né&in ollen mittausjakson l&ammon-

tarveluvuksi saadaan:


http://www.degreedays.net/
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258 °Cd + 733 °Cd + 472 °Cd + 383 °Cd = 1847 °Cd

Jotta saadaan laskettua pelkkdin koko vuoden lammitykseen tarvittava energiamaaré,
oljynkulutuksen mittausjakson energiankulutuksesta on vahennettava kayttoveden lam-
mitykseen kuluva energiaméérd. Mittausajanjakson lampiménvedenkulutus voidaan
laskea jaljempana tulevien kohtien 3.5.3 ja 3.5.4 avulla. L&mpiménvedenkulutukseksi
ajanjaksolle saadaan siis:

104
0,3 * 59 * 465 m3 = 147 m3

Lampiménveden lammitykseen ajanjaksolla kuluva energia on siis:

kWh
147 m3 % 58

— = 8526 kWh
m

Pelkastdan lammitykseen energiaa kuluu:

305 000 kWh — 8500 kWh = 296 500 kWh
Jakamalla pelkastaan lammitykseen kuluva energia aikaisemmin l&mmitysmittausajan-
jaksolle lasketulla lammitystarveluvulla, saadaan yhden asteen lammitykseen tarvittava
energiamaara joka voidaan sitten kertoa koko vuoden lammitystarveluvulla, jotta saa-
daan koko vuoden energiankulutus.

Yhden asteen lammitykseen tarvittava energia:

296 500 kWh

T8a7ocd 160,66 kWh/°Cd

Koko vuoden pelkkaan lammitykseen tarvittava energia:

kWh
160,66 * 3568 °Cd = 573 194 kWh =~ 573 200 kWh

°Cd
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3.5.3 Kayttovesi

Koska vettd kuluu vuodenajasta riippumatta l&hes saman verran ymparivuoden, voidaan

koko vuoden vedenkulutus laskea kaavalla 1:

Vo =%V, Kaava 1
Va vedenkulutus vuodessa.
da vuoden pdivien mééara, 365.
dm vedenkulutuksen mittausjakson pdivien mééara, 99.
Vi vedenkulutus mittausjaksolla, 465 m°.

Koko vuoden vedenkulutukseksi saadaan siis 1714 m®.

Lampimanvedenkulutukseksi voidaan arvioida 30 % kokonaisvedenkulutuksesta

(www.motiva.fi). Lampimanvedenkulutus on siis 514 m® vuodessa.

3.5.4 Kayttoveden lammitykseen tarvittava energia

Lampimankayttéveden lammitykseen tarvitaan energiaa 58 kWh/m® (www.motiva.fi),

eli koko vuoden kayttGveden lammitysenergian tarve on noin 29 812 kWh.

3.5.5 Koko vuoden energiankulutus yhteensa

Kohteen koko vuoden energiankulutus saadaan laskemalla lammitykseen kuluva energia

ja kayttoveden lammitykseen kuluva energia yhteen.

573 200 kWh + 29 800 kWh = 603 000 kWh

Lammityksen hyotysuhteella 0,9 lammitykseen kuluu 6ljya kaiken kaikkiaan:


http://www.motiva.fi/
http://www.motiva.fi/
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603 000 kWh

0,9 = 10%

~ 67 000 litraa

Lammityskustannukset ovat siis kevyen polttodljyn hinnalla 0,95 €/1 (helmikuu 2015)
noin 63 650 €/a.
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4 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

4.1 Lammitys

Lammityksen energiatehokkuutta voidaan parantaa joko uusimalla lammityslaitteistoa
ja tekemalld lammitysjarjestelman tasapainotus tai vaihtamalla lammitysjarjestelmaa
kokonaan. Liséksi voidaan tarkastaa lammitysverkon ja vesijohtojen eristys, joka kun-
nossa ollessaan véhentaa lammitysverkoston lampohéavidita ja ndin pienentaa lammitys-
tarvetta. Kohteen sijainnista riippuen uudeksi lammitysmuodoksi kannattaa valita kau-
koldmp0 tai maaldmpo.

4.1.1 Lammitysverkoston perussaatod

Lammitysverkoston perussaadolla varmistetaan lammon tasainen jakautuminen raken-
nuksen kaikkiin tiloihin ja verkoston suunnitelmien mukainen toiminta. Epétasapainoi-
nen verkosto aiheuttaa joidenkin tilojen korkean lampétilan ja vastaavasti joidenkin
tilojen matalan lampdtilan. T&ll6in rakennuksen energiankulutus voi kasvaa jos viilei-
den tilojen lammitykseen kaytetdan lisalammittimié ja vastaavasti liian lampimien tilo-
jen ylimaarainen lampd tuuletetaan esimerkiksi ikkunasta ulos. Tasapainoinen lammi-

tysverkosto parantaa tilojen viihtyvyytta.

Lammitysverkoston perussaato tulisi suorittaa, mikali samalle lampétilalle suunniteltu-
jen tilojen lampdtilaero ylittdad 2 °C. Ennen lammitysverkoston perussaatoa olisi hyvéa
tarkastaa saatoventtiilien ja patteriventtiilien kunto ja vaihtaa ne tarvittaessa. Liséksi

verkoston tulee olla ilmattu ennen tarkistusmittauksien suorittamista.

Perussaatd suoritetaan asettamalla verkoston linjasaatdventtiileille ja patteriventtiileille
suunnitelmien mukaiset esiséatoarvot. Taman jalkeen linjasdatoventtiilien virtaamat
mitataan ja hyvéksytetddn lammitysverkoston suunnittelijalla. Rakennuksen tiloille suo-
ritetaan huonelampotilojen tarkistusmittaus perussaatod seuraavalla lammityskaudella.
Lammitysverkoston perussddtd voi laskea lammityskustannuksia jopa 10-15 %

(www.motiva.fi).



http://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/lammitysverkoston_perussaato
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4.1.2 Maalampo

Maaldampojarjestelma koostuu maaldmpopumpusta, maaldmmon keruuputkistosta ja
varaajista. Maalamman keruuputkissa kiertdvd maaldampdneste sitoo itseenséd maahan tai
vesistoon varastoitunutta lampod, jonka avulla maaldmpdpumpussa oleva kylmaaine
hoyrystetaan. MaalampOopumpun kompressorilla sitten nostetaan kylméaineen painetta
ja samalla sen lampdtila kasvaa. Maaldmpdpumpussa olevassa lauhduttimessa kylmaai-
ne muuttuu takaisin nesteeksi ja luovuttaa samalla 1amp6é veteen, jota sitten kaytetaan
rakennuksen lammittdmiseen ja kayttdveden lammittdmiseen. Yleisesti maalampo-

pumppujen hyotysuhde eli COP on noin 3 (www.motiva.fi), eli yhdell& kilowatilla s&h-

koé tuotetaan lammitysenergiaa 3 kilowattia. Maalampdgjarjestelméan etuna on sen help-

pokayttdisyys ja sen véhdinen huoltotarve.

Maaldmpopumppu voidaan mitoittaa osa- tai tdystehoisena. Osatehoinen maaldmpo-
pumppu kattaa noin 60-80 % kokonaislammitystehontarpeesta. Loput tehontarpeesta
katetaan pumpussa olevalla sédhkovastuksella. Taystehoisella pumpulla katetaan koko
lammitystehontarve. Osatehoisella mitoituksella voidaan kayttda pienempaa maalampo-
pumppua, jonka ansiosta jarjestelman kokonaiskustannuksia saadaan hieman laskettua
ja silti sill& katetaan l&ammityksen vuotuisesta energiantarpeesta noin 95-99 %. L&mpo-
pumppu myos kdy paremmalla hydtysuhteella kdyntijakson ollessa pidempi leudommil-
la keleilla. Taysteholla mitoitettu pumppu kavisi samassa tilanteessa lyhyempia kéaynti-
jaksoja ja sen hyotysuhde olisi huonompi. Pidemmat kéyntiajat myos pidentavéat komp-
ressorin kayttoikad. Osatehomitoituksen huonona puolena on kuitenkin suurempi sah-

kdverkosta tarvittava teho, minka takia voidaan pumpulle tarvita suurempi sulakekoko.

Maalammon keruuputkisto voidaan asentaa lampokaivoon, pintamaahan tai vesistoon.
Lampokaivo on yleensd noin 115-165 mm halkaisijaltaan oleva reikd, joka porataan
maahan. Lampdkaivon syvyys riippuu siitd, kuinka paljon lammitystehoa tarvitaan.
Tarvittaessa reikid voidaan porata useampia. Ldmpokaivon maksimisyvyys on kaytan-

ndssa 200-250 metrida (www.pt-energiaporaus.fi). Lampokaivo vaatii vahiten pinta-alaa

muihin keruutapoihin ndhden, mutta se on kuitenkin kallein toteuttaa. Ladmpdkaivosta

saadaan tehoa noin 42 wattia syvyysmetrid kohden (Maaldmpopumppu opas, Nibe Oy).

Pintamaahan sijoitettuna lammonkeruuputkisto asennetaan kohteen sijainnista riippuen

noin metrin syvyyteen, putket 1,5 metrin vélein. Pohjois-Suomessa putkisto taytyy asen-


http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/maalampopumppu
http://www.pt-energiaporaus.fi/maalampo-on-taloudellinen-ja-ekologinen-energiaratkaisu
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taa syvemmalle kylmemmasta ilmastosta johtuen. Pintamaahan asennettu putkisto vaatii
paljon pinta-alaa, eika sen péalle voi rakentaa. Keruuputkiston pituus riippuu maaperéas-
t4. Hiekkamaasta saadaan véhemmaén tehoa kuin savimaasta, savimaassa tarvitaan n. 30-

40 % vahemman putkea saman tehon saamiseksi kuin hiekkamaassa (www.motiva.fi).

Pintamaahan asennettu putkisto on yleensa halvin ldammdnkeruutapa. Pintaputkistosta

saadaan tehoa noin 12-15 wattia putkimetrid kohden (MaalampOpumppu opas, Nibe
Oy).

Maalammon keruuputkisto voidaan asentaa jarveen, mereen tai jokeen. Putkisto ankku-
roidaan 3-5 metrin vélein painoilla vesiston pohjaan. Vesistoon asennettaessa asennus-
syvyys tulee olla yli 2 metri& ja on huolehdittava siit4, ettd vesi ei padse jadtyméaan put-
kiston ymparilla. Putkiston ympérille kertynyt jaa voi aiheuttaa nostetta, joka voi johtaa
putken nousemiseen veden pinnalle. Perustamiskustannuksiltaan vesistoon asennettu
keruuputkisto on lampokaivon ja pintaputkiston valilla. Vesistoon asentaminen vaatii
kuitenkin erikoisvalmisteluja ja vélineitd. Vesistostd saadaan tehoa noin 20 wattia put-
kimetria kohden. (Maaldmpdpumppu opas, Nibe Qy).

Maalammon keruuputkistoissa kaytetadn jaatymatonta maalamponeste/vesiseosta. Maa-
lampoOnesteend voidaan kéyttad esimerkiksi Naturet -maaldmponestettd, jonka paaraaka-
aine on etanoli. 30 % vesi/Naturet -seoksen jaatymislampétila on noin -17 °C. Maa-
lammon keruuputkiston rakentaminen vaatii luvan kaupungin tai kunnan rakennusval-

vonnalta.

4.1.3 Kaukolampd

Kaukoldmpd on yleisin lammitystapa suomessa. Kaukoldmp6a tuotetaan joko yhteistuo-
tantolaitoksissa tai erillisissa lampdlaitoksissa. Yhteistuotantolaitoksissa tuotetaan seka
séhkod, ettd 1ampoa ja niiden hydtysuhde on parempi kuin erillislaitosten. Polttoaineena
kaytetddn padosin maakaasua, kivihiiltd ja turvetta, mutta uusiutuvien polttoaineiden
kuten puun kéytto polttoaineena lisdantyy kuitenkin koko ajan. Pienemmiat erillislaitok-

set toimivat yleensé hakkeella tai pelletilla.

Kiinteiston kaukolampojarjestelmé koostuu lammityksen lammaonsiirtimestd, ilmastoin-

nin lammonsiirtimestd, kayttdveden lammaonsiirtimestd, kiertovesipumpuista, séatolait-


http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/maalampopumppu
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teista, paisunta- ja varolaitteista ja kaukoldammon sulkuventtiileistd ja mittareista. Kau-
koldammon tuottaja rakentaa kaukolampoputket sisalle kaukoldammon sulkuventtiileihin
asti. Asiakkaan tehtavaksi ja& kaukolammon alajakokeskuksen hankkiminen. Alajako-
keskus sisaltad kiertovesipumput, saatolaitteet, paisunta- ja varolaitteet ja lammonsiir-
timet. Kaukoldammon alajakokeskuksen hankintaa varten tarvitaan tiedot rakennuksen
lammitystehosta, ilmastoinnin [ammitystehosta ja kayttoveden lammitystehosta. Néiden
pohjalta lammonsiirtimien valmistaja rakentaa tehdasvalmiin alajakokeskuksen, joka
asennetaan paikalleen kohteeseen ja kytketddn kaukolampdéputkistoon ja lammitysverk-
koon. Kaukoldmmdn etuna on sen pieni tilavaatimus teknisessa tilassa ja kayton help-

pous. Kaukoldmpd ei vaadi suuria huoltotoimenpiteita.

Kaukoldampdon liittyvat maksut jakaantuvat kolmeen osaan: liittymismaksu, tehomaksu
ja energiamaksu. Liittymismaksulla katetaan kaukolampoéputkiston rakentamiseen liit-
tyvid maksuja ja sen suuruus riippuu kiinteiston etdisyydestd kaukoldmpdlaitoksesta.
Tehomaksun eli perusmaksun suuruus riippuu liittyman koosta ja se maksetaan kuukau-
sittain yhdesséd energiamaksun kanssa. Energiamaksu riippuu kulutetun lampdéenergian
madrastd. Kaukol&mmon energiamaksun verollinen keskihinta oli 68,5 € MWh vuonna
2013.

4.1.4 Aurinkokeraimet

Aurinkolampdjarjestelma koostuu aurinkokerdimistd, varaajasta, pumppu- ja ohjausyk-
sikdstd, yhdysputkistosta ja lammonvaihtimesta. Lisdksi suurten lampétilavaihteluiden
vuoksi tarvitaan paisunta-astia ja varoventtiili. Aurinkokerdimet sitovat niissa kierta-
vaan pakkasen kestdvadn lammonsiirtonesteeseen auringonsateilyn siséltamaa lampo-
energiaa. LA&mmonsiirtonesteestd 1ampo siirretddn yleensa kayttovesivaraajaan. Kerai-
mistd saatavaa lampdé voidaan kayttda myds paalammitysjarjestelmén apuna lammityk-
seen. Aurinkokerdimilla saadaan tuotettua lampdenergiaa helmikuun lopusta lokakuun
alkuun kannattavasti. Suomessa saadaan kesé&pdivind tuotettua aurinkoenergiaa jopa
enemman kuin muualla Euroopassa pidempien pdivien vuoksi ja Helsingissa koko vuo-
den aikana lahes saman verran kuin keski-Euroopan kaupungeissa (Aurinkolampdgjérjes-

telmén perusteet, mitoitus ja kayttd, Solpros Ay, taulukko 1).
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Aurinkokerdimien tuottoon vaikuttaa kayttolampdétila, keraimien rakenne ja suuntaus.
Kéayttolampotilan kasvaessa keraimen hyotysuhde laskee l&mpohavididen noustessa.
Kerdimid on rakenteeltaan kahdenlaisia: tasokeraimia ja tyhjioputkikeraimia. Tyh-
jioputkikerdimet ovat tuotoltaan hieman tehokkaampia kuin tasokerdimet, mutta myos
hintavampia. Tasokeraimilla saadaan tuotettua vuodessa noin 400 kWh/m? lampdener-
giaa ja tyhjioputkikerdimilla noin 500 kWh/m? (Jodat Y mpéristoenergia Oy). Aurinko-
kerdimien optimaalinen suuntaus on etelddn pain ja niiden kallistus 30°-60°. 30 asteen
kallistuksella saadaan enemman lampo6energiaa tuotettua kesalla ja 60 asteen kallistuk-

sella saadaan 1ampdé tuotettua tehokkaammin kevaalla ja syksylla.

Aurinkokeréinjarjestelma mitoitetaan kayttoveden lammitysté varten niin, ettd kesékuu-
kausina voidaan tuottaa 100 % yhden paivéan lampimén kayttdveden lammitystarpeesta.
Né&in mitoitettuna aurinkojarjestelma tuottaa noin 40-50 % vuotuisesta kayttdveden
lammitysenergian tarpeesta. Ylimitoitusta tulee valttaa, koska jarjestelmén lampétila voi
kasvaa hyvin suureksi, mikali kaikkea lamp0a ei saada otettua jarjestelmasta kayttoon.

Varaajan koko tulisi olla noin 2-3 kertaa paivittaisen lampimanvedenkulutus.

4.2 Kayttovesi ja viemarointi

Tana paivana veden kulutuksen vahentaminen on polttava puheenaihe. Vedenkulutusta
voidaan hillitd kayttdmalla vettd saastdvid vesilaitteita ja kulutustapoja muuttamalla.
Myds lampiman kéyttoveden lammityskuluja voidaan pienentédd esimerkiksi aurinkoke-

raimilla.

4.2.1 Vesilaitteet

Elektroniset vesilaitteet vahentavét veden kulutusta hillitsemalla veden virtausta, lampo-
tilaa ja virtausaikaa. Kaksitoimisissa WC-istuimissa on pienempi ja suurempi huuhtelu,
pienempaé olisi syyta kayttaa silloin kun pytyn huuhtelu on mahdollista pienemmall&
vesimaaralla. Markkinoilta 16ytyy taysin vedettomid urinaalimalleja, painonapilla varus-
tettuja malleja ja elektronisilla tunnistimilla varustettuja malleja, jotka huolehtivat huuh-

telusta itsestaan.
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4.3 llmanvaihto

IImanvaihdon energiankulutusta voidaan pienentdd huolehtimalla ilmanvaihtokanavis-
ton ja lammityspattereiden puhtaudesta ja laitteiston toimivuudesta. Jos kaytdssa on
hyvin vanha ilmanvaihtokone, voi se olla sisdpuoleltaan ja puhaltimiltaan jo hyvin ku-
lunut, joten sen vaihtaminen kokonaan voi olla tarpeellista. Tallgin olisi hyvé tarkistaa
my0s kohteen ilmanvaihdon riittavyys, kanaviston ja laitteiston toiminta ja mahdolliset
kayttotarkoitusten muutokset tiloissa ja korjata puutteet samassa urakassa ilmanvaihto-

koneen kanssa, jolloin usein paastaan pienempiin kokonaiskustannuksiin.

liImanvaihdon energiankulutukseen voidaan vaikuttaa ilmanvaihdon aikaohjauksella ja
tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla. Aikaohjauksessa ilmanvaihtoa pienennetdén ajaksi,
jolloin rakennus ei ole kaytdsséa ja tarpeenmukaisessa ilmanvaihdossa ilmavirtoja sdade-

tdan kuormituksen mukaisesti.

4.3.1 Lammodntalteenotto

IImastoinnin energiankulutusta voidaan vahentdd merkittavasti investoimalla lammon-
talteenottoon. Lammontalteenotolla otetaan poistoilmasta lampdenergiaa ja siirretaan se
tuloilmaan. Talldin ilmanvaihdon lammitykseen kuluva lammitysenergiamaara pienenee
huomattavasti, riippuen tietysti ilmamaéarista. L&mmontalteenotto voidaan toteuttaa nes-
tekiertoisena, vasta- tai ristivirtaldammonsiirtimell tai regeneratiivisella [ammonsiirti-

mella.

Nestekiertoinen lammontalteenotto

Nestekiertoisella lammdntalteenotolla poisto- ja tuloilmakoneet voivat sijaita erillaan.
Lampo siirretddn poistoilmakoneessa olevalla LTO-patterilla lammansiirtonesteeseen ja
nesteestd tuloilmaan tuloilmakoneessa sijaitsevalla LTO-patterilla. La&mmonsiirtones-
teend kaytetaan yleensé vesi-etyleeniglykoliseosta, jonka vahvuus on noin 30-50 % tar-
vittavasta pakkasenkestavyydesta riippuen. LAmmonsiirtoputkistoon tarvitaan pumppu
pyorittdmaan nestettd LTO-pattereiden lavitse. Nestekiertoisen lammontalteenoton 1&m-

pétilasuhde on 45-60 % ja se riippuu lAmmonsiirtopattereiden syvyydesté (llmastointi-
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tekniikka ja siséilmasto, s. 287). Nestekiertoa muuttamalla voidaan saataa lammontal-

teenoton tehoa ja estda pattereiden jaatyminen.

Vastavirta- ja ristivirtalammonsiirrin

Vastavirta ja ristivirtaldmmonsiirtimia kaytetaan tulo- ja poistoilmakoneissa, joissa tulo-
ja poistoilman ei haluta sekoittuvan kesken&an. L&mmonsiirtimien l&mpdtilasuhde on
yleensa noin 50-70 %, se riippuu tulo- ja poistoilmamadaristd (limastointitekniikka ja

sisdilmasto, s. 287).

Regeneratiivinen lammaonsiirrin

Pydriva kennoinen regeneratiivinen lammaonsiirrin on néistd lammaontalteenottolaitteista
tehokkain. Sitd kaytetaan tulo- ja poistoilmakoneissa, joissa ei haittaa tulo- ja poistoil-
man pieni sekoittuminen keskenddn. Kenno pyorii ilmanvaihtokoneen siséalla varaten
ldmpdenergiaa poistoilmasta ja siirtden sitd tuloilmaan. Samalla lammdnsiirrin siirtda
kosteutta poistoilmasta tuloilmaan tai painvastoin. Kennolla on oma pieni séhkémootto-
ri, joka pyorittdd kennoa hihnan avulla. Regeneratiivisen lammaonsiirtimen lampoti-

lasuhde on noin 80 % (lImastointitekniikka ja sisailmasto, s. 290).
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5 ENERGIANSAASTOKEINOT ESIMERKKIKOHTEESSA

5.1 Maalampo

Osatehomitoituksella nykyisen o6ljykattilan tuottaman tehon mukaan mitoitettuna maa-
lampdpumpun tehoksi tulisi 160 kW. Tamé vastaa 80 % kohteen huipputehon tarpeesta.
160 kW:lla maalampopumpulla voidaan kattaa noin 96 % kohteen vuotuisesta energian-
tarpeesta, loput 4 % katetaan pumpussa olevalla sahkdvastuksella. Kate saadaan raken-
nusméaardyskokoelman osan D5 liitteen 2 taulukosta L2.1. Maaldmpdpumpun tehon ja
tilojen tarvitseman lammitystehon suhde on 80 % ja l&mmitysenergian maarén suhde
kayttoveden lammitysenergiaan on 573 200 kWh/a / 29 800 kWh/a = 19,23. Koska tau-
lukossa ei ole tarpeeksi korkeaa arvoa, niin kaytetaan arvona 4,0. Korkeimpana meno-

vetend kaytetaan 60 °C.

5.1.1 Maalammoénkeruuputkiston mitoitus

Maaldmpojarjestelmén keruuputkisto mitoitetaan jarjestelman vaatiman tehon tai vuo-
den energiakulutuksen mukaan, riippuen siitd kumpi on suurempi. Kohteen kokonais-
energiankulutus on laskettu kohdassa 3.5.5 ja se on 603 000 kWh/a ja maalampdpum-
pun teho 160 kW. Naéill& tiedoilla lasketut lampokaivon syvyydet ja maapiirin ja vesis-
ton putkipituudet esitetddn taulukossa 4.

Taulukko 4. Keruuputkistojen syvyydet ja pituudet.

Tarvittava pituus (m)
Lampokaivo Teho (W/m) 42 3810
Energia (kWh/m) 150 4020
Maapiiri Teho (W/m) 12-15 10667-13333
Energia (kWh/m) 60 10050
Vesisto Teho (W/m) 20 8000
Energia (kWh/m) 90 6700

Lampdokaivon maksimi syvyys on 200 m, joten kohteeseen tarvitaan 20 kappaletta 200
metrisid lampdkaivoja. Maapiirin ja veteen upotetun keruuputkiston yhden piirin mak-
simipituus on 400 m, joten kohteeseen tarvittaisiin noin 25-30 kappaletta 400 metria
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pitkia maapiireja tai 20 kappaletta 400 metrisid vesipiireja kattamaan lammitystehon ja

energiantarve.

5.1.2 Maalammoén lammityskustannukset

Kohteen kokonaisenergiankulutus on laskettu kohdassa 3.5.5 ja se on 603 000 kWh/a.
Lammitykseen energiaa kuluu 573 200 kWh/a ja kayttoveden lammitykseen 29 800
kWh/a. Maalampopumpulla tuotetaan 96 % kokonaisenergiantarpeesta, joka on 578 880
kWh, ja loput 4 %, eli 24 120 kWh, tuotetaan sédhkovastuksilla. Lammityksen osuus
lisdlammostd on 22 928 kWh ja kayttoveden 1192 kWh. Pumpun sahkonkulutus voi-

daan laskea rakennusmaarayskokoelma osan D5 kaavalla 6.17:

QLp,iammitys,titat . QLp 1immit kv

Wipismmitys = SPFoyu; SPF,p + Wiissizmmitys
jossa
Wop,iammitys lampopumppujarjestelman sahkéenergian kulutus, kwh
QLp,iammitys,tilat lampopumpun tuottama tilojen lammitysenergia, KWh
SPFitat lampopumpun SPF-luku tilojen lammityksessa
QLp,1ammit, kv lampopumpun tuottama kayttoveden lammitysenergia, KWh
SPF, kv lampopumpun SPF-luku kayttoveden lammityksessa
Wiisatammitys tarvittava lisdlammityksen sdhkdenergia

Pumpun SPF-luvut saadaan D5:n taulukosta 6.13. Taulukosta saadaan pumpulle SPF-
luvuiksi lammitykselle 2,5 ja kéyttovedelle 2,3. Lampdpumpulla lammitettavéksi ener-
giaksi QLp ammitys tilat tulee lammitykselle 573 200 kWh/a — 22 928 kWh/a = 550 272
kWh/a ja kayttovedelle 29 800 kWh/a — 1192 kWh/a = 28 608 kWh/a. Kaikki arvot

kaavaan sijoitettuna saadaan:

550 272 kWh/a 28 608 kWh/a
WLP,léimmitys = 2 E + 23 + 24 1ZOT

= 256 667,0 kWh/a
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Maalampopumpun sahkonkulutukseksi tulee siis 257 000 kWh/a. Lammityskustannuk-
set ovat sahkon hinnalla 0,12 €/kWh noin 31 000 € vuodessa, joka on hieman alle puolet

nykyisen 6ljylammitysjérjestelmén vuosikustannuksista.

5.1.3 Maalammon investointikustannukset

Maalampojarjestelman investointikustannukset muodostuvat maalammon keruuputkis-
tosta ja maaldmpdpumpusta ja niiden kytkenndistd. Keruupiirien hinnat vaihtelevat
melko paljon paikkakunnasta ja maaperésta riippuen. Arviolta lampodkaivon hinta on

noin 35 €/m ja maapiiri noin 4 €/m (arviot perustuvat www.maaldmpofoorumi.fi ja

www.lampdpumput.info kayttdjien kertomiin hintoihin). Nailla hinnoilla lammonkeruu-
putkistojen hinnaksi tulisi kohteen l&mpdkaivoille noin 140 000 € ja maapiirille noin
45 000 €. Teholtaan 160 kW maalampopumpun ja sille sopiva noin 2000 litran varaajan
investointikustannukset ovat noin 60 000 €. Koska kohteen 14hist6ll4 ei ole tilaa raken-
taa 10 kilometrin mittaista maapiirid, niin kaytetddn maalampaojarjestelman investointi-
kustannuksina 200 000 €.

Oljylammitykseen verrattuna saastoa syntyy:
63 650€/a —31000€/a =32650€/a
Investoinnin takaisinmaksuaika on siis:

200000€ _
32650 €/a - °

Investointi maalampodn maksaa siis itsensa takaisin reilussa 6 vuodessa.
5.2 Kaukolampd
Kaukolampoon liittymiselle ei ole saatavilla liittymismaksua, eikd tehomaksua, koska

kohteen l&histolla ei ole mahdollista liittyd kaukolampodverkkoon, joten kaukolammosté

kaydaan lapi vain laitteiston mitoitus.


http://www.maalämpöfoorumi.fi/
http://www.lämpöpumput.info/
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Kaukoldmpdon liittymista varten tarvitaan tiedot rakennuksen lammitystehosta, ilmas-
toinnin l&mmitystehosta ja kayttoveden lammitystehosta. Tarvittavan l[&ammaonsiirtimen

teho lammitykselle on nykyisen 6ljykattilan tehon mukaan 200 kW.

Kéyttoveden lammdnsiirtimen koko voidaan laskea kdyttéveden mitoitusvirtaaman mu-
kaan. Mitoitusvirtaama lasketaan laskemalla kohteen vesipisteiden normivirtaamat yh-
teen rakennusmaardayskokoelman osan D1 liitteen 2 taulukon 1 avulla ja lukemalla ra-
kennusmaardyskokoelman osan D1 liitteen 2 taulukosta 2 korkeimman normivirtaaman
mukainen mitoitusvirtaama, joka esimerkki kohteen tapauksessa on 0,51 I/s, eli normi-
virtaamien summa on siis 2,8 I/s ja suurin normivirtaama on 0,2 I/s. Kaavalla 2 saadaan

laskettua kéayttoveden lammansiirtimen teho.

Pk = P * Cp * Qu ik * Ty — Tiy) Kaava 2
Oliw kayttdveden lammitysteho.
p veden tiheys, 1000 kg/m*
Cp veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 ki/kg.
Qv 1kv lampiman kayttoveden mitoitusvirtaama, 0,00051 m®/s.
Tixw lampiman kayttoveden lampdtila, 58 °C.
Tiw kylman veden lampdtila, 8 °C.

Kaavaan sijoitettuna:

1000 _kg 4,2 —k] 0,00051 —3 (58°C—-8°C) =107,1 kW
= * * * — =
Pikv 3 ’ kg ’ S ’

Lampimén kayttéveden lammaonsiirtimen tehon tulee olla siis 107 kW.

lImastoinnin lammaonsiirtimen teho lasketaan myds kaavaa 2 soveltamalla. limanvaihto
puolitetaan lampdatilan laskeutuessa alle -15 °C, joten taydelld virtaamalla tiheytena kay-
tetaan ilman tiheytta 1,2 kg/m?®, ilman ominaislampokapasiteettina 1 kJ/kg, virtaamana
tuloilman maaraa 2,42 m*/s ja lampétiloina sisadnpuhalluslampétilaa 20 °C ja ulkoilman
lampdtilana -15 °C. Lammitysteho puolitetulla ilmamadralla mitoitustilanteessa saadaan
kayttamalla ilmavirtana 1,21 m%/s ja ulkoldmpétilana mitoituslampétilaa -26 °C. Arvot
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kaavaan 2 sijoitettuna saadaan ilmastoinnin lammansiirtimen tehoksi taydella virtaamal-

la:

=1,2 kg 1 K] 2,42 3 (20 °C—(—-15 °C)) = 101,64 kW
L= — %1 —x — % — (- =
Pw = o3 kg s ’

Taydell& virtaamalla lammitysteho on siis 102 kW. Vastaavasti puolitetulle ilmavirralle

saadaan tehoksi:

=1,2 kg 1 K] 1,21 3 (20 °C—(—26 °C)) = 66,792 kW
. = —_— % — % —_— % — (— =
Pw= e kg 77 s ’

IImastoinnin lammonsiirtimen tehoksi valitaan siis suurempi arvo, joka on taydella il-
mavirralla 102 kW.

5.3 Vesilaitteet

Kohteen vesilaitteet ovat jo elektronisia, joten asiakasvessojen vedenkulutusta ei voida
enada vahentda. Suurin osa vedenkulutuksesta muodostuu keittiossé ruoan valmistukses-
sa, astianpesussa ja siivouksessa. Sadstoa voitaisiin saada vedenkayttétapoja muuttamal-

la ja kayttdmalla vettd saéstavié pesukoneita.

5.4 Aurinkolammitys

Tassa tapauksessa aurinkokerdimilld keratty energia kéytetddn kokonaisuudessaan kéyt-
toveden lammitykseen. Aurinkolampdjarjestelmén mitoitus on yksinkertaistettu ja suun-
taa antava, todellisuudessa aurinkojérjestelmét on aina mitoitettava aurinkojarjestelmén

valmistajan tai myyjan avulla.

Aurinkolammitysjarjestelméd mitoitetaan kattamaan kayttéveden lammitystarpeesta 100
% kesapéivind (Solpros Ay, Aurinkolampojarjestelmén perusteet, mitoitus ja kaytto).
Olli Seppésen kirjoittaman Rakennusten lammitys kirjan sivulla 342 olevan Kuva 14:n

mukaan kesakuussa Etela-Suomessa tasokerdimill&d saadaan energiaa tuotettua haviot-
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témasti 78 kWh/m?. Aurinkolampdjarjestelman haviét ovat arviolta noin 10 %, eli ener-
giaa saadaan noin 70 kWh/m?. Tarvittava energiamaara kayttdveden lammittamiseen
kesdakuun aikana on noin 2450 kWh, joten tarvittava kerdin pinta-ala on:

2450 kWh
70 kWh/m2

35 m?

Kesakuun kayttoveden lammitykseen kokonaan aurinkokeraimilla riittaa siis noin 35 m?
tasokerdimia jarjestelmén lampdhaviot huomioon ottaen. Kerdimien lisdksi jarjestel-
maan tarvitaan varaaja, johon lampoa ajetaan, pumppu, jolla pumpataan lammaonsiir-

tonestettd kerdimien 1&pi ja paisunta ja varolaitteet tasaamaan paineenvaihteluita.

Kuvaajassa 1 esitetddn Auringosta saatava lampdenergia ja tarvittava lammitysenergia
lammitysjarjestelmalla kuukausittain 35 m? kerdinpinta-alalla. Kuvaajan arvot on lasket-
tu perustuen Olli Seppéasen kirjan Rakennusten lammitys sivun 342 kuvaan 14. Kuvan

14 arvot esitetddn kuvaajassa 2.

3000
2500 +F i
2000 === Aurinkokerdimilla
1500 \
1000 # \ == Energian tarve
°00 Veden lammitys
0 - T T . . . . ; ; ; . [ammitysjarjestelmalla
SRR TR TR TR RS TR TR U\ RN SRS
N I N N N N N T NS
Q \(Q ’g\‘o $<‘\§, s{_O ?J(_,’b . \Q’b Q>O \\\\‘o aéb (b“) o\\)
R AP U NS SV N @Q,« 9

Kuvaaja 1. Kayttoveden lammitysenergia (kWh) kuukausittain 35 m?114 paneeleja.
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Aurinkoenergiaa kerain nelidlle
kuukausittain (kWh/m?2)

30 - ® (kWh/m?2)

Kuvaaja 2. Aurinkoenergian maara keréin neliotd kohti kuukausittain havidttomasti.

Vuoden aikana kerdimilla saadaan tuotettua noin 13 700 kWh lammitysenergiaa. Kun
kayttoveden lammitykseen kuluu energiaa kokonaisuudessaan 29 800 kWh, niin ke-
raimilla saadaan katettua 46 % kéyttéveden lammitykseen tarvittavasta energiasta. Eu-
romaaraisena saasto on oljylammitykselld 1450 € vuodessa.

Aurinkolammitykselld tulee lisaksi kayttokustannuksia kiertovesipumpusta. Pumpun

séhkoteho voidaan laskea rakennusmadardyskokoelman osan D5 kaavalla 6.12:

Pyumppu = 50 W +5W/m? x 4

jossa
Pyumppu pumpun séahkoéteho
A kerdinten pinta-ala

Kaavaan sijoitettuna pumpun tehoksi saadaan:

P

w
pumppu — 50W+5E*32m2 =210W

Rakennusmaédrédyskokoelman osan D5 kohdan 6.5.2 mukaisesti voidaan arvioida pum-

pun kayntiajaksi 2000 h/a, joten pumpun s&hkoenergiankulutukseksi saadaan:
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h Wh
210 W = 20005 =420 OOOT =420 kWh/a

Sahkon hinnalla 0,12 €/kWh tdma tekee 50,4 €. Joten jarjestelmén s&éstoksi tulee 1450
€/a— 50 €/a= 1400 €/a.

5.4.1 Aurinkolammon investointikustannukset

Arvio tdmén kokoisen aurinkokeréinjarjestelman investointikustannuksista on 40 000 €.
Jarjestelman takaisinmaksuajaksi tulee siis:

40 000 €
1400 €/a

Jarjestelmén takaisinmaksuaika on siis lahes 29 vuotta. Todellisuudessa 6ljyn hinnan

= 28,6 a

noustessa takaisinmaksu aika voisi kuitenkin lyhentya.

5.5 Illmastointi

Kohteen 1V-konehuone on melko pienikokoinen (kuva 5) ja sinne mahtuu juuri ja juuri
nykyisen kokoinen tuloilmakone, joten helpoin tapa toteuttaa kohteen Iammontalteenot-
to on vaihtaa nykyiset huippuimurit uusiin huippuimureihin, joissa on lammaontalteenot-
topatterit sisdanrakennettuna. Taman lisaksi raitisilmanottoaukkoon lisatdan lammontal-
teenottopatteri (kuva 6). Raitisilmanottoaukon kylkeen taytyy rakentaa myds pieni kop-
pi ldammontalteenottopiirin pumpulle ja venttiileille. Lisaksi tulee asentaa sisatiloihin
sopivaan paikkaan séilio lammonsiirtonesteelle, jossa on myds pumppu ldmmonsiir-

tonesteen lisadmista varten.



Kuva 5. Cafe Liljan IV-konehuone.

Kuva 6. Raitisilmanottoaukko.
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5.5.1 Illmanvaihdon tarvitsema lammitysteho lammaontalteenotolla

Lammontalteenottoa varten katolla olevat vanhat huippuimurit poistetaan ja kanavat
yhdistetadn, joten vanhojen neljan huippuimurin tilalle tarvitaan kaksi uutta huippuimu-
ria. Uusien huippuimureiden ilmavirroiksi tulee 604 I/s ja 2225 |/s, poistoilmavirta on

siis yhteensd 2829 I/s ja tuloilmavirta 2420 I/s.

IImanvaihdon lammittdmiseen tarvittava teho lasketaan kaavalla 3.

Prv = Pi * Cpi * Qu,tuio * (Tsp - TLTO,mit) Kaava 3
jossa
O ilmanvaihdon lammitysteho
pi ilman tiheys, 1,2 kg/m3
Cpi ilman ominaislampdkapasiteetti, 1,0 kJ/kg
T, tuto tuloilmavirta, 2,42 m%s
Tsp sisadnpuhalluslampétila, 18 °C
Tiromit lammontalteenoton jalkeinen ilman lampé6tila

Tuloilman lammdntalteenoton jélkeinen lampdétila lasketaan kaavalla 4.

_ Tiromic = Tumit + NMemic * (Ts — Tuymie) Kaava 4

jossa

Ty mit ulkoilman mitoituslampétila, -26 °C

Nemit ldammontalteenoton tuloilman lampétilasuhde mitoitustilan-
teessa

T sisdilman lampdtila, 20 °C

Lammaontalteenoton tuloilman lampétilasuhde lasketaan kaavalla 5.

_ Npmit

Memit = —p Kaava 5
jossa
Np,mit lammontalteenoton poistoilman lampétilasuhde mitoitusti-
lanteessa
R tuloilmavirran suhde poistoilmavirtaan

Lammontalteenoton poistoilman Iampdtilasuhde mitoitustilanteessa saadaan kaavasta 6.

Np,mit = (Ts — Tjéite)/(Ts — Tumit) Kaava 6

jossa
Tiste jateilman lampdtila, 0 °C

Arvot kaavaan 6 sijoittamalla saadaan poistoilman lampdtilasuhteeksi:
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. 20°¢-0°C
Tomit = 50°C = (—26°C)

0,43

Sijoittamalla kaavasta 6 saatu arvo kaavaan 5 saadaan l&mmontalteenoton tuloilman

lampotilasuhteeksi:

043
T]t,mit - 2’42 m3/s -
2,829 m3/s

0,50

Kaavasta 5 saatu lammdontalteenoton tuloilman lampétilasuhde sijoitetaan kaavaan 4:
Tiromic = —26°C+ 0,50 * (20 °C — (=26 °C) = —3,0°C

IImanvaihdon l&mmitysteho saadaan laskettua kaavalla 3:

= 1,2 _kg 1 O—k] 2,42 —3 (18 °C— (-3 °C)) = 60,984 kW
= * * * =
(pIV ) 3 ) kg ) S )

Lammaontalteenoton lisaamisen jalkeen ilmanvaihdon lammitykseen tarvitaan tehoa
noin 61 kW. Kohdassa 5.2 on laskettu ilmanvaihdon lammitystehontarpeeksi ilman

lammodntalteenottoa 102 kW.

5.5.2 Energiansaastdo lammontalteenotolla

IImastoinnin l[ammityksen kuukausittainen energiankulutus vuonna 2014 ilman lam-

montalteenottoa lasketaan kaavalla 7.

Qiv = Pi * Cpi * Qv putoitma * (Tsp = Tp) — Ty) * h Kaava 7
jossa
Qi kuukausittainen lammitysenergiankulutus, kwWh
i ilman tiheys, 1,2 kg/m®
Cpi ilman ominaislampdokapasiteetti, 1,0 kJ/kg
@, tutoitma tuloilmavirta, 2,42 m%/s
Tsp sisadnpuhalluslampétila, 18 °C
T, lampdotilan nousu puhaltimessa, 0,5 °C
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T, ulkoilman keskildmpdtila, Helsinki-Vantaa tammikuu 2014,
-74°C
h kuukauden tuntien maara, tammikuu 744 h

Arvot kaavaan sijoitettuna saadaan tammikuun lammitysenergian kulutukseksi:

3

12kg 10k] 2,42 ((18°C—-0,5°C 7,4°C) * 744 h
o= — % — % — % — — (- *
Q= 1255+ 107+ 242 = ( 5°0) = (7,

= 53798,3 kWh

Lammontalteenoton kanssa ilman l&mmitykseen kuluva l&mmitysenergia tammikuussa
voidaan laskea kaavan 7 avulla, mutta T,:n paikalle sijoitetaan kaavalla 4 laskettu T to.
Kaavassa 4 kéaytetddn T, mit arvon tilalla tammikuun keskilampétilaa. limavaihdon ener-
giankulutukseksi lammontalteenoton kanssa saadaan tammikuussa 24 040,2 kWh.
Kaikkien kuukausien energiankulutukset ja laskenta-arvot esitetédan taulukossa 5. Kesa-
kuussa, heindkuussa ja elokuussa LTO ohitetaan, joten laskelmissa kédytetdan ulkoilman

keskilampdtilaa.

Taulukko 5. llmanvaihdon l&mmitysenergiankulutus ja laskenta-arvot kuukausittain
vuonna 2014 LTO:lla ja ilman LTO:ta (Helsinki-Vantaan lentokentin keskilampatilat

http://ilmatieteenlaitos.fi/kuukausitilastot).

Lammitysenergia Lammitysenergia
Tuntien
Keskilampotila | Tlto | maara
Kuukausi | (°C) (°C) (h) Q_iv_LTO:lla (kwh) [Q_iv_llman LTO:ta (kWh)
Tammikuu -7,4 6,4 744 24040,2 53798,3
Helmikuu -0,4 9,9 672 14920,0 34931,6
Maaliskuu 1,5 10,8 744 14477,0 34569,2
Huhtikuu 57| 12,9 720 9642,7 24672,4
Toukokuu 10,9| 15,5 744 4376,6 14259,8
Kesakuu 13,6 |- 720 8154,4 8154,4
Heindkuu 20,4 | - 744 0,0 0,0
Elokuu 17,4 |- 744 216,1 216,1
Syyskuu 12,3| 16,2 720 2779,6 10872,6
Lokakuu 58| 12,9 744 9856,6 25278,7
Marraskuu 2,2 11,1 720 13282,1 31990,5
Joulukuu -1,3 9,4 744 17485,7 40618,8
Koko vuosi 6,7| 13,4 8760 119231,0 279362,5
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Koko vuoden kulutuksista nahdaan, ettd lammontalteenotto saistda vuodessa lammi-
tysenergiaa 160 131,4 kWh. Oljya saistyy siis noin 17 800 litraa vuodessa, joka on eu-
roissa noin 16 900 €.

5.5.3 Lammodntalteenoton investointikustannukset

Kaksi uutta lammdontalteenottopatterilla varustettua, ilmavirraltaan sopivaa huippuimu-
ria, lammontalteenottoputkisto varusteineen, tuloilman lammityspatteri ja sailié lam-
monsiirtonesteelle maksaa asennettuna noin 45 000 €. Nain ollen investoinnin takaisin-
maksuajaksi tulee:

45000€ _
16900 €/a _ “°°¢

Investointi maksaa itsensa takaisin alle kolmessa vuodessa.

5.6 llmanvaihdon puolittaminen kayttéajan ulkopuolella

Kohteen aukioloaika on maanantaista lauantaihin 5.30-22.00 ja sunnuntaisin ja arkipy-
hind 8.00-22.00. Nain ollen taydelld ilmanvaihdolla kayntitunteja kertyy péivassa kes-

kimaarin:

(22h—55h) *6 + (22 h — 8 h)

=16,14h
7

Kuukausittaiset kayntituntimaérat saadaan siis kertomalla kuukauden paivien lukumaaré
yhden pdivan keskimadréaisella kayntituntiméaralld. Tammikuun 31:den pdivan tayden
virtaaman kayntituntimaaraksi saadaan siis 500 h. Vastaavasti puolen virtaaman kaynti-
tunnit saadaan kuukausittain kertomalla kuukausien pdivien lukumaaré luvulla 24 h -
16,14 h = 7,86. Nain tammikuun puolikkaan virtaaman kayntituntimaaraksi saadaan
244, Kayntituntien maaran avulla ja kaavaa 7 soveltamalla saadaan laskettua kuukausit-
taiset lammitysenergiantarpeet. Tammikuun lammitysenergian mééara lasketaan seuraa-

vasti:
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in = Pi * Cpi * qy,tuloilma * ((Tsp - Tp) - Tu) * htéiysi + p; * Cpi * Qv
* ((Tsp - Tp) - Tu) * Ry,

v,
htéiysi
hay,

ilman tilavuusvirta puolitettuna, 1,21 m*/s

kuukauden kayntituntien maara taydella virtaamalla, h

kuukauden kéyntituntien mééra puolitetulla ilmanvaihdolla,

h

Arvot kaavaan sijoittamalla tammikuun l&mmitysenergiankulutukseksi saadaan lam-
montalteenoton kanssa 20 103,6 kWh ja ilman lammontalteenottoa 44 988,9 kWh. Tau-

lukossa 6 esitetadn kuukausittaiset lammitysenergiankulutukset.

Taulukko 6. L&mmitysenergiankulutukset kuukausittain LTO:lla ja ilman LTO:ta.

Tuntien |Tuntien |Lammitysener-

madra |maddra |gia Lammitysenergia

taysi Y5 Vir-

Keskilampoti- | Tlto |virtaa- |[taama |[Q_iv_LTO:lla Q_iv_ilman LTO:ta

Kuukausi |la (°C) (°C) |ma(h) |(h) (kWh) (kWh)
Tammikuu -7,4 6,4 500 244 20103,6 44988,9
Helmikuu -0,4 9,9 452 220 12476,9 29211,6
Maaliskuu 1,5 10,8 500 244 12106,4 28908,5
Huhtikuu 5,7 12,9 484 236 8063,7 20632,3
Toukokuu 10,9 15,5 500 244 3659,9 11924,8
Kesakuu 13,6 - 484 236 6819,1 6819,1
Heindkuu 20,4 - 500 244 0,0 0,0
Elokuu 17,4 - 500 244 180,7 180,7
Syyskuu 12,3 16,2 484 236 2324,5 9092,2
Lokakuu 5,8 12,9 500 244 8242,6 21139,3
Marras-
kuu 2,2 11,1 484 236 11107,2 26752,0
Joulukuu -1,3 9,4 500 244 14622,4 33967,5
Koko vuo-
si 6,7 13,4 5890 2870 99707,0 233616,9

Vertaamalla taulukon 6 arvoja taulukkon 5 arvoihin, huomataan, ettd puolittamalla il-

manvaihto rakennuksen kayttéajan ulkopuolella séastetdan lammitysenergian kulutuk-

sessa noin 20 000 kWH energiaa ja ilman LTO:ta noin 46 000 kWh energiaa vuodessa.

Oljylimmityksen limmityskustannukset pienenisivit LTO:n kanssa noin 2100 € ja il-

man LTO:ta noin 4900 €.
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Kaiken kaikkiaan sdastetty lammitysenergia lammontalteenotolla ja ilmanvaihdon puo-

lituksella verrattuna alkuperdiseen jarjestelméén on 179 655,5 kWh.

5.7 Yhdistetyt energiansaastokeinot

Maaldmmon, lammontalteenoton ja puolitetun ilmanvaihdon investointikustannukset
ovat yhteensa 245 000 € ja niilld saavutetaan lammityksessa 179 655,5 kWh energian-

séastd. Kokonaisuudessaan lammitysenergiaa kuluu siis:

(573 200 kWh — 179 700 kWh) + 29 800 kWh = 393 500 kWh + 29 800 kWh
= 423300 kWh

Kokonaisenergian kulutus pienenee siis noin 180 000 kWh:lla. Maaldmpdpumpulla tar-
vittava lisdenergia on kohdan 5.1.2 perusteella 16 920 kWh, josta lammitykselle 15 740
kWh/a ja kayttovedelle 1192 kWh/a, joten rakennusméaéarayskokoelman osan D5 kaaval-

la 6.17 saadaan maalampdpumpun séhkonkulutukseksi:

377 760 kWh/a 28 608 kWh/a kWh
Wipismmitys = 55 + 53 + 16 9ZOT = 180 500 kWh/a

Séhkon hinnalla 0,12 €/kWh tdma tekee vuosittaisiksi kdyttokustannuksiksi noin 21 660
€. Nykyisiin lammityskustannuksiin verrattuna sadstod tulee: 63 650 €/a — 21 660 €/a =

41 990 €/a. Investointien takaisinmaksuajaksi tulee siis:

245000€ _
41990 €/a ¢

Investointi maalampdon ja lammaontalteenottoon maksaisivat itsensa takaisin alle kuu-

dessa vuodessa.
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6 YHTEENVETO

Tulosten perusteella huoltoaseman kannattaisi investoida maalamp6don ja lammontal-
teenottoon ja asetuttaa tuloilmaan aikaohjaus, joka puolittaa ilmanvaihdon. Yhdistettyna
noin 245 000 € investointi maksaisi itsensé takaisin hyvin nopeasti hieman alle kuudes-
sa vuodessa. Liséksi lammitysjarjestelmén muutoksen yhteydessé tehtavalla l[ammitys-
jarjestelman perusséadolla varmistetaan lammitysjarjestelman ja lammonjaon oikea
toiminta. Lisdinvestointina kannattaisi lisdksi vaihtaa kaikki patteriventtiilit termostaat-
teineen, riippuen niiden iasta ja kunnosta. Nailla kaikilla investoinneilla voidaan lammi-

tysenergiankulutusta vahent&é noin 30 %.

Energiansaastokeinoista pienin takaisinmaksuaika on lammaontalteenotolla, alle 3 vuot-
ta, ja eniten kayttokustannuksia laskee maaldmpdjarjestelmén rakentaminen, yli 30 000
€ vuodessa. Yhdistetyilla keinoilla saataisiin kdyttokustannukset laskemaan yli 40 000 €

vuodessa, eli sdéstopotentiaalia kayttokustannuksissa on tulosten perusteella siis 65 %!

Tarkastelluista sadstokeinoista aurinkokeraimien kayttdminen kayttéveden lammityk-
seen ei ole kovin kannattavaa, silld ne juuri ja juuri maksaisivat itsensé takaisin kéyt-
toiké&nsa aikana, joka on noin 25-30 vuotta. Optimoimalla kerdinten suunta ja kallistus-
kulma kevatta ja syksya varten, voitaisiin kerdimia kayttaa kayttoveden lammityksen
lisaksi rakennuksen lammityksen avuksi. Kerdinpinta-alaa voitaisiin myds kasvattaa
asettamalla kerdinten kulmaksi yli 60 astetta, jolloin tuotto pienenee kesélld, mutta kas-
vaa suhteessa kevaalla ja syksylla. Ongelmana on kuitenkin edelleen ylilammon kerty-
minen kesélla kun lammitysenergian tarve on hyvin pieni, mutta sitd voitaisiin valttaa
esimerkiksi peittaméalla keraimia tai suuntaamalla osa kerdimistd enemman kaakkoon ja

osa lounaaseen.
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Paivamaars | °Cd P&ivamaara | °Cd Paivamaara | °Cd Paivamaara | °Cd
13.12.2013 14,9| 8.1.2014 12,3 3.2.2014 17,8| 1.3.2014 17,5
14.12.2013 22,2 9.1.2014 12,9 4.2.2014 17,4| 2.3.2014 16,8
15.12.2013 16,5| 10.1.2014 16 5.2.2014 20,7| 3.3.2014 16,2
16.12.2013 13| 11.1.2014 20,9 6.2.2014 249( 4.3.2014 16
17.12.2013 12,8| 12.1.2014 25,2 7.2.2014 19,9| 5.3.2014 16,1
18.12.2013 16,1| 13.1.2014 28,4 8.2.2014 15,5| 6.3.2014 17,4
19.12.2013 15,3| 14.1.2014 32,6 9.2.2014 15| 7.3.2014 15,4
20.12.2013 14,2| 15.1.2014 30,3 10.2.2014 16| 8.3.2014 13,2
21.12.2013 13,2| 16.1.2014 29,9| 11.2.2014 17| 9.3.2014 13,5
22.12.2013 11,6 17.1.2014 31,5 12.2.2014 16,5| 10.3.2014 12,5
23.12.2013 13,1 18.1.2014 31,9| 13.2.2014 16| 11.3.2014 12,7
24.12.2013 13,6| 19.1.2014 31,9| 14.2.2014 16,7| 12.3.2014 11,6
25.12.2013 12,2| 20.1.2014 32,7| 15.2.2014 17| 13.3.2014 11,5
26.12.2013 13| 21.1.2014 30,3 16.2.2014 15,9| 14.3.2014 12,6
27.12.2013 13| 22.1.2014 33 17.2.2014 15,4| 15.3.2014 16,5
28.12.2013 11,9| 23.1.2014 34,6| 18.2.2014 16| 16.3.2014 19,4
29.12.2013 12| 24.1.2014 36,4| 19.2.2014 16,9| 17.3.2014 23,8
30.12.2013 13,8| 25.1.2014 27,7| 20.2.2014 19| 18.3.2014 21,6
31.12.2013 13,7| 26.1.2014 24,9 21.2.2014 19,6| 19.3.2014 21
1.1.2014 13,6| 27.1.2014 256| 22.2.2014 15,3| 20.3.2014 22,1
2.1.2014 16,6 28.1.2014 256| 23.2.2014 14,5| 21.3.2014 12,1
3.1.2014 16| 29.1.2014 25,8| 24.2.2014 13,6| 22.3.2014 13,6
4.1.2014 15,4| 30.1.2014 28,2| 25.2.2014 15,5| 23.3.2014 14,7
5.1.2014 12,9 31.1.2014 26,9| 26.2.2014 17,6| 24.3.2014 13,4
6.1.2014 15,3| 1.2.2014 23,4| 27.2.2014 16,6| 25.3.2014 13,4
7.1.2014 14,5| 2.2.2014 20,4| 28.2.2014 16,8
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