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Taman insindorityon tavoitteena oli verrata poistoilmalampopumpun (PILP) ja [ammon tal-
teenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon (LTO) elinkaaritaloutta seka
energiankayttovaikutuksia rakennuksen ja yhdyskunnan kannalta. Ty0 rajattiin koskemaan
60-80-luvuilla rakennettuja kaukolammitteisia asuinkerrostaloja.

Tutkittavaksi etsittiin kaksi kerrostaloa paakaupunkiseudulta, joihin on asennettu poistoil-
malampdépumppu. Molempiin kohteisiin on asennus tehty vuoden 2012 aikana. Kohteen
energiankulutukset vuosilta 2009-2014 normeerattiin ja ndiden normeerattujen energian-
kulutusten perusteella laskettiin PILP:n vaikutus energiankulutukseen ja kustannuksiin.
Energiankulutus vaheni toisessa kohteessa noin kolmanneksella ja toisessa melkein puo-
lella. Kohteissa PILP saasti energiakustannuksissa 6 000—7 500 € vuodessa.

LTO:n energiankayttovaikutukset arvioitiin laskennallisesti. LTO:n investointikustannukset
jouduttiin my6s arvioimaan urakoitsijan toiseen kohteeseen tekeman kustannusarvion pe-
rusteella. LTO vahensi kohteiden energiankulutusta noin 20 %. Energiakustannuksissa
LTO séaasti hieman alle 5 000 € vuodessa.

Jarjestelmien elinkaarikustannukset laskettiin nettonykyarvomenetelmalla. PILP oli mo-
lemmissa kohteissa yksityistaloudellisesti kannattava investointi. PILP:n takaisinmaksuajat
kohteissa olivat hieman yli 7 ja 11 vuotta. LTO:n hankinnan takaisinmaksuaika venyi ole-
tettua 20 vuoden kayttoikdd pidemmaksi. Epavarmoista lahtétiedoista eniten jarjestelmien
kannattavuuteen vaikutti kaukolammaon hinnan nousu.

Yhdyskunnan kannalta molemmat jarjestelmét vahensivat energiankdyton aiheuttamaa
luonnonvarojen kulutusta 10-15 %. PILP véhensi CO,-paastoja toisessa kohteessa noin
50 % ja toisessa noin 30 %. LTO:n paastdvaikutukset olivat molemmissa kohteissa hieman
yli 20 %.

PILP:n asennus on energiansdastdtmielessa kannattavaa. Jotta LTO:n asennukset asunto-
osakeyhtidissa yleistyisi, taytyisi investointikustannuksia saada alhaisemmiksi. Téh&n vaa-
dittaisiin uusia innovaatioita.

Avainsanat poistoilmalampdpumppu, ilmanvaihto, lammon talteenotto
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The aim of this final year project was to compare an exhaust air heat pump and a ventila-
tion system with heat recovery in regards to their life cycle costs and effects on the energy
consumption of buildings. The effects on the environment were also studied through both
consumption of natural resources and CO2-emissions.

Two residential buildings with an exhaust air heat pump were studied. Their actual energy
consumption was normalized and used to calculate the energy savings due to the heat
pump. The energy savings for these buildings were 30 % and almost 50 %, respectively,
or 6 000—7 500 € per year.

The effects of ventilation heat recovery were evaluated with computational methods. The
energy savings for the ventilation heat recovery were a little over 20 %. This is equivalent
to 5 000 € per year.

The life cycle costs were analyzed with the net present value method for a 20 year time
frame. The investment in a heat pump was profitable but the ventilation system with heat
recovery did not pay itself back in the 20 year time frame.

Housing associations will be able to evaluate, utilizing this thesis, the pros and cons of
these systems when planning renovations.

Keywords exhaust air, heat recovery, heat pump, ventilation

£
e ———



Sisallys

1 Johdanto
2 Poistoilmalampépumppu

2.1 Toimintaperiaate ja kayttd asuinrakennuksessa
2.2 Kytkennat lammitysjarjestelmé&an
2.3 Asennusten maara Suomessa

3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lAmmaon talteenotolla
4  Tutkimuskohteet

4.1 Soukanahde 6
4.2 Armas Launiksen katu 7
5 Vaikutukset ostoenergian kayttoon
5.1 Soukanahde 6
5.2 Armas Launiksen katu 7
6 Vaikutukset E-lukuun
6.1 Energiamuotokertoimet
6.2 E-luku

7 Vaikutukset paastoihin
8 Yksityistaloudellinen kannattavuus

8.1 Tuet
8.2 Elinkaarikustannukset

9 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet

Liite 1. Elinkaarikustannusten herkkyystarkastelut

Liite 2. Energiankulutustiedot, Armas Launiksen katu 7
Liite 3. Energiankulutustiedot, Soukanahde 6

Liite 4. Toimintakaavio, Armas Launiksen katu 7

Liite 5. Toimintakaavio, Soukanahde 6

12

13
15

15
19

22

25
30

35

35
36

37
40

40
40

47

49

=

@mpolia



1 Johdanto

Suomessa on 1960-80-luvuilla rakennettu runsaasti kerrostaloja, jotka nykykriteereilla
arvioituna kayttavat huomattavasti energiaa. Nailla rakennuksilla on suuret ominaisku-
lutukset, joten niissd on my06s suuri energiansaastopotentiaali. 1960-luvulta aina 2000-
luvulle saakka on kerrostalojen rakentamisessa ollut vallalla koneellinen poistoilman-
vaihto ilman lammon talteenottoa. Naiden rakennusten lammitysenergiankulutuksesta
30—-40% aiheutuu ilmanvaihdosta. [1.]

Taman insin6oritydn tarkoituksena on tutkia poistoilmalampdpumpun (PILP) vaikutuk-
sia rakennuksen energiankayttéon ja sen yksityistaloudellista kannattavuutta vanhassa
asuinkerrostalossa, jossa on koneellinen poistoilmavaihto. PILP:a verrataan lammon
talteenotolla varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon (LTO) jalkiasennuk-
seen. Tyo on rajattu koskemaan kaukolammitteisia kerrostaloja. Tydsséa verrataan jar-
jestelmien vaikutuksia myds yhdyskunnan kannalta E-luvun ja hiilidioksidipdastojen
osalta.

Tarkoituksena oli etsid toteutuneita kohteita, joihin on jalkiasennettu poistoilmalampé-
pumppu tai koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. PILP-kohteita 16ytyi suhteellisen hel-
posti, joista tutkimukseen paatyi kaksi Espoossa sijaitsevaa kohdetta. LTO-kohteita
[6ytyi myos, mutta kaikissa kohteissa oli tehty samalla taydellinen energiaremontti, jo-
ten LTO:n osuutta energiansdasttvaikutuksista oli mahdoton luotettavasti arvioida.
Tasta syysta paadyttiin tarkastelemaan mahdollisen LTO:n vaikutuksia laskennallisesti
kahdessa PILP-kohteessa.

Tyon toimeksiantajana toimi Energiateollisuus ry:n ymparistépooli, joka nimesi projektil-

le ohjausryhman, jonka saanndllisessa ohjauksessa tyo toteutettiin.
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2 Poistoilmalampoépumppu

2.1 Toimintaperiaate ja kayttd asuinrakennuksessa

Toimintaperiaate

Poistoilmalampopumpulla hyédynnetdan jateilmassa olevaa lampéenergiaa. Jarjestel-
massa kaytetdaan lampopumpputekniikkaa, jonka avulla saadaan Iamp6a siirrettya pois-
toilmasta sitd lampimampéaén veteen. Poistoilmanlampépumpun tuottama lampé voi-
daan kayttaa joko kayttéveden tai lammitysverkoston veden lAmmittamiseen. Pienta-
loissa kaytetdan myos laitteita, joilla lampd siirretddn tuloilmaan. Poistoilmalampo-
pumppu soveltuu erityistesti jalkiasenteisena asuinkerrostaloon, jossa on koneellinen
poistoilmanvaihto. Painovoimainen ilmanvaihto voidaan joissain tapauksissa muuttaa
koneelliseksi poistoksi, jotta saadaan parempi ja hallitumpi ilmanvaihtuvuus ja voidaan

ottaa poistoilmasta lampoenergia talteen. [2.]

Olennaisimpina komponentteina poistoilmalampépumppujarjestelmassa ovat lampo-
pumppuun kuuluvat kompressori, hdyrystin ja lauhdutin. Poistoilmasta lampd voidaan
ottaa suoraan hoyrystimella, tai yleisemmin vesi-glykolikiertoisella lAmmdontalteenotto-
patterilla. Jos hoyrystin sijaitsee poistoilmavirrassa, kutsutaan jarjestelmdd suora-
hoyrysteiseksi. Jos taas poistoilmavirrassa on [ammon talteenottopatteri, jarjestelmaa

kutsutaan nestekiertoiseksi.

Nestekiertoisessa jarjestelmassa (kuva 1) jateilmakanavaan asennetaan lammon tal-
teenottopatteri, jossa kiertava kylma liuos lampiaa ja jateilma jaéhtyy. Liuos voi olla
ennen patteria jopa -5 °C. Tavallinen nestepumppu kierrattaé liuosta katolla tai ullakol-
la sijaitsevan lammon talteenottopatterin ja yleensa pohjakerroksessa sijaitsevassa

lAmmaonjakohuoneessa olevan hoyrystimen valilla.
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Kuva 1. Poistoilmalampdpumpun toimintaperiaate [3]

Lammaon talteenottopatterina voidaan kayttaa erilaisia lAmmaonsiirtimia. Suomessa ylei-
sesti kaytdssa ovat levy-, neulaputki- ja harjalammonsiirtimet. Myos ripaputki- tai si-
ledputkipattereita voidaan kayttéaa. Neulaputki- ja harjalammonsiirtimien etuna verrattu-
na levylammansiirtimeen on ilmansuodattimen tarpeettomuus ja pienet painehaviét [2].
Toisaalta ne ovat jonkin verran kalliimpia [4]. Ne toimivat itsessdan karkeasuodattimi-

na, joten ne taytyy pesté painepesurilla noin kerran vuodessa.

Suorahdyrysteisessa jarjestelmassa lampopumpun hoyrystin, jossa kiertaa kylmaaine,
sijoitetaan suoraan poistoilmavirtaan. Talléin kaikki [Ampopumpun komponentit sijoite-
taan huippuimurin lahelle katolle tai ullakolle. Sijoitus voi joissain tapauksissa olla on-
gelma. Katon kantavuus taytyy huomioida ja harjakatolle asennus voi olla hankalaa ja
kallimpaa. Suorahgyrysteiselle jarjestelmaélle luvataan kuitenkin noin 0,5 yksikk0& suu-
rempi vuotuinen l[Ampokerroin, koska hoyrystimen ja lammaonlahteen valiltd poistuu yksi

[Ammaonsiirrin. [5]
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Asennustavat

Jarjestelman asennushintaan vaikuttaa suuresti kiinteiston muoto. Pistetalossa, jossa
kaikki ilma kulkee yhden huippuimurin kautta, asennus on halpa verrattuna lamellita-

loon, jossa on useita huippuimureita.

Lamellitalossa yleinen usean huippuimurin ongelma voidaan ratkaista joko asentamalla
jokaiseen huippuimuriin oma lammon talteenottopatteri, yhdistamalla jateilmakanavat
yhteen yhteiseen huippuimuriin tai naiden ratkaisujen yhdistelmallda. Kannattavin tapa
pitdd aina miettia tapauskohtaisesti. Jateilmakanavat on yleensa helpointa ja halvinta
yhdistda rakennuksen Kkatolla. Eraan laitetoimittajan mukaan ilmavirraltaan alle
400 dm?3/s huippuimuriin ei yleensa ole kannattavaa asentaa omaa lammon talteenot-
topatteria [4]. Pienet huippuimurit voidaan yhdistdd muihin l&helld oleviin kanaviin tai

harkinnanvaraisesti jattaa liittamatta jarjestelmaan.

Lammaonkeruuputkistot lammonjakohuoneen ja huippuimurin valilla voidaan kuljettaa

esimerkiksi

. roskakuilussa

o hissikuilussa

. rappukaytavassa

o ulkoseinalla

o ilmanvaihtohormissa.
Jateilman lampdtila voidaan laskea jopa —3 °C:seen. Yleisesti jateilman lampdtila pyri-
taan kuitenkin pitdmaan +3-5 °C:ssa. Tallbin lampdpumppu toimii paremmalla hyoty-

suhteella eika patterin huurtumisvaaraa ole. Kun kostea poistoilma jadhdytetdan nain

viileaksi, patteriin tiivistyy kosteutta. Tama vesi pitda johtaa hallitusti pois.

Lammitysjarjestelman merkitys

Lampdpumppu toimii parhaalla hydtysuhteella, kun lauhtumis- ja hdyrystymislampétilo-
jen ero on mahdollisimman pieni. Kiinteiston lammitysjarjestelmalld on suuri merkitys
jarjestelman kannattavuuteen. Mita lampimampaa vettd lammitysverkostosta palaa,

sitd huonommalla hyotysuhteella lampopumppu sita lammittdd. Paras lammitysjarjes-
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telma lampdpumpun kannalta olisi lattialammitys, koska sen toimintalampdtilat ovat
matalimmat. 1960—-1980-lukujen kerrostaloissa yleisimp&na on kuitenkin patterilammi-
tys melko korkeilla [ampétiloilla. Yleensa jarjestelmissa kaytetaan puskurivaraajaa, jotta
voidaan pitaad lampopumppu kaynnissa, vaikka juuri silla hetkelld ei ole lammitystarvet-
ta. Jarjestelman kannattavuus heikkenee aina, kun lampopumppu ei kay. Silla vahen-
netddn myos ylipaineesta johtuvia kompressorin pysahtymisia, silloin kun lauhdutti-
messa ei kierra tarpeeksi vettd, johon kylmdaineen lauhtumislampd siirtyisi. Joissain
tapauksissa lampopumppu seisoo huippupakkasella, kun patteriverkostosta palaava
vesi on niin lamminta, etta sitd ei ole kannattava lampopumpulla l[ammittad. Talloin
kaukolampojarjestelma pitdd mitoittaa taysteholle. Seneran edustajan Timo Sivulan
mukaan nykyaikaisilla lAmpopumpuilla pystytaan tuottamaan 65-asteista vetta lampo-
kertoimella 2,6. [3; 5.]

LampOpumput

Lampdpumppuina PILP-jarjestelmissa kaytetddn pédasiassa maalampojarjestelmiin
suunniteltuja pumppuja. Kerrostaloissa kaytettavissa lampopumpuissa kaytetddn yhta
tai kahta kompressoria. Kahden kompressorin jarjestelmassa on etuna mahdollisuus
puolittaa lampdpumpun teho ja pidentdd kompressorien elinikdd. Jos poistoilmamaara
puolitetaan suunnitellusta, yhden kompressorin l[Ampopumppu ei voi kdydéa kuin vain
patkittain, koska muuten [Ammon talteenottopatteri jaatyy. Lyhyissa jaksoissa kdyminen
lyhentaa kompressorin kayttoikdd. Kompressorin elinika riippuu vahvasti sen kaynnis-
tymiskertojen maarasta, koska kaynnistyminen on kompressoria eniten kuormittava
vaihe, johtuen ainakin suuresta lampdtilanvaihtelusta. Poistoilmalampdpumppu kattaa

tavallisesti 30—40 % asuinrakennuksen huipputehontarpeesta. [5; 6.]

Kompressorin tehoa voidaan saataa myds taajuusmuuttajalla. Talldin ilmamaaraa voi-
daan saataa vapaasti ilman vaaraa patterin jaatymisesta tai kompressorin kayttéian
lyhenemisesta ja pysytaan aina lampdpumpun kannalta ihanteellisella toiminta-
alueella. Huonona puolena on noin 50 % kalliimpi [ampépumppu. Pelkka l[Ampdpumppu
aiheuttaa kuitenkin jarjestelméan investointikustannuksista vain n. 10-20 %, joten ei ole

kyse isosta muutoksesta kokonaisinvestointikustannuksissa. [6.]
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2.2 Kytkennat lammitysjarjestelmaan

Yleista

Kaukolammdn myyjan nakokulmasta poistoilmalampdpumpun asentaminen vahentaa
vuosittaista myydyn energian maaraa, kuitenkin usein vaikuttamatta tarvittavaan huip-
putehoon. Tall6in kaukolammon kulutus painottuu entista enemman huippupakkasille,
jolloin kaukolampdverkko on muutenkin kovilla. Alentunut kaukolammdnkulutus ja li-
saantynyt sahkonkulutus tarkoittaa, ettd yhteistuotantolaitoksissa joudutaan ajamaan

ylimaaraista lauhdelamp6a mereen. [7.]
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Kuva 2. Sarjakytkenta [8]

Ennen julkaisua K1/2013 poistoilmalampdpumput kytkettiin yleensd kaukolammon
kanssa sarjaan (kuva 2) ennen kaukolamp64, jolloin kaukolammaon paluuveden lampo-
tila nousee eli sen jaahtyma huononee. Mitd suurempitehoinen on lampépumppu, sité

enemman jaédhtyméa huononee.
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Kaukolammodn tuotantolaitokselle paluuveden alhainen lampétila tarkoittaa parempaa
hy6tysuhdetta. Yhteistuotantolaitoksessa saadaan parannettua laitoksen rakennusas-
tetta, eli saatavaa séhkda suhteessa kaukolampoon. Myds mahdollisen lampdakun
varastointikyky riippuu jaghtymasta. [9.]

Kaukolampdoverkostossa matalampi paluulampdtila tarkoittaa pienempia lampohavioita
lampotilaeron pienentyessa kaukolampéveden ja sita ympardivan maan valilla. Jaah-
tyman parantaminen myos pienentaa verkoston virtaamaa ja talléin myods pumppaus-
kustannuksia. Jadhtymaé parantamalla voidaan kasvattaa kaukolampdverkon siirtoka-
pasiteettid. Kaytettaessa energiantuotantolaitoksella lAmmontalteenottosavukaasupe-
suria saadaan kaukolammon paluuveden lisdjaahtymasta osa ilmaiseksi pesurista.
Mitd alempi kaukolammon paluuveden lampétila on, sitd alemmaksi saadaan myos
savukaasujen lampdtilaa laskettua pesurin jalkeen, jolloin suurempi osa savukaasujen
kosteudesta lauhtuu ja ndin suurempi osa savukaasujen sisaltdmasta energiamaarasta

vapautuu hyédynnettavaksi kaukolampoéna. [9.]

Poistoilmalampépumppujarjestelmaa suunniteltaessa kannattaa ottaa huomioon siita
johtuva mahdollinen kaukolampdveden virtaaman pieneneminen kayttbveden saato-
venttiilissd. Tama aiheutuu lampopumpun lammittdessd osan kayttovedestd. Voi olla
tarpeen asentaa rinnalle toinen pienempi saatoventtiili, jotta valtytdan kayttdveden

lampdotilan huojunnalta.
Kytkentavalinnan tulee soveltua paikallisiin olosuhteisin. Huomioon pitéaa ottaa lampo-
pumpun lampéteho, kokonaistehon- ja energiantarve seka energian hinnat. Erityisesti

on huomioitava kaukolammon ja sahkdn hintojen suhde.

Maaraykset ja ohjeet

Julkaisussa K1/2013 ohjeistetaan kytkem&an lampdpumppu rinnan kaukolammon
kanssa (kuva 3), milla pyritdédn parantamaan jaahtymaa verrattuna sarjakytkentaan.

y =
e ———

i

Metropolia



»] 30
o AR
innakkaislampo
>
= - maalampo
o @ - aurinko @
52

- poistoilmalampopumppu jne

@ S
Ao < o
§
TOIMINTASELOSTUS 4
4

Lammitystehontarve katetaan ensisijaisesti LS3 lla, johon lampa tuodaan
kiintestokohtaisesta lammanlahteesta (esim aurinkokeraimet, poistoilma-
tai maaldmpopumppu). Mikali lammitysverkkoon lahtevan veden lampotila

ei pysy haluttuna, lisalammdntarve otetaan kaukolammasta (LS2). Siirtimen
LS2 mitoituksessa on otettava huomioon, etta sen pitaa tuottaa lammitys-
verkoston menoveden |ampotilaa korkeampaa lampotilaa

-
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Kuva 3. K1:n ohjekytkenta [ammitysverkostoon [10]

K1:n ohjeellisessa kytkenndssa ei ole mainintaa siita, miten saatd pitaisi toteuttaa. Pa-
rasta kaukolammon jaahtymaa ei saavuteta, jos kaukolammonsiirtimen kautta ohjataan
mahdollisimman pieni vesivirta ja lammitetaan se niin kuumaksi kuin mahdollista ennen
sekoittumista PILP:lta tulevaan lammitysverkoston asetusarvoa viileampaan veteen.
Tama tapa on toisaalta lampdpumpun hydtysuhteen kannalta paras. Tall6in saadaan

[Ampopumpulla myés tuotettua suurin mahdollinen energiaosuus. [6.]

\

Metropolia



Rinnakkaislampo
) - maalampo
- aurinko
i - poistoilmalampopumppu jne

»

TOIMINTASELOSTUS

Rinnakkaislampolaitteiston saatokeskus ohjaa saatolaitteistoa lampotila-anturin TE
mittausarvon perusteella pitden kayttoveden |ampdtilan saatokeskuksen asetusarvon
mukaisena. Mikali kayttoveden asetusarvon mukaista lampotilaa ei rinnakkaislammitys-
laitteella saavuteta, kaukolammon saatokeskus ohjaa saatoventtilia TV kayttaveden
lampotilan tuntoelimen TE mittausarvon perusteella pitaen kayttaveden lampotilan
sadtokeskuksen asetusarvon mukaisena. Ohjearvo 58°C.

Kuva 4. K1:n ohjekytkenta kayttovedelle [10]

K1:n ohjekytkennédssa (kuva 4) kayttéveden lammitys kytketaan sarjaan, mutta kaytto-
vedella jalkijaahdytetddn kaukolampovesi, ennen kuin sitd lammitetaan lampoépumpul-
la. Ohjekytkennan tilanteessa kaukolampovesi jalkijaahtyy vain, jos kayttovetta kulute-

taan.

Kaikki lammaonsiirtimet on mahdollista korvata kierukkavaraajilla. Kytkennassa, jossa
lAmmitysverkostoa l[ammittava kaukolampovesi ajetaan myds jalkijadhtymaan kuvan
alimpaan lammonsiirtimeen ja se korvataan varaajalla, kaukolammon paluuvesi jalki-

jaahtyy myos silloin, kun kayttovetta ei kayteta.

|

Metropolia



10

Kolmiportainen lammitys
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Kuva 5. Tilojen ja lampiman kayttdveden kolmiportainen lammitys [7]

Kolmiportaisessa lammityksessa (kuva 5) kaukolampé esi- ja jalkilammittaa kayttove-
den ja lammitysverkoston veden. Lampdpumpulla lammitetdan molempia naiden vai-
heiden valissa. Ensisijaisesti kaytetaan lampdpumppua ja kaukolammon saatéventtiili
avautuu, kun lamp6pumpussa ei enaa riitd teho. Saato ei ole erityisen monimutkainen,

koska lamp6pumppua ja kaukolampda voidaan saataa taysin itsendisesti. [7.]

Kytkenta ei vaikuta kaukolammdn paluuveden jadhtymaan, koska lammitys tapahtuu
kolmessa vaiheessa. Kaukolammon kulutus vahenee lapi vuoden ja kesaaika voidaan

selvita kokonaan ilman. [7.]

Lampopumpun lampokerroin sailyy korkeana, kun sen ei ole valttAmatonta lammittaa
vettd kovin kuumaksi. Kun kayttovetta ei sailota varaajaan, ei ole bakteerikasvun riskia.
Huonona puolena kytkenndssa on komponenttien suuri maaréa, joka kasvattaa inves-
tointi- ja huoltokustannuksia. Jos kaukolammontoimittajalla on halpa keséhinnoittelu,

kytkenn&n kallis investointi ei valttamatta ole kannattava. [7.]

|
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Kytkentéd l[Ammitysverkostoon rinnan; kdyttbvedessa kolmiportainen l[ammitys
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Kuva 6. Kaukolampd ja lampdpumppu on kytketty lammitysverkostoon rinnan ja kayttovesi
sarjaan kolmessa vaiheessa. Kayttévesi kulkee kierukassa varaajan lapi. [7.]

Kuvasta 6 nahdaan, ettd lammitysverkoston puolella lamp6pumppu on kytketty rinnan
kaukolampdsiirtimen kanssa. Kayttovesi esi- ja jalkilammitetaan kaukolammolla. Niiden
valissa se kiertaa lampopumpun varaajan kautta kierukassa. Lammitykseen kaytetdan
ensisijaisesti lampopumppua, mutta kun sen teho ei riita, avataan kaukolammon saato-

venttiilia. [7.]

Kytkenndlla ei ole vaikutusta kaukolampdveden jadhtymaan, jos lAmpopumppu kyke-
nee tuottamaan lampdétilaltaan lammitysverkoston vaatimaa vetta, jotta kaukolammaolla
ei tarvitse lammittaa vetta ylilAmpimaksi. Jos [Ampdpumpun lammittaman veden lampo-
tila on lilan matala, siihen joudutaan sekoittamaan lammitysverkoston vaatimusta lam-
pimampaa kaukolammodlla lammitettya vettd. Talldin kaukolampoéveden virtaama kas-

vaa, jolloin jaahtyma huononee. [7.]

Jos lampoOpumpulla pyritdan lammittdmaan lammitysverkoston vesi asetusarvoonsa,
sen vuosittainen lampokerroin on alhaisempi kuin edellisessa kytkennassa. Saatd on
monimutkaisempi, koska kaukolammon ja lampOpumpun s&étdjen pitdd toimia hyvin

yhdessa. [7.]
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2.3 Asennusten maara Suomessa

Suomessa asuinkerrostaloihin asennettuihin poistoilmalampdpumppuihin on heréatty
vasta viime vuosina. Jarjestelmatoimittajia ei Suomessa vielakaan ole kovinkaan mon-
taa. Suomen lampdpumppuyhdistyksen toiminnanjohtaja Jussi Hirvonen arvioi, etta
vuonna 2014 olisi asennettu 250 ja sitd edeltavanad vuonna 150 poistoilmalampdpump-

pua kerrostaloihin. Tata edeltavina vuosina asennuksia olisi huomattavasti vahemman.
Asennuksien maaraé selvitettiin myds tiedustelemalla suurimmilta jarjestelmatoimittajil-

ta heidan toimittamien poistoilmalampOopumppujen maaraa. Talla tiedustelulla tuloksek-
si tuli hieman yli 300 toimitettua poistoilmalampdpumppujarjestelmaa.

Metropolia
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3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammaon talteenotolla

13
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Kuva 7. Keskitetty koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto kerrostalossa lammon talteenotolla
(11]

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa (kuva 7) ilma poistuu asunnoista likaisten
tilojen, kuten WC:n, keittidon ja vaatehuoneen kautta ja korvausilma tuodaan makuu-
huoneisiin ja oleskelutilaan. L&mmadn talteenotto toteutetaan kerrostaloissa useimmiten
levylammonsiirtimelld, jossa ilmavirrat kulkevat joko ristikkaisiin tai vastakkaisiin suun-
tiin. Hyvan nykyaikaisen vastavirtalevylammonsiirtimen lampdétilahy6tysuhde on noin
80 %.

LTO:n vuosihyttysuhde on alhaisempi kuin lampétilahydtysuhde. Taméa johtuu siita,
ettd kovilla pakkasilla lammon talteenottoa joudutaan rajoittamaan, jotta jateilma ei
jaahdy liikaa ja ala muodostamaan huurretta. Myds lammityskauden alussa ja lopussa

voidaan lammon talteenottoa rajoittaa, jotta tuloilma ei lampene liikaa.

Kun koneellisella poistolla varustettuun kerrostaloon asennetaan LTO, voidaan yleensa
kayttaa vanhoja poistoilmakanavistoja, jos ne vain ovat kayttokuntoisia. Uusi ilmanvaih-
tokone asennetaan katolle tai ullakolle. Asuinkerrostaloissa on toteutettu ilmanvaihdon
uudistamisia nykyaikaiseksi, tulo- ja poistoilmanvaihdon seka lammdontalteenoton sisél-

tavaksi jarjestelméksi ainoastaan vuokratalojen perusparannuksen yhteydessa. Asun-

|
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to-osakeyhtiot ovat tyytyneet rakennusten alkuperaisten jarjestelmien sailyttamiseen ja

mahdolliseen kunnostamiseen. [11.]

llImanvaihdon korjaukset kannattaa toteuttaa valttaméattémien korjausten yhteydessa.
Etuina ovat seka pienemmat haitat asukkaille ettéd halvemmat kustannukset rakennus-
toiden kustannusten jakaantuessa. Esimerkiksi julkisivuremontin yhteydessé voidaan
runkokanavat asentaa koteloituna ulkoseindlle. Linjasaneerauksen yhteydessa runko-
kanavat voivat kayttaa samoja nousureitteja vesijohtojen ja viemareiden kanssa. Alaka-
tot joudutaan avaamaan vesijohtoja uusittaessa, jolloin sinne voidaan asentaa huoneis-

tojen sisdisia kanavointeja. [11.]

Makuuhucne Makuuhuone

Eteinen

Olohuone

Keittio Kylpyhuone

Tuloilma I Jateilma
Poistoilma [l Ulkoilma 1‘

Kuva 8. Huoneistokohtainen ilmanvaihto [11]

llmanvaihto voidaan toteuttaa myo6s huoneistokohtaisesti (kuva 8). Huoneistokohtai-
sessa ilmanvaihdossa jokaiselle huoneistolle asennetaan omat ilmanvaihtokoneet. Tal-
I6in ei tarvita kanaville pystykuiluja. Jarjestelma voidaan tarvittaessa asentaa vaikka
yhteen huoneistoon kerrallaan. Jos ilmanvaihtokone suunnitellaan siten, etta siihen
paasee kasiksi porraskaytavasta, huolto onnistuu asukkaita hairitsematta, eika se jaa

asukkaiden vastuulle. [11.]

llImanvaihtoa tuskin uudistetaan pelkan energiansaaston takia, vaan pitaa huomioida
vaikutukset asumisviihtyvyyteen ja sisdilmastoon. limanlaadun parantumisella voi olla

myds terveysvaikutuksia.

|
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4 Tutkimuskohteet

4.1 Soukanahde 6

15

Kiinteisté Soukanahde 6 on Espoon Soukassa sijaitseva Espoon asunnot Oy:n omis-

tama vuokrataloyhti6. Kohteen julkisivukuva on esitetty kuvassa 9 ja perustiedot taulu-

kossa 1. Kiinteistdon asennettiin joulukuussa 2012 poistoilmaldmpdpumppu, eikéd sa-

malla tehty muita energiatehokkuuteen vaikuttavia toimenpiteita.

Kuva 9. Espoon Asunnot Oy, Soukanahde 6

Taulukko 1. Rakennuksen tiedot

Rakennusvuosi 1969
Kerroksia 7
Asuntoja 35

Rakennustilavuus | 8820m3
Huoneistoala 2100mz2
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Kuva 10. Lampdpumppu ja varaajat

Kiinteist6on asennettiin kuvassa 10 nakyva IVT:n Greenline HE E28 -lampdpumppu,
jonka lammitysteho on noin 28 kW. Koska kaytettavissa oli reilusti tilaa, asennettiin
myods nelja 750 litran lampiman kayttbveden varaajaa. Laitteiston toimittajana toimi

Senera Oy.

Lammon talteenottojarjestelmé kytkettiin olemassa olevan kaukolammonjakolaitteiston
kanssa sarjaan, jolloin kaikki lammitettéava vesi kulkee viimeisena kaukolammaonsiirti-
men l&pi, jossa se lammitetddn asetusarvoonsa. Patteriverkoston mitoituslampgtilat
ovat 80/60 °C. Jarjestelman toimintakaavio on liitteessa 5. LAmpdpumppu ja varaajat
asennettiin [Ammaonjakohuoneen viereiseen tilaan vanhan muuntamon tilalle. Jarjes-
telmén kannattavuutta laskettaessa pitdd muistaa ottaa huomioon myos sen viema tila.

Voisiko tilasta saada tuloja vuokraamalla se vaikka autotalliksi tai varastoksi?

Lampopumppu kayttaa poistoilmasta saadun lammon talvella pelkéstééan patteriverkos-
ton lammittdmiseen. Kesalla saatu lampo kaytetdan kayttbveden lammittdmiseen, ja
jos tilojen lammitystarvetta on, niin my@s patteriverkostoon. Kesétilassa lampdpumppu
pitaa varaajien lampdtilan 60 °C:ssa. Kesa-/talvitilan vaihtaminen on kiinteiston huolto-
miehen tehtavana. Tavoitteena oli, etta lampdpumppu olisi pystynyt lammittdmaan ke-
salla tarvittavan kayttéveden taysin ilman kaukolampda, mutta tahén tavoitteeseen ei
aivan paasty.
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Kuva 11. Poistoilmapuhallin ja lammaon talteenottokenno

Poistoilmapuhallin ja lammdntalteenottolaitteisto asennettiin rakennuksen ullakolla tyh-
jilldan olleeseen tilaan (kuva 11). Kiinteistéssa on vain yksi poistoilmapuhallin. Seka

puhallin ettd lamellimallinen lammansiirrin ovat Koja Oy:n valmistamia.

Puhaltimen vaihdon yhteydessa saadettiin myos ilimamaarat. Aikaisemmin Kiinteistdossa
oli oletettujen ruoanlaittoaikojen mukaiset ilmanvaihdon tehostusajat. Nyt kaytdssa on
vakioilmavirta, joka on valittu vanhojen ilmavirtojen painotettuna keskiarvona. llmavir-
raksi maarittyi 1,2 md/s. Vuorokauden aikana huoneistoista poistunut ilmamaara pysyi
samana, mutta nyt ilmavirta ei vaihtele tehostusaikojen mukaan. Tall6in myds lammi-
tysenergiantarve sdilyi ennallaan. Seneran edustajan Timo-Mikael Sivulan mukaan
asukkaat ovat tahan tyytyvaisempia, koska tana paivana ihmisten elamanrytmit vaihte-
levat suuresti, jolloin tehostusaikojen valitseminen on hankalaa. Talléin ilmanvaihdon
tehostuksesta johtuva vedontunne poistuu. [5] Toisaalta tdmé voi hieman lisata tehos-

tusaikojen ulkopuolista vedontunnetta.

Vakioilmavirta on myos lampdpumpun kannalta parempi vaihtoehto. Koska kiinteisté6n
asennetussa lampoépumpussa ei ole taajuusmuuttajaochjattua kompressoria ja vain yksi

kompressori, se ei kykene sdatdmaan tehoaan ja mukautumaan muuttuvaan ilmavir-

y =
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taan. Jos ilmanvaihdossa olisi tehostusajat, [Ampopumppu pitaisi kdytanndssa mitoittaa

pienemman ilmavirran mukaan, jolloin tehostuksen aikana menisi lampoda hukkaan.

Kuva 12. Lammonkeruuputkisto asennettuna porraskaytavaan

Lammonkeruuputkisto [Ampopumpulta poistoilmapuhaltimelle kulkee porraskaytavassa
koteloituna (kuva 12). Porraskaytava on avoin kierreportaan mallinen, joten kerrosten
vdlille ei tarvinnut porata lapivienteja. Kuvasta 13 huomataan, etta katolle ei tarvinnut

tehd& muutoksia eiké rakennus siten muuttunut ulkoap&in mitenk&an.

Kuva 13. Vanha ulospuhallushajottaja.
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4.2 Armas Launiksen katu 7

Kiinteisté Armas Launiksen katu 7 on Espoon Makkylassa sijaitseva Espoon asunnot
Oy:n omistama vuokrataloyhtid. Kohteen julkisivukuva on esitetty kuvassa 14 ja perus-

tiedot taulukossa 2.

- w"-

Kuva 14. Espoon Asunnot Oy, Armas Launiksen katu 7

Taulukko 2. Rakennuksen tiedot

Rakennusvuosi 1981
Kerroksia 6
Asuntoja 45

Rakennustilavuus | 6480m3
Huoneistoala 1450m?2

Kiinteist6 on perusparannettu taysin vuoden 2012 aikana. Tassd yhteydessa sinne
asennettiin myds poistoilmalampdpumppu. Perusparannukseen kuului linjasaneeraus.
Energiatehokkuuteen vaikuttavia toimenpiteitéd oli ikkunoiden vaihto, termostaattisten
patteriventtiilien vaihto ja patteriverkoston perussaatd. llmamaarat sédédettiin puhalti-

men vaihdon yhteydessd vastaamaan nykyisen rakentamisméaarayskokoelman osan

y =
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D2 maarayksia. Huoneiston ilman taytyy sen mukaan vaihtua vahintddn kerran kah-
dessa tunnissa. Poistoilmamaara on nykyaan 1,14 ms/s. Espoon Asuntojen peruspa-
rannusten projektipaallikon Kalevi Hautalan pitkén perusparannuskokemuksen mukaan
heidan rakennuskannassaan poistoilmavirtojen kasvattamisen aiheuttama lampéener-

giankulutuksen lisdys vastaa ikkunoiden vaihdon aiheuttamaa energiansaastoa [30].

Kuva 15. Lampopumppu ja varaaja lAmmonjakohuoneessa

Kiinteistoon asennettiin kuvassa 15 nakyva IVT:n Greenline HE E21 -lamp&pumppu,
jonka lammitysteho on noin 21 kW. Lammonjakohuoneeseen asennettiin myods yksi

1000 litran puskurisaili.

Poistoilmalampopumppu lammittaa kiinteiston patteriverkoston paluuvettd sekd esi-
[Ammittaa kayttovetta. Tarvittava lisdlampo otetaan kaukolammaosta. Lampépumppu on
kytketty patteriverkostoon olemassa olevan kaukolammaonjakolaitteiston kanssa rinnan,
jolloin lampdpumpun lAmmittdma vesi ei enaa kulje kaukolammaonsiirtimen lapi, eika
taten vaikuta kaukoldmpodveden jadhtymaéan. Patteriverkoston mitoituslampétilat ovat
80/50 °C. Jarjestelméan toimintakaavio on liitteessa 4.
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Lampdpumpun kayttéveden lammonsiirrin on kuitenkin kytketty sarjaan kaukolammon
kayttoveden esilammityssiirtimen kanssa. Jos kaukolampoéveden jadhtyma on alle
26 °C, kylmé kayttovesi ohittaa l[Ampdpumpun kayttéveden lammonsiirtimen ja menee
suoraan kaukolammon kayttoveden esilammityssiirtimelle pitden jadhtyman asetusar-
vossaan. Fortum ilmoittaa hyvin toimivan kaukolampdlaitteiston jaahtymaksi yli 25 °C
[12].

Kuva 16. Pilpit-lammontalteenottojarjestelma

Kiinteistéssa on vain yksi huippuimuri. Kuvassa 16 koteloituna nakyvat puhallin, [am-
mon talteenottopatteri ja saatdjarjestelmd ovat yhdessa kauppanimeltdan Pilpit-
[Ammaontalteenottojarjestelma. Pilpit-jarjestelmassa lAmmaon talteenottopatteri on pyo-
red lamellipatteri. Jarjestelma asennettiin vanhan poistoilmapuhaltimen paikalle ullakon

IV-konehuoneeseen. Puhallinmoottorina toimii energiatehokas EC-moottori.

|
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5 Vaikutukset ostoenergian kayttoon

PILP

Kaikissa energiankulutuslaskelmissa on kaytetty normeerattuja kulutuksia. Normeeraus
tarkoittaa, ettd kulutus séédkorjataan vastaamaan normaalikuukautta vertailukaudella
1981-2010. Erityisen kylma tai leuto talvi ei siten vaikuta laskelmiin. Talldin eri vuosien

kulutukset ovat keskenaan vertailukelpoisia. [13.]

Normeerauksessa on kaytetty IImatieteen laitokselta saatuja lammitystarvelukuja.
Lammitystarvelukuja kaytetdan, koska rakennuksen lammitysenergiankulutus on ver-
rannollinen sisd- ja ulkolampdtilojen erotukseen. Lammitystarveluku vuorokaudelle
saadaan vahentamalla sisalampoétilasta vuorokauden keskimaarainen ulkolampdatila.
Laskennassa sisalampdétilana kaytetdan +17 °C. Kuukauden lammitystarveluku saa-
daan summaamalla sen kaikkien vuorokausien l[Ammitystarveluvut yhteen. LAmmitys-
tarveluvun laskennassa jatetddn huomioimatta vuorokaudet, joiden keskilampdtila on

kevadlla yli +10 °C ja syksylla yli +12 °C. [13.]

Normeeraus tapahtuu kertomalla tilojen lammitykseen kaytetty energia normaalikuu-
kauden ja tarkasteltavan kuukauden toteutuneen lammitystarveluvun suhteella. Kesa-,
heind- ja elokuun kulutuksia ei ole normeerattu, vaan normeerattuna kulutuksena on

kaytetty toteutunutta kulutusta. [14.]

Kaavalla 1 lasketaan kuukauden normeerattu energiakulutus. Esimerkkilaskuissa on

normeerattu vuoden 2013 tammikuu.

S
Qnorm = S_N X Qtot + Quicw (1)
tot
29,8MWh 647" Cvrk 18,8MWh + 11,9MWh
=————X
’ 678°Cvrk ’ ’
y =

.
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Kaavalla 2 lasketaan tilojen lammitykseen kuluva energia.

Qtot = Qrok — Qukw (2)

18,8MWh = 30,7MWh — 11,9MWh

Qnorm on rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus
Q:o+ on rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluva energia
Qxor on rakennuksen kokonaisldmmitysenergiankulutus

Q1xp on lampiman kayttéveden lammittdmiseen kuluva energia
Sy on normaalikuukauden lammitystarveluku

Stor ON toteutunut lammitystarveluku

Koska tiedossa ei ole todellisia lampimé&n kayttéveden kulutuksia, niin sen kaytén on
oletettu pysyvan jokaisena kuukautena samana. Oletettu lampiman kayttéveden ener-
giankulutus on saatu keskimaaraisesta kaukolammon energiankulutuksesta kuukausil-
ta, joiden lammitystarveluku on ollut nolla. Kulutukset on saatu neljan vuoden ajalta
ennen PILP:n asennusta. Oletusta voidaan pitdd melko luotettavana, koska naiden
kuukausien kaukolammonkulutuksen keskihajonta on noin 1 MWh. Normitusta varten
kaiken kayttéveden lammityksen on oletettu tapahtuvan kaukolammolla myds PILP:n

asennuksen jalkeen.

PILP:n ollessa kaytdssa sadhkonkulutuksesta on normeerattu neljan asennusta edelta-
van vuoden keskiarvokulutuksen ylittdva osuus. Kaikissa kuvaajissa pylvas "Ennen

PILP” tarkoittaa neljan edeltavan vuoden keskiarvoa.
LTO

LTO:n saastdt on laskettu kayttden Kiinteistdjen nykyisia todellisia poistoilmavirtoja.
Tuloilmavirran arvioitiin olevan noin 8 % poistoilmavirtaa pienempi, jotta rakennus py-
syisi lievasti alipaineisena. Yleensa jalkiasennettaessa kasvatetaan ilmavirrat nyky-
maarayksien tasolle, mutta naissé laskelmissa ilmavirtoja ei muutettu, jotta PILP ja
LTO olisivat vertailukelpoisia keskendan. Tuloilmapuhaltimen lisdyksen vaikutusta sah-
konkulutukseen laskiessa oletettin pubhaltimen ominaissahkétehon olevan 1,0
kW/(m3/s), joka on D2:n mukainen koneellisen poistoilmanvaihdon suurin sallittu omi-

naissahkéteho. LTO:n vuosihyotysuhteeksi laskettiin 69 % kayttden lahtdtietona laa-

y =
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dukkaan nykyaikaisen vastavirtalevylammonsiirtimen lampdtilahyotysuhdetta 81 %
standardin SFS-EN 308 mukaan mitattuna. Vuosihyotysuhteen laskennassa kaytettiin
ymparistoministerion LTO-laskinta, joka perustuu heidan "Tasauslaskentaopas 2012”:n
litteen nelja laskentatapaan. Huonelampotilaksi asetettiin +21 °C ja jateilman minimi-
l[Ampadtilaksi jaatymissuojauksessa tasauslaskentaoppaassa tavanomaisille asuintiloille
neuvottu +5 °C. [31.]

Energian hinnat

Kaikissa kustannuslaskelmissa on kaytetty Espoon Asunnot Oy:n maksamaa vuosien
2013 ja 2014 toteutunutta kaukolammon hintaa 64,36 €/MWh [15]. Sahkén Espoon
Asunnot Oy ostaa pdorssisahkdna, joten sahkodn siirron hintana on kaytetty vuosien
2013-2014 keskimdaaraista Caruna Espoo Oy:n sahkon siirtohintaa tyyppikiinteistolle,
joka kuluttaa 35 MWh/v. Sahkon siirtohinnaksi muodostui 48,64 €/MWh lisattyna sa-
man aikavalin keskimaaraisella poérssisahkon hinnalla 47,85 €/ MWh, joka tekee yh-
teensé 96,49 €/ MWh. Kaikki hinnat ovat verollisia. [16; 17]

y =
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5.1 Soukanahde 6

PILP:n ja LTO:n vaikutuksien vertailu

Ostoenergiankulutus Ostoenergian kustannukset
450,0 30000
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B Kaukolampd ® Sahko B Kaukolampd ® Sahko

Kuva 17. Energiansaasttvaikutusten vertailu

Kuvasta 17 nahdaan, ettd ennen vuotta 2012 ostoenergiankulutus on ollut vuosittain
388 MWh, josta kaukolammon osuus on ollut 344 MWh ja sahkon osuus 44 MWh.
Kaukolammon kulutus [Bmpdpumpun asennuksen jalkeen on melko tarkkaan puolittu-
nut sen laskiessa 174 MWh/v ja on nyt 170 MWh/v. S&hkén kulutus on noin kaksinker-
taistunut kasvaessa 52 MWh/v ja on nyt 96 MWh/v. Yhteens& ostoenergiankulutus on
pienentynyt 31 %. Toteutuneet vuosittaiset lAmpokertoimet [Ampdpumpulle vuosina
2013 ja 2014 ovat vastaavasti 3,2 ja 3,4. PILP:lla tuotetun lAmmoén hinnaksi tulee
29,42 €/MWh.

Jos kiinteistoon olisi asennettu LTO, niin kaukoldmmaon kulutus olisi pienentynyt mel-
kein kolmanneksella sen laskiessa arvoon 93 MWh/v ja ollessa asennuksen jalkeen
252 MWh/v. Sahkon kulutus lisdantyisi lisatysta tuloilmapuhaltimesta ja LTO-kennon
painehaviosta johtuen 10 MWh/v. Kokonaisenergiankulutus olisi pienentynyt 21 %.
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Saastot energiakustannuksissa

LTO

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
€/v

Kuva 18. Kustannussaastojen vertailu

Ennen energiansaastotoimenpiteita kiinteiston vuotuiset energiakustannukset olivat
hieman yli 26 000 €. LA&mp6pumpun saavuttamat vuotuiset euromaaraiset saastot
energiakustannuksissa ovat kuvan 18 mukaisesti 6 071 €. LA&mpdpumpun ollessa epa-
suora sahkolammityksen muoto se on kasvattanut reilusti sdhkolaskua, mutta vasta-
vuoroisesti pienentanyt reilusti kaukoldmpdlaskua niiden ollessa nykyaan melkein sa-

mansuuruiset.

Kiinteist6on asennettu LTO-laitteisto olisi energiakustannuksissa saastanyt vuosittain
4937 €. Sahkdlasku olisi kasvanut vain noin tuhannella eurolla kaukolampdlaskun pie-

nentyessa melkein 6 000 €:lla vuodessa.
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PILP:n vaikutukset kuukausikulutuksiin

v
§ Kaukolammon kulutus
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Kuva 19. Kuukausittainen kaukolammon kulutuksen muutos.

Kaukolammadn kulutuksessa kuvasta 19 huomataan vuosien 2013 ja 2014 valilla olevan
merkittdva muutos kesdkuukausina. Kaukolampod on vuonna 2013 kulunut kesalla
vain hyvin vahan, mutta vuoden 2014 kesana merkittavaa muutosta PILP:a edeltavaan
aikaan ei ole. Tasta voidaan paatella, etta kesalla 2013 PILP:lla on tuotettu lammin
kayttovesi melkein kokonaan, kun taas kesalla 2014 ei lamminta kayttovetta ole tuotet-

tu ilmeisesti lainkaan.

Jarjestelman olisi toimintaselostuksen mukaan tarkoitus l[Ammittaa talvella pelkastaan
patteriverkostoa ja kesalla myos kayttovettd. Kesa- ja talvitilan vaihtaminen tapahtuu
manuaalisesti sulkuventtiileilla. Jarjestelmaa ei ole vaihdettu vuonna 2014 toimimaan
kesétilassa, paitsi ilmeisesti syyskuussa, jolloin kaukolammon kulutus tippuu reilusti

alle kayttoveden lammittadmisen vaatiman kulutuksen.
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Sahkon kulutus
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Kuva 20. Kuukausittainen sahkén kulutuksen muutos.
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Sahkodn kulutuksen kuvaajasta (kuva 20) nahdaan myods kesdkuukausien kulutuksen
vaihtelu. Vuonna 2013 kesaaikainen sahkon kulutus kaksinkertaistuu, mutta vuonna

2014 se palaa lahes takaisin lamp6pumpun asentamista edeltavalle tasolle.

Ostoenergian kulutus
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Kuva 21. Kuukausittainen ostoenergian kulutuksen muutos.
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Ostoenergiankulutuksen kuvaajasta (kuva 21) voidaan huomata alkuvuoden 2013
huomattavasti suurempi kulutus verrattuna alkuvuoteen 2014. Taman voidaan olettaa

johtuneen jarjestelméan saatamisesta ja toimintakuntoon virittdmisesta.

Ostoenergian kustannukset
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Kuva 22. Kuukausittainen ostoenergian kulutuksen muutos muunnettuna euroiksi

o

Muistetaan, ettd kesalla 2013 [Ampopumpulla on [Ammitetty kayttévesi melkein koko-
naan ja kesalld 2014 lampdpumppu on ollut lahes kayttamattomana. Ostoenergian
kustannuksista kuvan 22 kesékuukausien osalta huomataan, etta kayttéveden lammit-
taminen lampdpumpulla on ollut taloyhtion kannalta kannattavaa, vaikka varaajien lam-

poétila pidetdén 60 °C:ssa.
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5.2 Armas Launiksen katu 7

PILP:n ja LTO:n vaikutusten vertailu
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Kuva 23. Energiansdastdvaikutusten vertailu. Vihrealla perusséddon suurin arvioitu vaikutus
(15 %).

Ennen vuotta 2012 ostoenergiankulutus on ollut kuvan 23 mukaisesti vuosittain
347 MWh, josta kaukolammon osuus on ollut 315 MWh ja séhkdn osuus 32 MWh.
Kaukolammadn kulutus lampopumpun asennuksen jalkeen on pudonnut melkein kol-
mannekseen aiemmasta sen laskiessa 198 MWh/v ja on nyt 117 MWh/v. Sahkon kulu-
tus on vastavuoroisesti melkein kolminkertaistunut lisdantyen 55 MWh/v ja on nyt
87 MWh/v. Yhteensa ostoenergiankulutus on pienentynyt 41 % eli 143 MWh/v. Osan
energiansaastosta voidaan olettaa johtuneen termostaattisten patteriventtiilien vaihdos-
ta ja lammitysverkoston perussdadosta. Kuvissa on vihrealla merkitty naiden toimenpi-
teiden suurin arvioitu séastovaikutus eli 15 % [18]. Toteutuneet lampokertoimet lampo-
pumpulle vuosina 2013 ja 2014 ovat vastaavasti 3,4 ja 3,9. PILP:lla tuotetun Iammon
hinnaksi tulee 26,80 € MWh.
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Jos kiinteistoon olisi asennettu LTO, kaukolammon kulutus olisi pienentynyt 87 MWh/v
eli vajaan kolmanneksen ja ollen asennuksen jalkeen 228 MWh/v. Sahkon kulutus li-
saantyisi lisatysta tuloilmapuhaltimesta johtuen 11 MWh/v. Kokonaisenergiansaasto
olisi 22 %.

Saastot energiakustannuksissa

m€/a M Perussaato

LTO

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kuva 24. Kustannussaastojen vertailu. Vihredalla perussaadon suurin arvioitu vaikutus (15 %).

Ennen energiansaastttoimenpiteita kiinteiston vuotuiset energiakustannukset ovat ol-
leet hieman yli 23 000 €, josta kaukolammoén osuus on ollut noin 20 300 € ja loput sah-
kon osuutta. Kuvasta 24 ndhdaan lampopumpun saavuttamien vuotuisten euroméaa-
raisten sdastodjen energiakustannuksissa olevan 7 481 €. LampOpumppu on kasvatta-
nut sahkonkulutusta ja pienentanyt kaukolammonkulutusta niin paljon, ettéd sahkon kus-

tannukset ovat nykyaan isommat kuin kaukolammaon.

Kiinteist6on asennettu LTO-laitteisto olisi energiakustannuksissa saastanyt vuosittain
4 555 €. Sahkdlasku olisi kasvanut noin 1 100 €:lla kaukolampdlaskun pienentyessa

noin 5 700 €:lla vuodessa.
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PILP:n vaikutukset kuukausikulutuksiin

Kaukolammon kulutus
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Kuva 25. Kuukausittainen kaukolammon kulutuksen muutos.

Kuvasta 25 nahdaan, ettd kaukolammon kulutusta on saatu vuodesta 2013 vuoteen

2014 vahennettya noin 20 %:lla.

Sahkon kulutus
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Kuva 26. Kuukausittainen sahkon kulutuksen muutos.
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Sahkodnkulutuksen maarassa, kuten ndhdaén kuvasta 26, vuosien 2013 ja 2014 valilla
ei ole juuri eroa, mutta sahkonkulutus on jakaantunut selkeésti eri kuukausille. S&hk6a

on kulunut alkuvuodesta 2014 huomattavasti enemman kuin edeltavana vuotena, mut-

ta elokuusta syyskuuhun kulutusta on ollut vain noin puolet edellisvuoteen verrattuna.

Ostoenergian kulutus
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Kuva 27. Kuukausittainen ostoenergian kulutuksen muutos.
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Ostoenergiankulutuksen kuvaajasta (kuva 27) ndhdaan, ettd poistoilmalampdpumpulla
saadaan suurimmat energiansaastot talvikuukausina, kun tilojen lammitysenergiankulu-
tus on suurimmillaan. Kesalla pelkastddn kayttovetta lammitettdessa energiansaastot

jaavat vahaisemmiksi.
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Ostoenergian kustannukset
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Kuva 28. Kuukausittainen ostoenergian kulutuksen muutos muunnettuna euroiksi.

Kuvasta 28 huomataan, ettd myds energiakustannuksissa poistoilmalampdpumppu
saastdd eniten talvikuukausina, jolloin lAmmitysenergiankulutus on suurimmillaan.
Lampdpumpun kustannussaastbjen prosentuaalinen osuus pysyy noin 30 %:ssa lapi

vuoden.
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6 Vaikutukset E-lukuun

6.1 Energiamuotokertoimet

Eri energialdhteille on maaéritetty energiamuodon kertoimet, jotka on suhteutettu luon-
nonvarojen kayttdon. Ymparistoministerion Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D3 kayttamilla kertoimilla on tarkoitus ohjata kohti energiatehokasta rakentamista
ja kestdvad luonnonvarojen kayttoa. Ne eivat vastaa todellisia paédkaupunkiseudun
voimalaitosten toteutuneita primaarienergiakertoimia. Suurempi kerroin tarkoittaa suu-

rempaa luonnonvarojen kulutusta jalostettaessa kayttokelpoiseksi energiaksi.

Taulukko 3. Ymparistoministerion kayttdmat primaarienergiakertoimet [31]

Energiamuotojen kertoimet
Sahko 1,7
Kaukolampo 0,7

Naissa laskelmissa on kaytetty ymparistoministerion kayttamia energiamuotokertoimia
sahkolle ja kaukolammolle (taulukko 3). Ne ovat Matias Kedon ymparistoministeritlle
laatiman raportin mukaan hyvin lahellda Suomen sahkon ja kaukolammén vuosien
2000-2008 kokonaistuotannon keskimadaraisia uusiutumattoman energian primaa-
rienergiakertoimia, joissa yhteistuotannon primaarienergiaosuudet on jaettu hyédynja-

komenetelmalla. [19.]

Hyddynjakomenetelméassa yhdistetyn sahkoén ja lammon tuotannon polttoaineet ja
paastot jaetaan vaihtoehtoisten hankintamuotojen polttoainekulutusten suhteessa.
Vaihtoisena hankintamuotona kaytetdan sahkolle hiililauhdetuotantoa (hyotysuhde
40 %) ja lammolle vesikattilalampda (hyotysuhde 90 %). Hyddynjakomenetelmalla yh-
teistuotannon hyoty jakautuu tasapuolisesti molemmille tuotteille. [19; 20; 21.]

y =
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E-luku on rakennuksen kokonaisenergiankulutus painotettuna energiamuotokertoimilla.

Se kuvaa luonnonvarojen kulutusta, mutta siind on myés poliittista painotusta.
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Kuva 29. Energiansaastdtoimenpiteiden vaikutukset Kiinteistdjen prim&arienergiankulutuksiin.

Vihrealla perussaadon suurin arvioitu vaikutus (15 %).

Kuva 29 kertoo, etta vaikka ostoenergiankulutus on pienentynyt [Ampépumpun asen-

nuksen jalkeen Armas Launiksen katu 7:n kiinteistossa melkein puolella ja Soukanahde

6:ssa lahes kolmanneksella, E-luku on pienentynyt vastaavasti vain 17 % ja 10 %. Ta-

ma johtuu siita, etta lampopumppu kayttdd lammitykseen sdhkoa ja sahkdolla on yli kak-

sinkertainen energiamuotokerroin verrattuna kaukolampoon. Primadarienergian saaston

kannalta PILP ja LTO ovat likimain yhdenvertaisia.
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7 Vaikutukset paastoihin

Rakennusten lammityksen kasvihuonekaasupaéastdt ovat noin 30 % Suomen koko-
naispaastoista. Pelkka energiankulutuksen tarkastelu ei riita pyrittaessa ekotehok-
kaampaan energiankayttoon. Tarkastelussa pitdé ottaa huomioon seké energiatehok-
kuus ettd vaikutukset energialdhteiden kayttdon ja sita kautta kasvihuonekaasupaas-
toihin. [22.]

Energiamuotojen CO»-ominaispaastokerroin kertoo, kuinka paljon hiilidioksidia vapau-
tuu ilmakeh&an energian tuotantolaitoksesta verkkoon tuotettua sahko- tai lampdyksik-
k6ad kohden. Hiilidioksidia vapautuu poltettaessa hiiltéd sisaltdvia polttoaineita. Monet
uusiutuvat energiamuodot eivat tuotettaessa vapauta hiilidioksidia, kuten aurinko- tai
tuulienergia. Uusiutumattomista energiamuodoista ydinvoima ei myodskaan tuota hiilidi-

oksidipaastoja. [22.]
Paasttlaskelmat tehtiin molempien tutkittavana olevien kiinteistdjen osalta seka toteu-
tuneilla paastokertoimilla ettd Suomen keskimaaraisilla paastokertoimilla, jotka nakyvéat

taulukossa 4.

Taulukko 4.  Energiamuotojen CO2-ominaispaastokertoimet [23]

Energiantuotannon CO;-paastokertoimet
kgCO2/MWh

Sahko (toteutunut) 223
Kaukolampd (toteutunut) 280
Sahko (keskiarvo) 223
Kaukolampd (keskiarvo) 209

Kiinteistdjen toteutuneena kaukolammoén CO»-paéastokertoimena kaytettiin laskelmissa
Fortumin ilmoittamaa vuoden 2014 Espoon alueen kerrointa [33]. Koska sahké oste-
taan porssisdahkdna eikad voida tietda todellisia tuotannon aiheuttamia paastoja, kaytet-
tiin Suomen keskimaaraista sahkdnhankinnan CO»-paastokerrointa laskettuna viiden
vuoden liukuvana keskiarvona. Keskiarvona kaukolammon osalta kaytettiin yhteistuo-
tantoalueiden hyodynjakomenetelmalla kolmen viimeisen vuoden keskiarvona maaritet-
tya CO;-paastokerrointa. Yhteistuotantoon paéadyttiin, koska lahes 80 prosenttia kauko-

[Ammaon tuotannosta Suomessa perustuu lAmmaon ja sahkon yhteistuotantoon. [23; 24.]
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Kuva 30. Energiankulutuksesta aiheutuneet CO2-paéastot kiinteistdssé Soukanahde 6.

Energiantuotannon toteutuneet hiilidioksidipaastot Soukanahde 6:n kohdalla ovat olleet
kuvan 30 mukaisesti ennen vuotta 2012 106 tonnia CO./v. LAmpdpumpun asennus
laski niita 35 % arvoon 69 CO./v. Sahkonkulutuksen aiheuttamat péastot lisdantyivat
merkittavasti, mutta kaukoldmmon kulutuksen péastot vahenivat selkedsti enemman.
Jos kiinteistéon olisi paadytty asentamaan koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lam-
mon talteenotolla, aivan yhté pieniin paéstéihin ei olisi paasty. LTO:lla paastot olisivat
pudonneet 22 prosentilla 83 tonniin vuodessa.

Kun tarkastellaan paéastoja valtakunnallisesti Suomen keskimaaraisilla séhkon ja kau-
kolammdntuotannon paastokertoimilla, kokonaisp&astot laskevat noin 20 %, mutta

energiansaastotoimenpiteiden vaikutukset pysyvét suhteessa lahes samoina.

|
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Kuva 31. Energiankulutuksesta aiheutuneet CO2-padstot kiinteistdssa Armas Launiksen katu 7.
Vihredlla perussaadon suurin arvioitu vaikutus (15 %).

Kuvasta 31 nahdaan, ettd Armas Launiksen katu 7:ss& on saatu vahennettyd paastoja
suhteessa hieman enemman kuin Soukanahde 6:ssa. Perusparannuksen jalkeen
paastét ovat vahentyneet 45 %. LAmmon talteenotolla varustetun koneellisen tulo- ja

poistoilmanvaihdon asennuksella p&astdja olisi saatu vahennettyd alkuperaisesta
23 %.

Kaytettaessa keskimaaraisia paastokertoimia perusparannuksen aikaansaama paasto-

jen pieneneminen laskee 40 %:iin LTO:n prosenttiosuuden pysyessa lahes samana.

|
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8 Yksityistaloudellinen kannattavuus
8.1 Tuet

Kerrostalojen lammadn talteenottoa varten on aiemmin voinut hakea energia-avustusta
asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskukselta, mutta nykyisin tukea myonnetdén enaa
pientaloille. Nykyisin ty0- ja elinkeinoministerid voi hankekohtaisen harkinnan perus-
teella myontaa yrityksille, kunnille ja muille yhteisdille energiatukea sellaisiin ilmasto- ja
ympaéristomyonteisiin investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavat energiansaastoa
tai energiantuotannon tai kayton tehostamista, uusiutuvan energian tuotantoa tai kayt-
toa tai vahentavat energian tuotannon tai kayton ymparistohaittoja. Energiatuella pyri-
taan erityisesti edistamaan uuden energiateknologian kayttdonottoa ja markkinoille
saattamista. Seka poistoilmalampdpumpun ettd lammon talteenotolla varustetun ko-
neellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon hankinta sisaltyy edella lueteltuihin hankkeisiin.
Tuet vaikuttavat monesti ratkaisevasti energiatehokkuustoimenpiteen investoinnin kan-
nattavuuteen. Tyo- ja elinkeinoministerioé on ilmoittanut lampdpumppuhankkeen vuoden
2015 ohjeelliseksi tukiprosentiksi 15 %. LTO:lle ei ole ohjeellista tukiprosenttia. [25; 26.]

8.2 Elinkaarikustannukset

Elinkaarikustannuslaskelmissa on kaytetty nettonykyarvomenetelmaa. Tulevaisuudes-
sa syntyvat kustannukset on diskontattu nykyhetkeen, jolloin vertailtavien jarjestelmien
eri suuruiset hankinta- ja kayttokustannukset ovat vertailukelpoisia. Kaikki kustannuk-
set ovat verollisia. Kaavalla 4 lasketaan vuotuisten kustannusten nykyarvo ja kaavalla 3

saadaan energiakustannukset tarkasteltavalle vuodelle.
Ken = Ke X (1 +i)" 3)

K., on energiakustannukset vuonnan
K, on energiakustannukset alussa
i, on energianhinnan nousu

n on kuluneet vuodet

y =
e ———
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— 1n
Kna = Ky X (1+i) (4)
Ky 4 on vuotuisten kustannusten nykyarvo
K,, on vuotuiset kustannukset vuonnan
i on laskentakorko

n on kuluneet vuodet

Laskentakorkona kaytetaan reaalikorkoa, joka matalalla korkotasolla on hyvalla tark-
kuudella nimellinen korko vahennettyna odotetulla inflaatiovauhdilla. Nimellisend kor-
kona on kaytetty 12 kk:n Euribor-koron 16 vuoden keskiarvoa 2,6 % [27]. Odotettuna
inflaatiovauhtina on kaytetty tilastokeskuksen kuluttajahintaindeksin muutoksen 16

edellisen vuoden keskiarvoa 1,8 % [28]. Tall6in reaalikoroksi tulee 0,8 %.

Energian hintana on kaytetty, kuten aiemmin luvussa 5, kohteiden toteutunutta kauko-
lAmmon hintaa 64,36 €/ MWh ja sahkon hintaa 96,49 €/ MWh. Energian hinnan nousuna
on kaytetty koko Suomen keskihinnan nousun 20 vuoden keskiarvoa. Kuvasta 32 nah-
daan, ettéd kaukolammon verollisen, reaalisen keskihinnan nousu on ollut keskimaérin
2,8 %. Kuvasta 33 saadaan sadhkon keskimaaraiseksi hinnan nousuksi 1,4 %. Energian

hinnan nousu lasketaan kaavalla 5. [16; 17.]

=2 (5)

i, on energian hinnan nousu
n on kuluneet vuodet
E, on energian hinta alussa

E; on energian hinta lopussa

y =
e ———
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Kuva 32. Kaukolammon keskihinnan reaalinen kehitys [15]
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Kuva 33. Séhkdn keskihinnan reaalinen kehitys [17]
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Koska jarjestelmien tekniseksi kayttdidksi oletetaan 20 vuotta, se on valittu tarkastelu-
jaksoksi. Poistoilmaldmpdpumpun osalta on oletettu, ettd kompressori kestda 12 vuot-
ta, minka jalkeen se vaihdetaan. Vaihdon kustannukset riippuvat paljon siitd, miten
paljon vahinkoa kompressorin rikkoutuminen on aiheuttanut [Ampdpumpun muihin
osiin. Eras kokemusperainen arvio lampdéteholtaan 20-30 kW:n kompressorin vaihdon
kustannuksille tarvikkeineen on noin 5 000 €. [29.]

LTO:n huoltokustannuksiksi arvioitiin kaksi kertaa vuodessa vaihdettavien tulo- ja pois-
toilmasuodattimien hinnalla ja yhteensa kahden tunnin ty6lla n. 400 €. Poistoilmalam-
pdépumpun vuosittaiset huoltokustannukset koostuvat kaksi kertaa vuodessa vaihdetta-
vasta poistoilmansuodattimesta ja kahdesta tydtunnista vuodessa, joista tulee yhteen-
sa Soukanahde 6:n tapauksessa n. 300 €. Armas Launiksen katu 7 ilmansuodatin ei

ole standardimallinen, minkad vuoksi se on kalliimpi ja huoltokustannukset ovat 850 €.

Kummassakaan tutkimuksen kohteessa ei kaukolammaon sopimusvesivirtaa saatu pie-
nennettyd lampOpumpun asennusvaiheessa, koska molemmissa tapauksissa kauko-
[Ammaon toimittajana toimi Fortum ja Fortumin hinnastossa tehomaksu maaraytyy kol-
men edellisen vuoden maksimitehon mukaan. Tehomaksu laskee automaattisesti, jos

poistoilmalampdpumppu on kattanut huipputehontarpeesta tarpeeksi suuren osan.

Sahkoliittyman kokoa ei tarvinnut kohteissa suurentaa, joten séhkonsiirron perusmaksu

pysyi samana.
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Elinkaarikustannukset, Soukanahde 6
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Kuva 34. Energiansaastttoimenpiteiden ja vanhan jarjestelméan elinkaarikustannukset Sou-
kanahde 6:ssa.

Soukanahde 6:ssa ei yhdistetty poistoilmapumpun asennusta muihin korjauksiin, vaan
se asennettiin erikseen. Rakennustekniset ty6t jaivét kuitenkin melko vahaisiksi, koska
porraskaytava on avoin eika putkille tarvinnut porata kovinkaan monia reikia rakentei-
siin. Jarjestelman kokonaisinvestointikustannukset olivat 77 000 €. Kohteen energia-
avustushakemusta ei hyvaksytty tuntemattomasta syysta. Kuvasta 33 huomataan, etta
tastd huolimatta lampépumppu maksaa itsensé takaisin noin 11 vuodessa. Jarjestel-

man toimittaja ilmoitti takaisinmaksuajaksi oletetulla energia-avustuksella 7,7 vuotta.

LTO:n osalta ei ole tiedossa kohteiden toteutuneita investointikustannuksia, koska kiin-
teistdissa, joissa ilmanvaihdon parannus on tehty, on tehty taydellinen perusparannus
ja ilmanvaihdon osuutta kokonaiskustannuksista on vaikea erotella. Erdan urakoitsijan
laskemien kustannusarvioiden perusteella koneellisen poistoilmanvaihdon muuttami-
nen koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméksi tulisi maksamaan linjasanee-
rauksen yhteydessé tehtyna halvimmillaan noin 150 € asuinneliétd kohden [11]. Las-
kelmissa oletetaan, ettd hanke saa ty6- ja elinkeinoministeri6ltd energiatukea 15 %

hankkeen kokonaiskustannuksista. Taten Soukanahteelle jaa investointikustannuksiksi
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noin 270 000 €. Jarjestelma ei oletetun 20 vuoden teknisen kayttdikansa aikana maksa
itsedan takaisin. Korollinen takaisinmaksuaika on 37 vuotta, mutta mikali energiatukea
ei tallekdan ratkaisulle saataisi, takaisinmaksuaika nousisi 42 vuoteen. Jotta jarjestel-
m& maksaisi itsensé takaisin 15 vuodessa, saisi investointikustannukset olla n. 85 000
€. Tama voisi olla mahdollista, jos ei tarvitsisi noudattaa uudisrakentamisen maarayk-

sia.

Elinkaarikustannukset, Armas Launiksenkatu 7
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Kuva 35. Energiansaéastotoimenpiteiden ja vanhan jarjestelman elinkaarikustannukset Armas
Launiksen katu 7:ssa.

Armas Launiksen katu 7:n poistoilmalampépumpun asennus tehtiin samaan aikaan
laajan perusparannuksen yhteydessa, jolloin rakennustekniset kustannukset pienene-
vat lamp6pumpun osalta huomattavasti. Jarjestelman kokonaiskustannukset olivat
60 000 €, josta saatiin energia-avustusta 5 000 €, jolloin investointikustannuksiksi jaa
55 000 €. Jarjestelman alhaisempi investointi ja parempi energiansaastd Soukanahtee-
seen verrattuna lyhentévat takaisinmaksuajan kuvan 34 mukaisesti hieman yli seitse-

maan vuoteen.
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llImanvaihdon uudistamisen arvioidut investointikustannukset 15 %:n energiatuki huo-
mioiden ovat 185 000 €. Mydskaan tassa tapauksessa jarjestelma ei kerkea oletetun
elinkaarensa aikana maksaa itseaan takaisin. Takaisinmaksuaika venyy noin 31 vuo-
teen. Jotta jarjestelma maksaisi itsensa takaisin 15 vuodessa, saisi investointikustan-
nukset olla n. 75 000 €.

Liitteessa 2 tarkastellaan lahtGtietojen muutosten vaikutuksia elinkaarikustannuksiin
herkkyystarkasteluin. Herkkyystarkastelussa on sahkén ja kaukolammaon hintojen yléra-
jaksi valittu Suomen paikkakunnista kallimman puolikkaan keskiarvo. Alarajaksi on

valittu puolestaan halvemman puolikkaan keskiarvo.
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9 Yhteenveto

Tutkimukseen valittiin kaksi Espoon Asuntojen kohdetta, joihin on asennettu poistoil-
malampopumppu. Kohteiden toteutuneet energiankulutukset normeerattiin, jotta eri
vuosien kulutuksia voitiin verrata keskenaan. Energiankulutustiedoista laskettiin PILP:n
vaikutus ostoenergiankulutukseen ja -kustannuksiin. Se on vahentanyt ostoenergianku-
lutusta Soukanahde 6:ssa noin kolmanneksen ja Armas Launiksen katu 7:ssa melkein
puoleen aikaisemmasta. Rahallisena saastona tama tarkoittaa 6 000—7 500 € vuodes-

sa. PILP:n toteutuneiksi lampodkertoimiksi kohteissa tuli 3,3 ja 3,6.

llImanvaihdon uusimisen vaikutukset arvioitiin laskennallisesti, koska kohteissa joihin
ilmanvaihto oli uusittu, oli tehty samalla taydellinen energiaremontti. Talldin ei lAmmon
talteenoton vaikutusta pysty luotettavasti energiankulutuksen muutoksesta maaérittele-
maan. Myos LTO:n investointikustannuksien perustana on kaytetty eraan urakoitsijan
laskemia kustannusarvioita erilaisista ilmanvaihtojarjestelman uusimisvaihtoehdoista.
Lammaon talteenotto vahensi ostoenergiankulutusta molemmissa kohteissa noin 20 %.

Euromaaraisena saastona tama tarkoittaa hieman alle 5 000 € vuodessa.

Jarjestelmien elinkaarikustannukset laskettiin nettonykyarvomenetelmalla. Lahtotie-
doiksi selvitettiin markkinakoron ja inflaation muutokset viimeisen 16 vuoden ajalta ja
kaytettiin naiden keskiarvoja. Energian hinnan nousu selvitettin 20 vuoden ajalta ja
kaytettiin tamén ajan keskiarvoa. Energian lahtdhintoina kaytettiin kohteissa vuosina

2013 ja 2014 toteutuneiden hintojen keskiarvoja.

Tehty tutkimus osoittaa, ettéd poistoilmalampépumppu on kerrostalon energiatehok-
kuustoimenpiteena yksityistaloudellisesti usein kannattava sijoitus. Varsinkin, jos se
tehddan perusparannuksen/linjasaneerauksen yhteydessd. Tutkimuksen kohteissa

PILP:n asennus maksaa itsensa takaisin odotetusti hieman yli 7:ssé ja 11 vuodessa.

llImanvaihdon uusiminen ei maksa itsedan takaisin oletetun 20 vuoden teknisen kayt-
toikénsa aikana. Jotta jarjestelma maksaisi itsensa takaisin 15 vuodessa, investointi-
kustannukset saisivat kohteissa olla 75 000 € ja 85 000 €.

Elinkaarilaskelmat siséltavat paljon epdvarmoja muuttujia. Tasta syysta suoritettiin
herkkyystarkastelu. S&hkon [&htéhinnalla tai sen nousulla on vain hyvin vahainen vai-

kutus elinkaarikustannuksiin ja takaisinmaksuaikoihin. Laskentakoron muutos nollasta
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prosentista neljaan prosenttiin pidentaa takaisinmaksuaikoja vain noin 1,5:sté kolmeen
vuoteen. Suurimpi vaikutus on kaukolammaén hinnan nousulla. Jos kaukolAmmaon hin-
nan nousu olisi 0 %, niin Soukanahde 6:n PILP maksaisi itsensa takaisin 18 vuoden
aikana. Kaukolammon lahtéhinnan muutos Suomen kallimman puolikkaan keskiarvos-
ta halvemman puolikkaan keskiarvohintaan kasvattaa PILP:n takaisinmaksuaikaa mo-

lemmissa kohteissa noin kolmella vuodella.

Energiansééstotoimenpiteiden vaikutukset yhdyskunnalle olivat vaihtelevia. Molemmat
tarkasteltavat toimenpiteet laskivat E-lukua, mutta vain 10-15 %. LTO:lla oli hieman
suurempi vaikutus kuin PILP:lla. Ekotehokkuuteen tahdattaessa taytyy tarkastella myos
paastovaikutuksia. Niiden laskennassa kaytettiin seké toteutuneita ettd Suomen keski-
maaraisia paastokertoimia. Molemmat jarjestelmat vahensivat paastdja. PILP:n ai-

kaansaama vahennys oli noin 40 % ja LTO:n noin 23 %.

Yksityistaloudellisessa vertailussa PILP osoittautui kannattavammaksi kuin LTO. LTO:n
ongelmana olivat suuret investointikustannukset. Sen hankintaa ei pysty pelkastaan
energiatehokkuudella tai kustannussaastoilla perustelemaan, ellei investointikustan-
nuksia saada laskettua noin 80 000 €:n tienoille tutkituissa kohteissa. Tama voisi olla
mahdollista, jos ilmanvaihdon uusimisessa ei tarvitsisi noudattaa uudisrakentamisen

maarayksia.
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Elinkaarikustannusten herkkyystarkastelut
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Kuva 1. Laskentakoron vaikutus Soukanahde 6:n elinkaarikustannuksiin.

Laskentakorko, Armas Launiksenkatu 7
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Kuva 2. Laskentakoron vaikutus Armas Launiksen katu 7:n elinkaarikustannuksiin.
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Sahkon lahtohinta, Soukanahde 6
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Kuva 3. Sa&hkon lahtéhinnan vaikutus Soukanahde 6:n elinkaarikustannuksiin. Sdhkdn hinnan
yla- ja alarajoina on kaytetty valtakunnallisen kallimman ja halvemman puolikkaan hintojen
keskiarvoja 1.1.2015. [16; 17.]
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Kuva 4. S&ahkon hinnan vaikutus Armas Launiksen katu 7:n elinkaarikustannuksiin.
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Kaukolammon lahtéhinta, Soukanahde 6
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Kuva 5. Kaukolammon hinnan vaikutus Soukanahde 6:n elinkaarikustannuksiin. Hinnan yla- ja
alarajoina on kaytetty valtakunnallisen kallimman ja halvemman puolikkaan hintojen kes-
kiarvoja 1.1.2015. [15.]
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Kuva 6. Kaukolammon hinnan vaikutus Armas Launiksen katu 7:n elinkaarikustannuksiin.
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Kaukolammon hinnan nousu, Soukanahde 6
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Kuva 7. Kaukolammon hinnan nousun vaikutus Soukanahde 6:n elinkaarikustannuksiin.
Kaukolammaon hinnan nousu, Armas Launiksenkatu 7
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Kuva 8. Kaukolammaon hinnan nousun vaikutus Armas Launiksen katu 7:n elinkaarikustannuk-
siin.
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Sahkon hinnan nousu, Soukanahde 6
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Kuva 9. Sahkon hinnan nousun vaikutus Soukanahde 6:n elinkaarikustannuksiin.

Sahkon hinnan nousu, Armas Launiksenkatu 7
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Kuva 10. Sahkon hinnan nousun vaikutus Armas Launiksen katu 7:n elinkaarikustannuksiin.
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Patteriverkoston perussaato, Armas Launiksenkatu 7
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Kuva 11. Patteriverkoston perussaadon vaikutus suurimmalla arvioidulla, eli 15 %:n energian-

saastolla.

|

Metropolia



Armas Launiksen katu 7:n energiankulutustiedot

KuluNet - numeerinen kuukausiraportti
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212013
312013
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36,22
31,54
39,82
48,85
31,33
2522
16,08
10,60
10.30
10,37
15,87
26,06
32,65
31,17
39,36
32,82
35,40
2410
18,49
12.40
10,69
11,94
21,44
23,99
31,98
33,96
42,36
37,63
37.92
25,40
15,26
13,38
11,05
12,01
17,08
29,92
34,04
43,39
50.7¢
42,34
38,50
28,22
18,99
14,08
10,60
11,94
18,23
2961
37,10
47,72
az27%
41,20
34,15
2330
17.64
12,31
1.14
12,27
13,0
21,59
26,32
3149
3728
35,07
23,84
15,65

859

580

2n

518
10,53
13,10

8,98
26,42
2291
16,52
18,98

373
40,26
43,03
41.33
35,97
26,57
17,04
10,60
10,30
10,37
17,14
27,04
31,07
37,41
45,98
40,04
36,67
28,32
21,21
12,40
10,69
11,94
16,19
28,47
34,67
38,32
4283
8,28
3718
25,99
17,28
13,38
11,08
12,01
20.94
24,30
36,92
39,11
39,18
36,61
36,29
28,00
20,17
14,08
10,60
11,94
19,50
27,10
3231
37,29
40,51
3371
33,42
25,38
18,08
12,31
11,14
12,27
14,01
24,35
31,53
38,67
36,66
25,83
25,75
14,90

7.44

5,80

2N

518
12,52
13,13

9,24
22,83
21,62
16,45
16,72

2965
2017
2951
3203
3865
3653
168,
1653
1652
1699
1699
1805
1813
168.5
2138
1806
1957
187,7
1952
200,0
2143
2154
2083
2183
2613
199.8
1976
169,2
189,0
1838
1789
1759
2134
2313
199.6
189.2
2155
2053
218,0
199,7
206,2
208,0
2188
2238
209,2
219.2
2148
2083
181,1
2138
184,9
1901
207.8
2232
2153
2088
2227
239,1
200,0
1824
2149
2135
1376
52
12,0
10,9
93
15,9
18,0
25,0
58,2
1444
2147
206,5
2154
213,2
2427

1753
1868
1832
1710
1866
1630
1688
1597
1667
1581
1691
1896
1872
1711
2083
1712
1842
1651
1686
2064
2150
2117
2247
2249
2845
2018
2no
2378
2785
2706
2590
2271
2862
2764
2418
2417
2741
2761
3036
2774
2869
2699
2172
2653
2258
2489
2599
2724
2602
3077
2678
2784
2852
2024
2658
2510
2414
2583
2681
2508
3078
2840
3238
3316
3668
2595
1953
1404
1688
1238
2886
5813
8915
9803
9389
8869
10012
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7.36 7,36 33 2441 5934 0

5/2013 502 5,02 23 2503 5587 0
6/2013 4,51 4,51 21 2326 4126 [
712013 4,14 414 25 2645 43BS 0
82013 4,53 4,53 21 2620 4534 4]
9/2013 7.52 7.57 27 2503 5086 [+]
10/2013 14,76 15,04 35 2487 5459 0
1172013 11,82 12,77 36 2139 7948 0
1242013 11,98 13,11 40 2138 10653 o}
1/2014 21,99 20,20 51 2151 11655 0
212014 11,10 12,20 43 1881 9650 0
2/2014 7.25 7.25 36 2149 9603 0
412014 4,85 4,85 . 28 2091 7968 0
5/2014 4,35 4,35 23 2169 6431 0
512014 495 4,95 23 1950 3926 0
712014 6,08 6,08 27 1963 2178 0
812014 6,08 5,08 26 2185 2215 "]
812014 8,98 10,22 3z 1981 2803 o
12014 11,65 1145 34 2172 6159 0
1142014 7.15 715 3 2142 9004 Qe
12/2014 11,58 11,88 40 2280 9915 0
© Suomen Talokeskus Oy
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Soukanahde 6:n energiankulutustiedot

(3 Helmikuu 2009 - Tammikuu 2010 ) 13509 Soukanahde 6

KulutuslaiiMittari Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu
) 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2010

. Jaahtyminen 59 59 50 42 42 41 40 43 49 51 58 64
.-l Kaukoldampdvesi ~ 527.4 5217 436,8 3879 3478 3498 266,3 2993 564,11 5772 650,7 7555
- Kiinteistosahko 3582 4857 4240 4094 3074 3344 3406 3611 3995 4188 4390 4143
. Lammitysenergia 36,4 35,9 25,3 19,1 17 16,5 12,4 151 32 34,5 437 56,1

V_Kaukolampévesi 5274 5217 4368 3879 3478 3498 2663 2993 564,1 5815 6593 7234

2l V_Lammitysenergia 36,4 359 253 19,1 17 16,5 124 151 32 34,7 44 53,7

- Vesi 213,7 2482 238 246,7 2269 2404 2723 2284 2415 2465 265,2 268,2

2l Vesi llas/vrk 147 154 153 162 154 158 179 155 159 168 156 157

.l Vesi tavoite 268

(3 Helmikuu 2010 - Tammikuu 2011 ) 13509 Soukanahde 6

Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu

KulutusiaMittart 5010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2011

2] Jaahtyminen 64 54 46 42 39 37 38 42 46 51 59 57

] Kaukolampovesi 5944  597,3 5152 3683 2738 2482 2485 3225 5301 6967 7734 7059

7 Kiinteistosahko 3987 4505 4206 3891 3501 3161 3463 3924 4084 3835 4059 3637

7 Lammitysenergia 43,9 373 276 182 124 108 11,1 159 281 414 533 47,1

7 V_Kaukolampovesi 593,1 5886 5232 3688 2729 2472 249 3229 5299 6853 7775 6412

2 V_Lammitysenergia 43,8 37.4 278 184 18 106 11 158 285 402 535 435

7 Vesi 250 2601 2499 2514 2474 2483 2462 2314 2434 2366 2332 2273

2 VesilVas/vrk 162 153 151 147 150 146 144 140 143 143 142 138

i Vesi tavoite 250 260 250 251 247 248 246 231 243 237 233 244

() Helmikuu 2011 - Tammikuu 2012 ) 13509 Soukanahde 6

Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu

KulutusiajiMitart ~ 5014~ 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2012

.| Jaahtyminen 61 51 46 42 36 37 41 39 44 45 48 55

-l Kaukoldampdévesi 7251 687,2 465,1 396,1 286,3 255 2459 3365 4981 5793 6798 7406
| Kiinteistésahko 3900 3732 3699 4023 2853 2762 2988 3168 3391 3313 3469 3468
| Lammitysenergia 51,2 40,7 248 19,4 12,1 11 11,6 152 256 30,6 38 473

~il V_Kaukolampovesi 798,1 680,1 4639 4261 2749 2582 2474 3492 490,1 5881 6702 73486
.l V_Lammitysenergia 55,7 40,7 25 20,9 10,9 10,1 12 15,3 26,4 31 37,1 48,1

il Vesi 256,6 266,8 2521 2421 2933 2517 2652 2486 2592 2444 2491 2846
24 Vesi l/as/vrk 173 162 159 147 184 153 161 156 158 154 152 173

il Vesi tavoite 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 241

-
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(3 Helmikuu 2012 - Tammikuu 2013 ) 13509 Soukanahde 6

Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013

| Jaahtyminen 59 52 49 44 39 36 37 42 45 47 56 55
| Kaukolampévesi 7019 643,3 5568,3 4109 3053 2888 303,6 3774 5845 6165 521,9 4807
- Kiinteistosahko 3397 3406 3666 3385 3241 3033 2834 3052 3068 3126 9089 9759

Kulutuslaji/Mittari

72l Lammitysenergia 48 38,7 32 21 14 12,1 13 182 30,3 34 34,1 30,7
7 V_Kaukolampévesi 7041  602,8 5932 4139 309 2975 2969 4014 5571 5575 5945 4663
2 V_Lammitysenergia 47,8 37,1 34,6 20,5 133 12,3 124 178 308 313 375 30,1
|72 Vesi 264 266,5 3046 3228 3036 2516 2358 2895 2038 300,1 3509 43,7
Vesi lfas/vrk 172 162 192 196 191 153 144 182 179 189 214 266
%] Vesi tavoite 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241 237
() Helmikuu 2013 - Tammikuu 2014 () 13509 Soukanahde 6

Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu Tammikuu
2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014

2] Jaahtyminen 52 54 44 32 20 18 20 33 a7 41 46 57
7] Kaukolampovesi 3707 4244 3262 1931 994 793 742 2156 2967 2885 3226 4251
7 Kiinteistssahks 8723 9614 8000 7597 7611 6569 6509 6521 7931 9047 9722 9528
7 Lammitysenergia 225 26,7 165 72 23 16 17 83 129 137 173 284
7 V_Kaukolampévesi 3795 4051 272 2531 813 1014 847 2078 2934 2922 3188 4223

Kulutuslaji/Mittari

7 V_Lammitysenergia 234 263 153 86 16 22 19 81 124 14 s 2
- Vesi 276 256,2 250,3 2657 2724 2356 2414 3615 3185 2701 2552 2415
7 Vesi Vashvrk 186 156 157 162 171 143 147 227 1#4 170 155 120

il Vesi tavoite 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 237 234

Metropolia
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