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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kuntoarvio

LVI-tekniikka

Takaisinmaksuaika

COP

SCOP

Aistinvarainen tutkimus, jossa selvitetaan rakennuksen tai

sen osan kunto.

Nimitys kokonaisuudelle, johon sisaltyy kiinteiston lammi-

tys-, vesi- ja ilmanvaihtojarjestelmat.

Aika, jossa investointi maksaa itsensa takaisin, eli silla teh-

dyt saastot kasvavat suuremmiksi kuin itse investointi.

Coefficient of Performance lamp6pumppujen hyotysuhde-
luku, joka kertoo kuinka paljon lampdtehoa saadaan tuo-
tettua 1kW ottoteholla. COP mitataan aina +7 asteen lam-

potilassa.

Seasonal Coefficient of Performance on vuotuinen lampo-
kerroin, joka kertoo lampopumpun hyotysuhteen lammitys-

kaudella, kullakin ilmastovydhykkeell&.



1 JOHDANTO

Kiinteiston ik&éntyessa sen talotekniikan huoltotarve kasvaa ja lammitysjarjestel-
mien hy6tysuhde laskee. Samaan aikaan markkinoilla esitellaan entista tehokkaam-
pia ja ekologisempia jarjestelmia, joilla pystytddn myds saavuttamaan merkittavia
saastoja vanhaan jarjestelmaan verrattuna. Jossain vaiheessa kiinteiston omista-
jalla on vaistamatta investointi edessaéan. Vaihtoehtoja lammitysmuodon suhteen on
nykydan useita ja valinnan tekeminen niiden valilla voi olla vaikeaa. Pohjatiedon
hankkiminen rakennuksesta, sen talotekniikasta ja sen jaljella olevasta teknisesta
kayttoiasta auttaa valintaa tehtdessa seka selkiyttdd kiinteiston omistajalle inves-

toinnin laajuutta.

Opinnaytetyon tarkoitus on antaa sen tilaajalle, Isonkyron Asuntovuokraus Oy:lle
kasitys tutkittavan Kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiden kunnosta, huoltotarpeesta,
seka jaljella olevasta elinkaaresta. Mittauslaitteita oli kaytdssa rajoitetusti, jonka
vuoksi kuntoarvio perustuu pitkalti aistinvaraisiin tutkimuksiin. Ty6hon sisaltyy |am-
mitysmuotojen vertailu, jossa selvitetdan paras mahdollinen lammitysmuoto kysei-
selle kiinteistolle. Tavoitteena on 16ytdd mahdollisimman ekologinen, mutta myés
taloudellinen vaihtoehto. Olemassa olevaa jarjestelmaa pyritddn myos hyddyntéa-

maan mahdollisimman hyvin.

Liitteet eivat sisally julkaistavaan versioon.



2 KOHTEEN TIEDOT

Kohde on vuonna 1997 rakennettu rivitalokiinteistd, joka sijaitsee muutaman kilo-
metrin paassa Isonkyron keskustasta Kyrdonjoen ja valtatie 18 valissa kaavoitusku-
vaan merkitylla paikalla (Kuvio 1). Kohde koostuu kolmesta eri rakennuksesta ja
kahdeksasta huoneistosta, jotka ovat kooltaan 55—-82 m? huoneistoalan ollessa yh-
teensd 527 m2. Asuinrakennukset on perustettu matalaperustuksena maanvaraisen
reunavahvistetun terasbetonilaatan varaan ja ovat puurunkoisia. Ulkoseinat on
paaosin muurattu, mutta paikoin on myos puuverhottua ulkoseinda (Kuva 1).
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Kuvio 1. Kaavoituskuva, johon ympyroity k

(Voimassa olevat kaavat 2006).
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ohteen sijai?lti.

Kuva 1. Kalpatie 3. Rakennukset C, B ja A vasemmalta luettuna.



3 NYKYINEN LAMMITYSJARJESTELMA

Kiinteistossa on vesikiertoinen keskuslammitys, jonka lammaonlahteena toimii laatik-
korakenteinen, ylipaineinen teraslevykattila mallia Arimax Eetta 160LV. Lammdnja-
kohuone sijaitsee C-rakennuksessa. Kattilassa on Oilon KP 26-H, kahdella suutti-
mella varustettu kevytdljypoltin (Kuva 2). Lampo siirretaan kahteen rakennukseen
Ecoflex Quattro -putkielementeilla (Kuvio 2), josta se jaetaan eteenpain lammitys-
pattereille kupariputkilla. Kauimmaisen rakennuksen putkielementti on noin 15 met-
ria pitka. Lampopatterit ovat Rettig Kompakt -mallisia ja varustettu Danfossin ter-
mostaatillisilla patteriventtiileilla. Osa naista on kiintoantureilla, osa irtoantureilla.
Jarjestelma on hieman ylimitoitettu ja lammonjakohuoneeseen onkin varattu putki-
|l&hdot mahdollista laajennusta varten. Kiireellista tarvetta [ammitysmuodon muutok-
selle ei talla hetkella ole, silla 6ljypolttimen kanssa ei ole ollut toistaiseksi ongelmia
ja jarjestelmaa on huollettu asianmukaisesti. Lammityskattilan tekninen kaytt6iké on
noin 20-30 vuotta (Energiatehokas koti 2014). Tavanomainen syy lammityskattilan
uusimiseen on nykyaikaisten jarjestelmien huomattavasti parempi hyotysuhde, jopa
95 prosenttia. Rakennuksiin on asennettu huoneistokohtaiset ilmanvaihtolaitteet
lammontalteenotolla. Kohteessa on viime vuosien aikana havaittu vuotoja lampiman
kayttoveden putkissa. Vuotoja on havaittu niin kulmaliitoksissa kuin suorillakin put-

kiosuuksilla.
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Waraus laajennusta varten ,
KV PEL ADx5,5 v
Feoflex Quattra Ix32732+187 100"

“|Ecoflex haaroifuskalye rengas

r = -
T KPR _u:;' n alls_susjapul
F nﬂli g,g%u 2:25/78 _#u’rm/mr:

l'TKIHL

v Frdvosora

Kuwo 2 Lamrﬁonjakokanaallt Kalpatle 3
(Isonkyrén Asuntovuokraus 2018).
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4 KATSELMUSVAIHE

Katselmusvaiheessa tarkistettiin piirustusten paikkansapitavyys. Tehtyjen tarkas-
tusten perusteella piirustukset nayttavat pitavan hyvin paikkansa. Rakennusten si-
sapuoliset putket on kauttaaltaan koteloitu, joten kaikkia kohtia ei ollut mahdollista
tarkistaa. Putkikanaalielementit on nostettu ylos rakennukseen oikeista kohdista,
seka asuntokohtaiset vesimittarit 10ytyvat sieltd mista pitdékin. Kanaalielementin
paista loytyvat asianmukaiset sulkuventtiilit kayttovedelle ja kaytetyt putkikoot ovat
piirustusten mukaisia. Kaikki liitokset ja putkistovarusteet nayttavat ulkoisesti hyva-
kuntoisilta. Patteritermostaatit on asennettu useassa kohdassa vaarin, kuten alem-
mas liitetysta patteriventtiilien asennusohjeesta ilmenee (Kuvio 3). Syyta korjaami-
seen ei ole, silla lammitys toimii, eika kukaan valittanut siitd asukaskyselyssa (Kuva
3).

Putkieristyksiin on kaytetty solumuovikouruja, eikéd huolta asbestista ole. Naytepa-
lan ottaminen ehjasta putkistosta ei ollut mahdollista. Sen sijaan tutkittiin asunnon
A3 kuparista 90° kulmapalaa, johon oli ajan mittaan syntynyt pistesyopyma, joka oli
alkanut vuotaa ja korvattu ehjalla osalla 28.2.2018. Lammonjakohuoneessa on la-
hes samat osat, mita sinne on alun perin suunniteltukin. Alkuperaisessa LVI-tyoseli-
tyksessa kiertovesipumpuksi on merkitty Kolmeks AP-20/40, mutta lammaonjako-
huoneeseen asennettuna oli AKP-20/40N. Kyseiset pumput eivat poikkea merkitta-
vasti toisistaan. Lammityskattilaa on dokumenttien mukaan korjattu 2001 hitsaa-
malla vuotanut saumakohta kattilan takaosassa ja 6ljypoltin on huoltomiehen mu-
kaan vaihdettu uudempaan samanlaiseen. Oljypolttimen suuttimet on uusittu helmi-

kuussa 2018. Suuttimista on mahdollista laskea polttimen maksimiteho 150kw.

Asukkaille teetettiin asukaskysely, jossa tiedusteltiin asuntojen lammityksen, ilman-
vaihdon, seka vesi- ja viemariverkon ongelmista, kuten haju- ja meluhaitoista, vie-
mareiden ja lammityksen toimivuudesta, sekd kayttdveden lampotiloista. Kyselyn
vastausprosentti oli 50. Asukkaiden mukaan ongelmia ovat aiheuttaneet putkivuo-
dot tietyissa asunnoissa, liian viilea kayttovesi, kayttovesiputkien kolina, seka satun-
nainen viemarin haju. Tutkimusvaiheessa kiinnitetd&dn huomiota erityisesti kohtiin,
joista kyselyssa oli valitettu. Asukaskyselyn osa-alueista ilmanvaihto ja lammitys ei-

vat saaneet lainkaan negatiivista palautetta.



Asennusesimerkkeji:

Suositeltava Ei suositeltava

A

Kuvio 3. Oraksen patteritermostaattien asennusohje. Samat saannot pa-
tevat myos Danfossin termostaatteihin.
(Termostaattiset patteriventtiilit 2018).

Kuva 3. Vaarin asennettu patteritermostaatti, ilman irrallista
lAmpdanturia.
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5 TUTKIMUSVAIHE

Tutkimusvaihe aloitettiin tarkistamalla viemarit muutamasta kohdasta endoskoo-
pilla. Viemarien yleinen kunto vaikuttaa olevan hyva. Asunnossa B5 oli asukasky-
selyssa mainittu veden poistuvan hitaasti wc-tilassa. Heti lattiakaivon kannen irrot-
tamisen jalkeen huomattiin saunan kuivakaivon sivuliitinnan olevan tukossa. Sauna
ei ole nykyisella vuokralaisella kaytdssa, joten tukoksesta ei ole ollut ongelmaa. Tu-
kos lahti huuhtelemalla putki saunan kuivakaivon kautta. Myds muuta viemaria tut-
Kittiin suihkun lattiakaivon kautta. Ensimmaisen kulman kohdalla oli keraantynyt run-
saasti epamaaraista roskaa, joka ei lahtenyt huuhtelemalla. Viemarin runko sen si-
jaan oli hyvakuntoinen. Muissa kuvatuissa viemarinosissa ei ollut ongelmia. Lampi-
man kayttoveden lampdtilat vaihtelevat kiinteistdssa 52-60 °C valilla siten, ettad C-
rakennuksessa, jossa myos lammaonjakohuone sijaitsee, vesi on lampiminta. Veden
lampdtila siis vaihtelee hieman asetusarvosta kumpaankin suuntaan riippuen mit-
tauspisteesta. Maaraysten mukaan lampiman kayttéveden tulisi olla vahintaan 55
°C (Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot Maaraykset ja ohjeet 2007). Lamminta
vetta oli mittaushetkella saatavilla nopeasti. llmanvaihtojarjestelma toimii moitteet-
tomasti. Se on hiljainen, eika se tuo mukanaan ylimaaraisia hajuja. Kayttévesiputket
kolisevat paikoin hieman paineiskusta. Normaalikayttssa niisté ei ole ongelmaa.
Lampiman veden kiertoputket eivat kohise, mika viittaa hyvaan veden kiertonopeu-
teen. Lampiméan veden kiertoa on ilmeisesti sdadetty vuosien mittaan pienemmalle,
silla LVI-tyoselityksessa on annettu suositusvirtaama 0,28 I/ 0,18 I/s, mutta kierto-

vesipumpun kylkeen on liimattu tarra, missé lukee 0,16 I/s.
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6 MITTAUSTULOSTEN ANALYSOINTI

6.1 Kayttovesiputket

Tybssa tutkittiin syitd Kalpatie 3:n kuparisten kayttévesiputkien ennenaikaiseen
puhkisydopymiseen. Yleisin kupariputken syépymismuoto on pistekorroosio. Piste-
korroosio saattaa syovyttad putken seinamaan pistemaisen, vaikeasti havaittavan
reian verrattain nopeasti. Pistekorroosion syntymiseen vaikuttavat veden ominai-
suudet, kuten korkea lampdtila ja matala virtausnopeus. Véahiten korroosiota ilme-
nee 55 - 65 asteen lampdtiloissa. Myds tiettyjen metallien korkeat pitoisuudet ve-
dessa altistavat putken pistekorroosiolle. Pistekorroosion kuluttamille putkille omi-
naista on niiden siséapinnalle syntyva vihrea sakka. Toinen tyypillinen kuparin syo-
pymismuoto on eroosiokorroosio, joka aiheutuu veden liian korkeasta virtausnopeu-
desta, turbulenttisesta virtauksesta ja veden seassa olevasta ilmasta. Eroosiokor-
roosio on yleisinta putken haarautumiskohdissa ja taivutuskohdissa, koska se saat-
taa aiheuttaa putkeen voimakkaan turbulenttisen virtauksen, joka estda suojaavan
oksidikerroksen syntymisen putken sisapinnalle (Vesi- ja Viemarilaitteistojen kunto-
tutkimusohje 1998).

Tyo6ssa tutkittiin A3-asunnosta poistettua, vaurioitunutta kulmapalaa (kuva 4). Put-
ken seinamavahvuus mitattiin digitaalisella tyontomitalla. Putken suoralla osalla sei-
namavahvuudeksi mitattiin 0,97mm, eli ei merkittdvaa kulumaa alkuperéisen seina-
mavahvuuden ollessa 1 mm. Sen sijaan kulman kohdalla putken seinaméavahvuu-
deksi mitattiin noin 0,3 millimetrid puolen senttimetrin matkalla ja yhdesta kohdasta
putki olikin alkanut vuotaa. Kulmaliitoksessa oli kaytetty kapillaariosaa, johon juot-
tamalla liitettyjen putkien paista ei ollut poistettu katkaisussa aiheutuneita haitallisia
materiaalimuodostumia eli jaysteita. Ne haittaavat virtausta putkessa ja saattavat
aiheuttaa paikallisesti turbulenttisen virtauksen, joka kuluttaa putkea nopeammin
(Kuvio 4). On otettava myds huomioon, etta halkaistu kuparikulma on ollut kayt6ssa
jo 20 vuotta ja alun perin putkeen muodostuneista jaysteista saattaa olla enda pieni
osa havaittavissa. Koepalasta tehdyt havainnot viittaavat hieman molempiin ylla-

mainittuihin korroosion muotoihin. Putken sisdpinnassa havaittavissa oleva vihrea
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sakka viittaa pistekorroosioon ja katkaisukohtaan jatetyt jaysteet ovat saattaneet ai-
heuttaa putkeen eroosiokorroosiota. Isonkyrén talousvesi tayttdd nykyaan Valviran
tutkimuksen mikrobiologiset seka kemialliset vaatimukset (Talousvesi 2015). Veden
laadussa on tosin voinut olla suuriakin eroja aikoina, joilta ei [0ytynyt vedenlaatutut-
kimuksia. Veden virtausnopeus vaikuttaa oleellisesti putkien sydopymiseen. Lampi-
man kiertoveden nopeudeksi suositellaan 0,5 - 0,8 m/s, suurimman hyvaksytyn jat-
kuvan virtausnopeuden ollessa 1 m/s. Kiinteiston kiertovesipumppu on sééadetty
0,16 I/s mik&a vastaa noin 0,5 m/s putken sisdhalkaisijan ollessa 20 mm.

Kayttovesiputkien kolinasta oli valitettu asukaskyselyssa, joten asia testattiin paas-
tamalla vetta hanoista ja sulkemalla ne nopeasti. Asunnossa B6 oli huomattavissa
pienté kolinaa, jota ei kuitenkaan pitéisi syntyd, kun hanasta paastetaan vetta nor-
maalisti, joskin pesukoneet saattavat aiheuttaa paineiskuja kayttévesiputkistoon.
Kolina voi johtua esimerkiksi siitd, ettd putket on kannakoitu huonosti tai ne ovat
irronneet kannakkeiltaan. Nakyvissa olevat putket voidaan painaa takaisin kiinni
kannakkeilleen tai mahdolliset rikkin&iset kannakkeet korvata ehjilla. Nékyville pai-
koille kannakkeita voidaan myds lisata, mutta seinan sisélla kulkeville ja koteloiduille

putkille se on hankalampaa.



Kuva 4. A3 asunnon vuotanut kulmaliitos halkaistuna

Vaarin
Kuvio 4. Jaysteet kupariputkessa
(Kupariputkistojen asennustekniikka 2010).
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6.2 Viemariputket

Kiinteiston viemarit ovat yleisesti hyvassa kunnossa, lukuun ottamatta yksittaisia
pienia likakertymia. Viemareiden vedenkuljetuskyky on hyva, eiké viemarikuvauk-
sessa ilmennyt veden seisomista missaan kohdassa kuvattua putkistoa. Tutkimus-
ten merkittavin tukos l6ytyi asunnosta B5, suihkun lattiakaivolta kuvattuna ensim-
maisesta kulmaliitoksesta (Kuva 5) (Kuvio 5). Viemaérin runko tukoskohdan jalkeen
oli kuitenkin puhdas (Kuva 6). Viemarin likakertymat saattavat johtua tietyn kohdan
lian pienesta kaadosta tai asennusvirheesta. Putkea katkaistaessa on esimerkiksi
voinut jaada jaysteita, joita ei ole poistettu ennen asennusta ja jotka vuosien saa-
tossa ovat alkaneet kerata litoskohtaan viemariin kulkeutuneita hiuksia ja muuta
likaa. Jos naista tukoksen aluista tulee ongelma, pystyy huoltomies tai putkimies
varmasti poistamaan tukokset viemarinavaajalla eli niin sanotulla rassilla tai viema-
rinavausaineella. Isommat viemarin huoltotoimenpiteet eivat ole tassa kiinteistossa
viela ajankohtaisia. Nykyaikaisten muoviviemarien tekninen kayttéika on noin 50
vuotta (KH 90-00403 2008). Viemarihuolto suositellaan tehtavaksi 15 - 20 vuoden
véalein, mutta alan ammattilaisen mukaan modernien muoviemareiden huoltoon on
syyta usein vasta yli 30 kayttévuoden jalkeen (Helin 2018). Viemarilaitteiden hajulu-
kot olisi hyva puhdistaa vuoden valein asukkaan toimesta ongelmien ennaltaehkai-

semiseksi.
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6.3 Saneeraustarve

Kiinteiston kayttovesiputkiston kupariosuudet olisi hyva uusia lahivuosina, etenkin
jos vuotoja ilmenee lisaa. Monet asuntojen kupariputkista kulkevat piilossa ja on
koteloitu. Tam& mahdollistaa huomaamattoman vuodon, joka saattaa pahimmassa
tapauksessa aiheuttaa kalliin vesivahingon. Muilta osin kiinteiston LVI-tekniikka vai-
kuttaa olevan hyvassa kunnossa. Teetetyn asukaskyselyn tulokset tukevat tata to-
teamusta (Liite 1). Lammitysputket ovat toistaiseksi hyvakuntoiset, eika lammonja-
ossa ole ilmennyt ongelmia asukkaiden mukaan. Lammityskattila toimii toistaiseksi,
mutta on teknisen kayttdikdnsa puolesta loppusuoralla. Lammitysmuotoa vaihta-

malla olisi mahdollista saavuttaa merkittavia saastoja lammityskuluissa.

Lampo6-assan ohjelmalla mitoitettuna, neliomaaran perusteella laskettu energia-
tarve osoittautui huomattavasti pienemmaksi kuin taman hetkisen 6ljynkulutuksen
perusteella laskettu tulos (Liite 6). Tama voi viitata joko nykyisen oljylammityskatti-
lan ja polttimen huonoon hy6tysuhteeseen tai rakennusten heikkoon eristykseen.

Rakennusten lapikayminen lampokameralla olisi suositeltavaa.
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7 LAMMITYSMUOTOJEN VERTAILU

7.1 Oljylammitys

Oljylammityksessa polttodljy pumpataan sailidsta polttimelle, joka ruiskuttaa sen su-
muna Kkattilan tulipesaan. Oljysumu sekoittuu ilman kanssa ja korkeajannitteinen
sahkodvirta sytyttaa sen. Kattilan vesitila lampenee ja palokaasut poistuvat hormin
kautta (Kuvio 6). Oljylammitys on Suomessa yleinen lammitysmuoto. Suositun siita
tekee muun muassa hyva energian varastointikyky ja polttoaineen helppo kuljetet-
tavuus. Oljylammitysjarjestelma on huollettuna varmatoiminen. Litra polttodljya va-
rastoi noin 10 kWh lampdéenergiaa (Energia-arvot ja muuntokertoimet 2018). Tutki-
tun kiinteiston vuotuinen 6ljynkulutus on noin 9000 I. Sama maaréa lampodenergiaa
saataisiin esimerkiksi noin 17000 kilogrammalla puupelletteja. Oljylammitys on te-
hokas lammitystapa, etenkin nykyaikaisilla polttimilla, joiden hydtysuhde voi olla
jopa 95 %. Tama tarkoittaa, etta 95% Oljyyn varastoituneesta energiasta saadaan
siirrettya lammoksi kiinteiston tarpeisiin. Kondenssikattiloiden laskennallinen hy6ty-
suhde ylittaa 100 %, koska kondenssikattilat ottavat talteen Oljyn palamisessa ja
palamisilman kosteudesta syntyvan vesihdyryn ja kayttavat sen hyddyksi osana
lammitysta (Lammitysjarjestelman kunnossapito 2016). Oljylammityksen suosio on
laskenut merkittavasti vime vuosien aikana, eika sita juurikaan enda valita uusien
rakennusten lammitysmuodoksi. Suosion laskuun on vaikuttanut kevyen polttodljyn
hinnan nousu, sekéa vaihtoehtoisten lammitysmuotojen yleistyminen (Taulukko 1).
Kevyen polttodljyn kuluttajahinta onkin lahes kolminkertaistunut kahdeksassatoista
vuodessa ja hinnan kehitys on vaikea ennustaa (Oljytuotteiden kuluttajahintaseu-
ranta 2018).

Investointi uuteen lammityskattilaan on suhteellisen edullinen verrattuna muihin
lammitysratkaisuihin, etenkin jos lammonjakohuoneessa on hormi jo ennestaan.
Nykyaikaisella lammityskattilalla on mahdollista saavuttaa arviolta 10% parempi
hyotysuhde. Uuden lammityskattilan asennus maksaa noin 5000€ ja hyotysuhteen
paranemisesta saadut saastot olisivat noin 900€ vuodessa. Laskelmissa kaytetyt
hy6tysuhteet perustuvat pelkkiin arvioihin, jotka on tehty kattilan ian perusteella.

Lasketut sdastot ovat nain ollen suuntaa-antavia.
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Taulukko 1. Kevyen polttodljyn kuluttajahinnan kehitys
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7.2 Kaukolamp6

Kaukolammaolla tarkoitetaan keskitettyd lammitystapaa, jossa useita rakennuksia
lAmmitetddn yhdesta isommalla lammityskeskuksella (Kuvio 7). Se on yleisin lam-
mitysmuoto Suomessa, silla noin puolet rakennuskannastamme on liitetty kauko-
lampoéverkkoon. Yleisintd kaukolammon kayttd lammitykseen on julkisissa raken-
nuksissa, likerakennuksissa ja kerrostaloissa. Kaukolammolla pystytédan myoés lam-
mittAmaan rakennuksen kayttovesi. Vesi lammitetaan tuotantolaitoksessa, josta se
pumpataan asiakkaan alajakokeskukselle. La&mp0 siirtyy asiakkaalle lammonsiirti-
mien kautta ja jadhtynyt vesi palaa takaisin tuotantolaitokselle paluuputkia pitkin uu-
delleen lammitettavaksi. Asiakas ja lammonmyyja tekevat sopimuksen [ammonkayt-
topaikan liittamisestad lammonjakoverkostoon. Kirjallisessa sopimuksessa sovitaan
perus-, palvelu- ja energiahinnoista (Pietikdinen & Rekonen 2007). Hyva toimitus-
varmuus, energiatehokkuus ja suhteellisen pienet perustamiskustannukset ovat
kaukolammon etuja Suomessa. Kohdetta lahimpana toimiva Isonkyron Lamp6 Oy
tuottaa kaukolampoa kotimaisilla polttoaineilla. Kiinteisto tosin sijaitsee Isonkyrdn
Lammon kaukolampdoverkoston ulkopuolella, joten liittyminen verkostoon ei ole

tassa tapauksessa mahdollista (Isonkyron Lamp6 Oy 2018).
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Kuvio 7. Kaukolamp6 toimintakaavio
(Kaukolampd 2018).
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7.3 Maalampo6

Maaldammon idea on ottaa talteen luontoon varastoitunutta lampdenergiaa, usein
maaperasta, vesistoista tai kalliosta. Kallioperdan porattu lampoékaivo on yleisin
naista vaihtoehdoista, ja sen etuna on vaakatasoon maaperaan asennettuun keruu-
piiriin verrattuna vahaisemmat, maan routimisesta johtuvat ongelmat ja energian-
saanti putkimetrid kohden on lahes kaksinkertainen (Maalamp6 hinta 2018). Lam-
pokaivollinen jarjestelmé& on myo6s helpompi ilmata, eika se vie tilaa yhta paljon kuin
vaakamallin keruupiiri. Maalamp6 on my0s ekologinen lammitysvaihtoehto, silla sen
hyodyntaa maapallon ytimesta kallioon johtuvaa fissioenergiaa, seka lampimia poh-
javesivirtauksia. Lammonkeruuneste, joka kiertaa porakaivoon asennetussa muovi-
putkessa varastoi geotermistd energiaa, joka siirretddn pumpun avulla hoyrysti-
meen. HOyrystimessa kylmaaine alkaa kiehua kohdatessaan noin O - asteisen lam-
monkeruunesteen, joka aiheuttaa hoyrystymisen ja hoyry siirretdan kompressorille.
Hoyrystyessaan paine kasvaa kompressorissa ja hdyryn lampdétila nousee 100 as-
teeseen, josta kuuma hoyry siirtyy lauhduttimeen. Lauhduttimen kautta lamp0 siirtyy
talon lammitysjarjestelmaan ja kylmaaine tiivistyy taas nestemaiseksi. Tassa koh-
teessa talteen saatu lampo jaettaisiin kiinteiston kayttoon pattereille olemassa ole-
vien lammonjakoputkien avulla (Kuvio 8). Tarpeeksi suureksi mitoitettu maalammi-
tysjarjestelma pystyy kattamaan koko vuoden lammitystarpeen, mutta taloudelli-
sinta on mitoittaa jarjestelma osatehoiseksi. Osatehoisena jarjestelméa kannattaa
mitoittaa vastaamaan noin 60 - 80 prosenttia laskennallisesta huipputehon tar-
peesta. Vuoden kylmimpien kelien aiheuttama energiatarve saadaan katettua esi-
merkiksi sahkovastuksilla tai 6ljypolttimella. Investointikustannukset maalamp6on
ovat vaihtoehdoista suurimmat, mutta se tuottaa myds eniten ilmaisenergiaa vuosi-
tasolla. Tutkittuun kohteeseen asennetun maalampojarjestelmén takaisinmaksu-
aika olisi noin 9 vuotta, jonka jalkeen kustannuksia ei teoriassa synny muusta kuin
pumpun sahkoénkulutuksesta ja mahdollisista huoltotoimenpiteista. Maalampdpum-
pun tekninen kayttdika on noin 15 - 30 vuotta ja kompressorin 10 - 15 vuotta. (Pe-
rustietoa 2018). Kompressorin saattaa siis joutua uusimaan, ennen kuin jarjestelméa
on maksanut itsensa kokonaan takaisin. Kompressorin vaihto maksaa muutamia

tuhansia euroja.
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Kiinteiston lammitystarpeisiin mitoitettu Lampo-assa Emi43 kattaa koko vuoden
lammitystarpeen. Sen COP-kertoimeksi on ilmoitettu 4,50 (35°C) / 3,22 (55 °C) ja
SCOP 5,06 / 3,88 (Auringon lamp0da maasta ja ilmasta 2018). Lampd-assa tarjoaa
jarjestelman asennettuna kayttdvalmiina pakettina 46000€ (Liite 2). Porakaivo muo-
dostaa merkittdvan osan jarjestelmédn kokonaishinnasta. Tassa tapauksessa
17500¢€ eli lahes 40%.

Lammin vesi

lammitykseen

~—

Nestemainen
kylmaaine

Kuuma kaasumainen
kylmaaine

Lauhdutin

Maalampopumpun

Paisunta . . -
ventliii toimintaperiaate

tubeva keruufiuos

Kuvio 8. Maalamp6pumpun toimintaperiaate
(Kuluttajien energianeuvonta 2018).
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7.4 Biokaasu

Biokaasu on ymparistoystavallinen l[ammitysmuoto, jonka vahvuuksia ovat muun
muassa hyva toimitusvarmuus (Biokaasu osana kiertotaloutta 2018). Biokaasukayt-
tbisen lammitysjarjestelman lammonjakokeskus ei poikkea merkittavasti oljykayttoi-
sesta. Oljysailion tilalla on kaasuputkisto toimituspisteesta. Lammitysmuodon kayt-
toonottamiseen vaaditaan kuitenkin siihen tarkoitettu poltin seké& kaasuputkisto toi-
mituspisteesta. Kiinteistd sijaitsee Kyrd Distilleryn toimitilojen vieressa, jonne on
suunnitteilla kaasukonttien toimituspaikka ja paineenalennuspiste. Kaasun toimitta-
minen sieltd on mahdollista, mutta vaatii, ettd kaasuputkille kaivettaisiin kanaali
maahan noin metrin syvyyteen paineenalennuspisteelta Kalpatie 3:n lammaonjako-
huoneelle. Etéisyys on noin 300 metrid ja kohteiden valissa kulkee asfaltoitu tie.
Nain ollen investointikustannukset nousevat huomattavasti. Jepuan Biokaasun kus-
tannusarvion mukaan kaasuputken tuominen Kkiinteiston lammaonjakohuoneeseen,
kaivuutyot, tienalitus ja kaivuualueen jalkihoito maksaisivat noin 7300€ (Liite 4). Itse
kaasupoltin ja liittyma kaasuasemalla energiamittareineen maksaisi noin 12000€.

Polttimen tekninen kayttéika on 10-15 vuotta.



27

7.5 Aurinkolammitys

Aurinkolammitys on ymparistoystavallinen lammitysratkaisu. Auringon sateily muu-
tetaan lammoksi aurinkokerdimissa, joissa kierratetaan jaatymatonta nestetta, jolla
lampd siirretddn lammonsiirtimen avulla varaajaan (Kuvio 9). Aurinkolammitysjar-
jestelméassa voidaan hyddyntaa rakennuksen olemassa olevia lammonjakoputkia.
Suomessa aurinkolammitys ei pysty kattamaan koko vuoden lammitystarvetta, silla
talvisin silla ei saada varastoitua kovinkaan paljon energiaa. Parhaimmillaan aurin-
kolammitysjarjestelmalla pystyttaisiin kattamaan 5 - 15% vuoden peruslammitystar-
peesta (Aurinkolampadjarjestelmien perusteet, mitoitus ja kaytté 2006). Usein aurin-
kokeraimia kaytetadnkin kayttoveden lammitykseen. Aurinkokeraimet tavataan mi-
toittaa vastaamaan 100 prosenttia kesan kayttbveden lammitystarpeesta, jotta niista
saadaan suurin hyoty ajatellen jarjestelméan energiantuottokykya ja investointikus-
tannuksia. Nain mitoitettu jarjestelma kattaa parhaillaan 50 prosenttia koko vuoden
kayttoveden lammitystarpeesta. Aurinkolammityksen rinnalla voidaan kayttamaan

toista lammitysmuotoa, esimerkiksi 6ljya.

Sateily
suoraan

Absortio

Eristys

Siirtoneste

Kuvio 9. Aurinkokeraimen toimintakaavio
(Aurinkolamp6 2018).
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7.6 Illma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampdpumppu toimii maalampdpumpun tavoin, mutta porakaivon sijaan se
varastoi lampdenergiaa talteen ilmasta (Kuvio 10). Tasta syysta investointi ilma-
maalampopumppuun tulee halvemmaksi ja jarjestelmaa pystytddn hyddyntamaan
myos sellaisissa paikoissa, missd maapera ei ole otollinen maalammitysjarjestel-
man porakaivolle. Uusimpien laitteiden COP-kerroin voi olla jopa 5, mika tarkoittaa,
ettd 1kW:n ottoteholla pystytdan tuottamaan 5kW lammitystehoa +7 asteen [A&mp6-
tilassa. llma-vesilampOépumpun suurin ongelma on se, etta rakennus tarvitsee eni-
ten lampobenergiaa talvisin, jolloin jarjestelma on tehottomimmillaan, ulkoilman ol-
lessa viileda. Joidenkin ilma-vesilampoépumppujen lampdkerroin voi tippua kovim-
milla pakkasilla jopa sahkdlammitysta vastaavalle tasolle (Perustietoa 2018). Siksi
pumpun rinnalla taytyy Suomessa kayttaa toista lammitysmuotoa, jotta jarjestelma
kattaisi koko vuoden lammitystarpeen. Vuoden kylmimmilla keleilla voidaan kayttaa
esimerkiksi sdhkdvastuksia lampotarpeen kattamiseen. llma-vesilampépumpun rin-
nalla voidaan kayttaa myos muita [ammitysmuotoja, kuten oljylammitysta (Iima-ve-
silampopumput (VILP) 2018). Investointi ilma-vesilampépumppuun tulee halvem-
maksi kuin maalampd®, mutta tarjoaa usein vuositasolla vahemman ilmaisenergiaa.
Tehokkaimmillaan lima-vesilampépumppu on leudoilla alueilla, missa ulkolampétila
pysyy vuoden aikana mahdollisimman vahan pakkasen puolella. llma-vesilampo-
pumpun tekninen kayttoika on noin 10 - 20 vuotta. LAmpoykkonen tarjoaa kohtee-
seen mitoitettua hybridiversiota jarjestelmasta, jossa nykyisen oljylammityksen rin-
nalle asennettaisiin ilma-vesilampoépumppu. LaAmpépumppujen lisddminen 6ljylam-

mityksen rinnalle tulisi maksamaan 18288€ (Liite 3).
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Kuvio 10. llma-vesilampdpumpun toimintakaavio
(lma-vesilampépumppu 2018).
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7.7 Tapauskohtaiset vahvuudet ja heikkoudet

Rakennuksen aikaisten maaperamittausten perusteella kallio on melko lahella
maanpintaa, mika vaikuttaa laskevasti lampdkaivon porauksen hintaan. Maalamp6-
laitteistolle on tilaa lammonjakohuoneen vieressa olevassa varastotilassa, mika
mahdollistaa hybridiratkaisun. Jos 6ljylammitys jatettaisiin maalammaon tai ilma-ve-
silampdpumpun rinnalle, pystyisi 6ljykattila hoitamaan vuoden suurimmat lAmmitys-
tarpeet. Tassd tapauksessa voitaisiin valita asteen pienempitehoinen [Ampo-
pumppu, eikd sahkovastusta valttamatta tarvittaisi lainkaan. Biokaasujarjestelman
sekd maalampojarjestelman etuna on se, etta rinnalle ei tarvita toista jarjestelmaa.

Kaksi kaytossa olevaa lammitysjarjestelmaa voi nostaa huoltokustannuksia.
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7.8 Kustannukset ja takaisinmaksuaika

Kun mietitdan kunkin lammitysmuodon kannattavuutta taloudellisessa mielessa, tu-
lee ottaa huomioon monta eri asiaa. Investointi on kustannuksista suurin ja varmasti
merkittavin tekija valintaa tehtaessa. Mikaan lammitysjarjestelma ei kuitenkaan ole
ikuinen ja tdysin omavarainen, vaan useat lammitystavat tarvitsevat esimerkiksi
sahkoa toimiakseen. Lammityspumppujen sédhkdnkulutus tulee ottaa huomioon ver-
tailussa, kuten myoskin eri jarjestelmien tekninen kaytt6ika, huoltokustannukset,
mahdollisen polttoaineen kulutus ja hintakehitys.

Maaldammon investointikustannukset ovat lAmmitysmuotovertailun korkeimmat,
mutta toisaalta niin ovat myods vuosittaiset saastotkin. Pitkalla aikavalilla maalampo
on taloudellisesti kannattavin ratkaisu. Vertailun lyhyin takaisinmaksuaika on ilma-
vesilampdpumpulla ja pisin biokaasulla (Taulukko 2). Oljylammitysta kuvaava kayra
osoittaa vuosittaisten lammityskustannusten kasvavan hieman, kun muut lammitys-
muodot tuottavat eri maaran saastoéa vuosittain. Esimerkiksi ilma-vesilampdpumppu
on maksaa itsensa takaisin noin kuuden vuoden paasta, kun maalampopumpun ta-
kaisinmaksuaika on noin 9 vuotta ja biokaasun yli 12 vuotta. Takaisinmaksuajan
jalkeen maalampadjarjestelma tuottaa vuosittain noin 2000€ enemman “ilmaisener-
giaa” ilma-vesilampdpumppuun verrattuna. Yll& mainittu 2000€ saadaan laskettua
Lampoassan ja Lampoykkosen sdasttlaskelmien erotuksesta. Tuotto syntyy pa-
remmasta hyotysuhteesta ja siitd, etta se ei tarvitse sdhkdvastusta tai 6ljylammitysta

avuksi riittdvan lampdenergianmaaran tuottamiseen talven pakkasilla.



Taulukko 2. Lammitysjarjestelmien takaisinmaksuajat
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7.9 Yhteenveto

Kiinteistd on iassé, jossa sen teknisten osien saneeraustarve kasvaa vuosi vuo-
delta. Etenkin kayttbvesiputkisto alkaa olla kayttdikansa paassa ja 6ljylammityskat-
tilan korvaamista jollain vaihtoehtoisella lammitystavalla on syyta miettia kalliiden
kayttokustannusten vuoksi. Tutkimuksesta selvida eri lammitysmuotoihin tehtavan
investoinnin suuruus seka takaisinmaksuaika ja siina tuodaan esille kunkin lammi-
tysmuodon vahvuuksia, heikkouksia, uhkia sekd mahdollisuuksia. Osa niista on ta-
loudellisesti tehokkaampia kuin toiset ja osalla niista on vahvuutenaan ymparistoys-
tavallisyys. Yksi lammitysmuoto voi olla parempi vaihtoehto hintansa puolesta,
vaikka vuosittainen saastd on pienempi. Toimeksiantaja tekee lopulta valinnan ver-
tailtujen lammitysmuotojen valilla omilla perusteillaan kayttden hyddykseen tata tut-

kimusta.

On syyta huomata, ettéa lammitystapa ei ole ainoa seikka, jolla kiinteiston lammitys-
kuluihin voidaan vaikuttaa. Laajemmassa tutkimuksessa voitaisiin selvittaa, kuinka
paljon esimerkiksi rakennusten eristyksia parantamalla ja ikkunoiden uusimisella
voidaan saada lisaa saastoa lammityskuluissa. Kaikkien vertailtujen jarjestelmien
vuosittainen huolto on suositeltavaa ja silla voidaan pitkittaa niiden elinkaarta ja pi-

taa laitteiston hyotysuhde mahdollisimman hyvana.
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