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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyd on tehty Asunto-osakeyhtié Pinlalan pyynnosta selvittAmaan
vaihtoehtoja lammitysjarjestelman saneerauksessa.

Ty0 on kirjoitettu Porissa kevaalla 2010. Tyohatiyiva aineisto on keratty yhtion
asiakirjoista, mittaamalla ja asiaan liittyvistdkpisuista.

Kiitan asunto-osakeyhtion osakkaita mahdollisualésthda insin6oritydni
kohteelleen. Haluan kiitta& insin00rityoni valvojad/1-tekniikan opettajaa diplomi-
iInsin0ori Reino Heinolaa. Haluan kiittdd myos psoéni Linneaa, ilman
kannustustasi tama ei olisi ollut ikina mahdollidtapsilleni , Kaille seka Karinille,
kuuluu suuri kiitos siita, etta olette jaksaneatrkastaa isaa lampoisilla sanoilla,
"Vanha koirakin oppii uusia temppuja.”
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Taméan opinnaytetydn aiheena oli selvittda Porigaasevan, Pihlakulma- nimisen
20 asunnon rivitaloyhtién lammityksen perusparamamkannattavuutta ja teknisia
vaihtoehtoja.

Kolmekymmenta vuotta vanhan yhtion entinen lammiatysstelma on oljykattila ja
vesipatterit. Korjausvaihtoehtona kasiteltiin gimistd kaukolampdon ja
oljylammityksen perusparantamista. Kustannusvertaihtiin laitteiden, asennusten
ja energiakustannusten osalta.

TyOssa paadyttiin siihen, etta lammitys ja lammégtkdvesi tuotetaan
kaukolammolla. Tehdyilla oletuksilla siirtyminenkeolap66n maksaa itsensa noin
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antaa vaihtoehtoisia jarjestelma ehdotuksia.
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The subject of this Bachelor’s thesias to find out th@rofitability of upgrading the
heating system of a housing cooperatedled Pihlakulma. It has 20 residences and

it is located in Pori. The technical options welsbaconsidered.

The former heating system in this 30 years old ecatpve was awil heater and ra-
diators. Alternatives teepairing the systemvere moving to district heating and basic
upgrading of oil heating. The comparison of cosés wade about appliances, instal-

lation and energy.

In thiswork it was decided to produce heatd warm water by district heating. The
suppositions, which wermade, indicate that moving to district heating voidly it-

self back in about four years. Besides it is mdéteréess tharthe central oil heating.

The material will be used as a bafis planning gorobable approaching project and

will give alternative system suggestions.
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1 JOHDANTO

Projektin lahtokohtana oli rivitaloasuntoyhtié Pxsa. Yhtioon kuului viisi taloa,
joissa kussakin on neljd huoneistoa. Hallitukseheemjohtaja otti opinnaytetyén
tekijaan yhteytta, koska hénen mielestaan oljylatysjirjestelma oli ajankohtaista
saneerata. Tarkoituksena oli liittya kaukolompodmenemmaén energiahinnan,

pienempien huoltokustannusten ja paremman kayttiwaden vuoksi.

Tyon aihe on erittdin ajankohtainen, koska kokonajalkisuudessa puhutaan
energiankulutuksen pienentdmisen tarpeesta. Kosggallma on maailmanlaajuinen,
on erittain tarkead, etta energiakulutuksiin kitatian huomiota ja tutkitaan mista ne
johtuvat sekd mahdollisuuksien rajoissa korjatadanrie niin, etta kulutuksia

saadaan pienennettya.



2 OPINNAYTETYON KOHDE YHTIO

2.1 Rakennukset

Kohteena rivitalo asunto-osakeyhtio Porissa. Yl perustettu vuonna 1979, ja
siihen kuuluu 20 asuntoa ( kaksioita 6 kpl a' &2kolmioita 14 kpl a' 79fM)
jokaisessa asunnossa on oma sauna. Yhtiolla on |1&rksnin 8m2:n varasto, seka
kattilahuone, etta oljysailidtila yhteensa n.42 msukkaita oli vuoden 2010 alussa
34. Yhtioén kuuluu viisi rakennusta, joiden yhteindilavuus on 4850rh
Rakennusten huoneistoala on 1478 m2.

Tontilla on lisédksi kaksi autotallirakennusta, adtolle, auto-lammityspaikka on
kuudelle autolle, jatekatos roskalaatikoille sekékbitussepelille. Rakennusoikeus
tontilla on kaytetty loppuun. Kuvassa 1.2.1 nakykéskipiha” toimii paaasiassa

lasten leikkipaikkana.

Kuva 1.2.1 Asunto-osakeyhtid Pihlakulman keskipiha



2.1.1 Saneerattava lampokeskus

Taloyhti6lla on oma lampokeskus jossa lampd tuatetkevytpolttodljykattilassa,
asunnoissa on vesikiertoinen radiaattorilammityattika on vuodelta 1979 malliltaan
Hogfors 21, teholtaan 165 kW. Poltin on Oilon K#®-B, jonka teholuokka on
aluella 90 -180 kW. (kuva 2 2.1.1)

Varaaja tilavuus on 2000 litraa, merkki on TEVA datta 1979.

Oljysailio sijaitsee rakennuksen sisalla ja oaviludeltaan n.10000 litraa.

Kuva 2 2.1.1 kattila, poltin ja kalvopaisunta-asti



2.1.2 limanvaihtolaitteet

llImaa vaihtaa talokohtainen huippuimuri. llma poistvaatehuoneista, saunoista,
pesuhuoneista ja Kkeittidistd. Kello-ohjatut huippurit ovat talojen katoilla.
Huippuimurit toimivat kello-ohjauksella. Kun pakkason alle - 10°C, koneet ovat

seis.

Korvausilma tulee rakenteiden raoista. Rakennusiydten mukaan ilmaa tulisi
vaihtaa myos pakkasella. Tama edellyttaisi, ettévaasilma olisi lammitettya.
Mahdollinen uusi jarjestelma olisi huoneistokohé&inilmanvaihto, johon liittyy

lAmmon talteenotto poistoilmasta tuloilmaan.

3 LAMMITYSLAITTEEN TEHO JA MITOITUS

3.1 Energia ja tehontarve

Kayttoveden tuntinen lammitysteh®,, lasketaan asuntojen lukumaarans N

perusteella kaavalla,

Dyn = 0,28 X Ng+/199xN_ — 79+7,3 [kW],

®pn = 0,28 x 204/199%x20—- 79 +7,3 [ KW ] = 32,6509 kW

(Dlvh = 33 kW
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3.1.1 Lampdhavidenergiat

Rakenteiden kautta sisdén ja ulos virtaavan vuoaml lammityksen tarvitsema

energia Quotima lasketaan kaavalla

Qvuotoilma: Hvuotoilma* ( Ts - Tu) At /1000

Vuotoilman ominaislampdohavio kihwima lasketaan kaavalla

Lk .
Hyuotoiima = Pi* Cpi * Qu,vuotoiima

joissa

Quuotoilma vuotoilman lammityksen tarvitsema enerd&vh

Huuotoima ~ VUOtoilman ominaislampohéavio , W / K

D ilman tiheys , 1,2 kg /*m
Coi ilmanominaislampdodkapasiteetti , 1000 Ws / (kgK )
Ovvuotoima  VUOtOilmavirta , m/ s
Ts sisailman lampdtila , °C
Tu ulkoilman lampétila , °C
At ajanjakson pituus , h

1000 kerroin , jolla suoritetaan laatwmuoos kilowattitunneiksi
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Vuotoilmavirta qvuotoima lasketaan kaavalla

Qv,vuotoilma = ( Nuuotoima* V) / 3600
jossa

Ovvuotoima  VUOtIimavirta , M/ s
Nuotoilma ~ Fakennuksen vuotoilmakerroin , kertaa turmisk/ h
Vv rakennuksen ilmatilavuus® m

3600 kerroin jolla suoritetaan laatumwsint / h— m*/ s

Rakennuksen  vuotoilmakertoimena  kaytetdan lammmeiggan  tarpeen
laskemisessa arvoa 0,16 1/h , kun ilman pitavysitténnettu,
/7] Suomen Rakentamismaarayskokoelma,D5, Rakeemiéinmityksen tehon- ja

energiatarpeen laskenta,Helsinki 1985.

O vuotoiima = ( 0,16 1/h * 4850 h) / 3600 = 0,22 rits
Hvuotoima = 1,2 kg/mi * 1000 Ws / (kgK) * 0,22 s = 264 W/K
Quuotoima= [ 264 W/K * ( 21-(-26)) * 1 h ]/ 1000 = 12,41 K

Huippuimurien kautta ulos virtaavaitman lammityksen tarvitsema energia, Qa

poistoilman lampdohaviot tHlasketaan kaavoilla
Hiv = pi*Cpi *qQu.poisto = 1,2 kg/m*1000 Ws/(kgK)*0,31 n/s = 360 W/K

@y = Hy * (Ts— Tumit. ) = 360 W/K * [ 21-(-26)] K = 16920 W * 5 rakennias
= 82,8 kW
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3.1.2 Lammitysteho

Mittausten avulla maariteltiin  kattilalaitoksen dtysuhde. Mittauksessa kaytettiin
Teston savukaasuanalysaattoria. Oljyn virtaamaokits polttimeen kytketysta
Oljymaaramittarista. Kattilan lampohavioita ymp#itan tarkasteltiin
infrapunalampomittarilla, jolla maariteltiin eri rgbjen keskimaaraiset lampdatilat,
sekd mittaamalla ja laskemalla pintojen pinta-aMittausten jalkeen maariteltiin

laskemalla tarvittavat arvot, jotta saatiin katéileoksen hyotysuhde méaariteltya.

Kattilan mitat olivat 700mm*1300mm*1450mm. Naistaskettiin pinta-alaksi
7,65nf. Mittausten pohjana kaytettiin koulussa tehtya otaboriotyéts, jossa
maariteltin samankaltaisen Kattilalaitoksen hyédtyde samoilla mittareilla ja

laskemalla.

Mittaustuloksia

ts savukaasun lampdtila 167,0 °C
tpi palamisilman lampdatila 25,0 °C
tp kattilan pintalampotila 48,0 °C
savukaasun C£pitoisuus 114 %
Psa polttimen sahkoteho
90 Wpumppu)+ 700 Wesilammitys) 790,0 W
Qv veden virtaus 1,7 I/s (6120 dms3/h) 1,7 kgl/s
tpv patteriveden paluulampdtila 48.0 °C
tiv patteriveden lahtolampdtila 55,0 °C
tiky lammin kayttovesi 62,0 °C
tikv, paluu lAmmin kayttovesi kierto paluu 57,0 °C
Qpo polttodljynvirtaus 2,88 1/1715s 1,7 - 10"-6 sn¥/
pv veden tiheys 1000,0 kg/m3

Cv veden ominaislampokapasiteetti 4,2 kJlkg°C
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3.1.3Kattilalaitoksen hy6tysuhteen laskeminen

Méaariteltiin polttoaineteho yhden kattilan kaynkismn ajalta mitatun 6ljymaaran ja

Oljyn tehollisen lampdarvon avulla.

Dpo= ppo* Gpo* Hi = 875 kg /ni* 1,678*10"-6 m/s * 42600 kJ / kg = 62,55639 KW
=63 kW

@y, polttoaineteho
ppo pPoltoainetiheys
Opo PoOlttoainevirta

H; polttoaineen [ampobarvo

3.1.4 Savukaasuhavio

Savukaasuhavio maariteltiin Siegertin kaavallag8itin kaavalla voidaan laskea
kattilalaitoksen savukaasuhavion likiardgy, jota voidaan kayttda kattilalaitoksen
hy6tysuhteen maarittamisessa.

Dsy= [ 0157*(tsk'tpi) * (I)po] / (COZO/O *100 )
= [0,57*( 167-25 )°C*63 kW ] / (11,4% *108)4,5 KW
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3.1.5 Kattilan lampdhavio ympéaristoon

Seuraavaksi tutkittin kattilan lampohavioid, ympéaristoon. Apuna kaytettiin
kattilan pintojen lammaonsiirtymiskerrointa ja nirdpinta-aloja.

O =ay * (tpina— tima )* A= 25 W / nf K * (48 - 25)°C * 7,65 = 4,4 kW
A  kattilan vaipan pinta-ala 7,65 m?

ou lammonsiirtokerroin 25 W/mz2°C

ti  ympardivan ilman lampdtila 25 °C

Taman jalkeen voitiin maarittaa kattilalaitokseddbinen teho, ns. vesitehiy
®v=pv*qQv* cv*(tiv — tv) = 1,7 kg/s * 4200 J/ kg°C * 7 °C = 49980 W = 50 kW
Edellisten laskelmien perusteella pystyttin  madél@maan kattilalaitoksen
hyotysuhde ).

n =®v/ dps = 49980 W / 62556 W = 0,7989 = 80

3.2 Lammonsiirtimien mitoitus

Lammityshuipputeho voidaan laskea tietyn ajanjaks@mpoéenergian tai

polttoaineen kulutuksen perusteella. Laskenta \aideehda seuraavalla kaavalla,

kun kohteessa ei ole koneellista ilmastointia ibodan lAmmityksella.
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Q-Q.  _(Q-Q)*arc-t,)
H 24* S 24* S
17°C -t,

_367,7MWh -1956MWh

~ 80,42 kW= 80 kW
214(h

dnir  lAmmityksen huipputehontarve ( mitoitustehkVy,

Q Q — Q = lammitykseen kulunut energia, MWh

H 24*S [ (17°Cqt) = lammityshuipun kayttbaika, 2140 h
lammitystarveluku, Kd 3835

w

Q energiankulutus, MWh
Qk kayttoveden lammitykseen kulunut energim{&& kulutus), MWh

ty mitoitusulkolampdtila, °C [-26°C]

3.2.1Kayttoveden lammonsiirrin

Kayttbveden mitoitusvirtaamana kaytetaan lampimaayttkveden jakojohdon
mitoitusvirtaamaa.

/5/Suomen Rakentamismaarayskokoelma, Kiinteistgjesi- ja viemarilaitteistot,
maaraykset ja ohjeet, osa D1, Helsinki 2007

Siirtimen teho mitoitetaan siten, ettd siitd saatakayttbveden lampétila

mitoitusvirtaamalla on 58 °C.

Kayttoveden lammityksen energiankulutus lasketa@stikuukausien (kesé-, heina-
ja elokuu) kulutuksien perusteella. Kesékuukauselutuksen keskiarvo on ollut
16,3 MWh/Kk, josta voidaan laskea koko vuoden Kiasgtlen energiankulutuksen

Qv Olevan.

Qv = 12 kk/a*16,3 MWh/kk = 195,6 MWh/a
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Lasketaan lampimaan kayttéveteen kytkettyjennepatt |ammitystehaby,, seka

lAmpiman kayttéveden kiertohaviieronavis

Dy = Gn=Cp(tm-tp)
= 2,5diﬁ8*4,2 kJ/kg°C*(53-44)°C = 94,5 W*20 = 1890 W =Wk

D [Ammitysteho [W]
Om vesivirta [2,5 dn¥s]

Co vedewominaislampokapasiteetti [ 4,2kJ/kg°C ]
tm menoveden l[ampotilpC]
tp paluuveden lampotilg©Cl

Hivk vuotuinen huipunkayttbaika [ 8765 h ]

Aprm?  asuin pinta-ala [brah

Quwk = Py * Hiw = 1,89 kW *8765 h =16565,85 kWh = 16,6 MWh

Dyiertonavis= Aprm2*0,002kW/brnf = 2,956kW = 3kW
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Kuva 3. 1. Lampimaan kayttoveteen kytketty kiersipatteri

Lasketaan kayttovesisiirtimen telhg,

Lampiman kayttdveden normivirtaama on 0,5 3@nas. Asuntoja on 20,
normivirtaamien summa on 10 di® ja mitoitusvirtaama 0,88 ds.
/5/Suomen Rakentamismaarayskokoelma, Kiinteistdjesi- ja viemarilaitteistot,

maaraykset ja ohjeet, osa D1, Helsinki 2007

Kayttoveden lammityssiirtimien mitoituslampdatilatag 70 / 25 °C , 10/ 58 °C
O = V*cp*p* AT

= 0,88 dni/s*4,18 kJ/kg°C*0,994 kg/di(58°C-10°C) = 175,5 kW

®y, siirtimen teho

A mitoitusvrtaama

Co ominaislampokapasitetti

p tiheys lampotilassa
AT  lampotilaero mitoituslammadssa



3.3 Tilaustehon maarittdminen

Tilausteho®dr saadaan laskemalla yhteen tilaustehon osatekijat

D1 = D)y, + Oy + Dy + Dy
=80 kW + 82,8 kW + 1,89 kW + 33 kW = 197)8& = 200 kW

jossa
D lAmmitysteho 80,0 kw
Dy, iimanvaihtoteho 82,8 kw

d  kayttovesipiiriin liitettyjen [ammityslaitteideteho 1,89 kW
oy, kayttbveden tuntinen lAmmitysteho 32,8 kW

18
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4 LAITEHANKINNAT

4.1 Uuden kaukolampdlaitteiston hinta ja vuotuiset &nsukset

Investoinnit sisdltaen arvonlisdveron (22%)

Liittymismaksu Pori Energia kaukolampdverkkoon 3bb €
Suunnittelu ja vanhan kattilan purku 16 000 €
- lammaonjakokeskus

- kattilahuoneen purku asbestitdineen

- savupiipun purku

Oljysailion puhdistus ja purku sisaltaen oven s&ban 2000 €

Yhteensa 35365 €

Kustannusarvio perustuu Vehmasputki Oy:n tarjouksee

Porin VK —Lampo tarjosi lisaksi alajakokeskukseeBNMcmoduulin, jolla voidaa
suorittaa etavalvontaa 390,40 €
ollen kuitenkin 1538,30 € kalliimpi
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Vuotuiset kustannukset

Tehomaksu 4822 €la
Energimaksu (33,98 €/MWh) 10024 €
Arvonlisédvero (22%) 3266 €
Arvioidut [ammityskustannukset yhteensa 18112 €/a

4.2 Kannattavuusvertailu

Kaukolammon kokonaishinta arvonlisaveroineen o, 1 cent/kWh

Tiedot perustuvat Pori Energian tekemé&an tarjouksee

Kevyella polttodljylla tuotettu vastaava energiand@aksaisi n. 7,46 cent/kWh
Neste Oil kevyt polttodljy kesalaatu 0,7464 €/
Oljylammon hinta 0,75 €/1 / 10 kWh/I / 0,8 = 9,4%h

Oljyn keskimaarainen kulutus on ollut n.38500 ktrauodessa ja siitd saatu
lammitysenergiaa n. 385000 kwh * 0,8 = 310 MWh.

Tasta kaukolammalla tuotettavan energian saéastilee 3,2 cent/kWh ja vuodessa

saastoa kertyy noin 9900 £.
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4.3 Takaisinmaksuaika

Lammonjakokeskuksen uusimiskustannukset laitehémikieen ja purkutdineen
kustannukset olisivat noin 35755 euroa, ja investioi takaisinmaksuaika néinollen

nelja vuotta.

5 JOHTOPAATOKSET

Lammonjakokeskuksen saneeraaminen ja kaukolampiityminen on taloudellista

ja investoinnin lyhyen takaisinmaksuajan vuoksiratavaa.
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