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1 JOHDANTO

Rakennuksissa kaytettavan ja rakentamiseen kuluvan energian osuus energian loppu-
kaytostd on Suomessa yli 40 %, ja sen osuus myds kasvihuonekaasupéastoista on la-
hes 40 %. Rakennusmé&&rdyskokoelman nykyiset rakennusten energiatehokkuusvaati-
mukset koskevat vain uusia rakennuksia, joskin kesdkuussa 2013 voimaan astuu van-
hoja rakennuksia koskeva ympéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuu-
den parantamisesta korjaus- ja muutostoissd. Suomessa on runsaasti vanhaa rakennus-
kantaa, mm. asuinkerrostaloja, joiden lampdenergian ominaiskulutus on varsin korkea
ja joiden energiatehokkuutta parantamalla voitaisiin vahent&é rakennusten kayton ai-

heuttamaa lampdenergian kulutusta varsin merkittavéasti.

1960- ja 1970-lukujen kerrostalolahiot syntyivat osana suomalaisen yhteiskunnan
suurta rakennemuutosta. Vdeston muutto maaseudulta keskuksiin edellytti kiivasta
rakennustahtia. Erityisen vilkasta kerrostalorakentaminen oli 1970-luvun alkupuolis-
kolla. Kaikkien aikojen ennatys saavutettiin vuonna 1974, jolloin maahamme valmis-
tui yhteensa 46 200 kerrostaloasuntoa, joka vastasi 2/3 valmistuneiden asuntojen méaé-

rasta.

Yksi potentiaalinen keino rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi ja energian
sééstamiseksi on lampopumppujen hyddyntdminen. Suomessa péapaino lampépump-
pujen hyoddyntamisessa on ollut maaldampo- ja ilmalampOpumpuissa. Poistolampo-
pumppujen hyddyntdminen on sen sijaan ollut varsin vahaistd. Esim. vuonna 2011
poistoilmalampépumppuja (PILP) myytiin Suomessa noin 1650 kappaletta, mika on
vain reilut kaksi prosenttia lampdpumppujen kokonaismyynnistd, joka oli yli 70 000
kpl. Lisaksi poistoilmalampépumppujen myyntimaaréd laski vuonna 2011 yli 20 %
vuoteen 2010 verrattuna, kun lampdpumppujen myyntimaaré kasvoi kokonaisuudes-

saan 10 %.

Poistoilmaldmpopumpuilla voidaan kuitenkin osaltaan alentaa rakennusten lammi-
tysenergian kulutusta ja lammityskustannuksia pientalojen lisaksi myds asuinkerrosta-
loissa, joiden ilmanvaihto perustuu koneelliseen poistoon eli p&édosin 60-, 70- ja 80-
luvulla rakennettuihin kerrostaloihin. Samalla on mahdollista alentaa my6s lammi-

tysenergian kulutuksen aiheuttamia paastdja, esim. fossiilisen hiilidioksidin pé&astoja.



Taman tyon tavoitteena on selvittéd ja arvioida poistoilmalampdpumpun soveltuvuutta
ja hyddyntdmismahdollisuuksia vanhan kerrostalon energiatehokkuuden parantami-
seksi sekd PILP-laitteiston k&yton kannattavuutta. Selvityksen tulokset perustuvat
paédosin Helsingin seudun opiskelija-asuntosaation (HOAS) Vantaan Koivukylassé
sijaitsevan opiskelija-asunnon tietoihin ja energiankulutuksen seurantaan vuodelta
2012. Tahan, vuonna 1978 rakennettuun, 89 huoneistoa kasittavaan, kaukolampokay-
t0ssé olleeseen asuinkerrostaloon on vuoden 2011 lopussa asennettu poistoilmaldm-
popumppulaitteisto. YIT on vastannut lampépumppulaitteiston ja sen oheislaitteiden

toimittamisesta ja asentamisesta seké vastaa laitteiston toiminnasta pilot-kohteessa.

2 ENERGIAKULUTUS JA RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUS
SUOMESSA

2.1 Nykytilanne

Suomen energian kokonaiskulutus oli vuoden 2010 ennakkotiedon mukaan 401 TWh
ja loppukéytté 310 TWh. Energian kokonaiskulutus ja loppukayttd laskivat hieman
1990-luvun alun laman aikana, mutta kasvoivat sen jélkeen tasaisesti vuoteen 2003
saakka. Vuoden 2005 tiedoissa nakyy metséteollisuuden pitka tydselkkaus. Jaksolla
2006-2009 energian kokonaiskulutus ja loppukéytto laskivat selkeésti. Vuosien 2008
ja 2009 energiakulutuksessa nakyy kansainvalisen talouskriisin vaikutus, joka vaikutti
erityisesti energiavaltaisten teollisuusalojen tuotantoon. Vuonna 2008 kulutusta laski
my6s poikkeuksellisen leuto talvi. Vuoden 2010 ennakkotietojen mukaan energian
kokonaiskulutus kasvoi 9 % edelliseen vuoteen verrattuna. Paasyyt tdéhan kasvuun
olivat talouden elpymista seurannut teollisuustuotannon kasvu ja kylma talvi. Vaikka
jaksolla 2003-2010 on selkeitd normaalia alhaisempaan energian kokonaiskulutuksen
tasoon johtaneita syitd, voi koko jaksoa 1990-2010 tarkasteltaessa todeta, ettd pitk&én

jatkunut kasvu on vahint&énkin taittumassa. [1, s. 7.]

Vuonna 2010 energian kokonaiskulutus asukasta oli 74,6 MWh, mika tarkoittaa 18 %
kasvua vuodesta 1990. Energian loppukulutus asukasta kohden oli 57,7 MWh, mik&

vastaa 20 % kasvua samalla jaksolla. [1, s. 7.]
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KUVA 1. Suomen energian kokonaiskulutus ja loppukaytté 1990-2010 [1, s. 8]

1990-luvun alun laman jalkeen energian kokonaiskulutuksen ja loppukéyton intensi-
teetit (KWh/€2000) ké&antyivat Suomessa laskuun vuonna 1995. Vaikka energiankulutus
kasvoi, bruttokansantuote kasvoi vieldkin voimakkaammin. Laskeva trendi jatkui vuo-
teen 2008, minka jalkeen taantuman seurauksena intensiteetit kasvoivat. Kokonaisku-
lutuksen intensiteetti laski jaksolla 1994—2010 noin 25 % ja loppuk&yton intensiteetti
22 %. Energian loppuk&yton intensiteetti voidaan laskea myods lampotilakorjattuna.
Lampotilakorjatussa loppukayton intensiteetissa nédkyy lammitystarpeen vaheneminen,
minkd seurauksena trendikéyréd on kulkenut reilut kymmenen vuotta korjaamattoman
loppukéyton intensiteetin ylapuolella. Vuoden 2000 piikki johtuu poikkeuksellisen
l&mpimasta vuodesta, jolloin ldammontarveluvut "ylikorjaavat” intensiteettid. [1, s. 7 —
8.]
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KUVA 2. Suomen energian kokonaiskulutuksen ja loppukayton intensiteetit
1990-2010 [1, s. §]

Taulukossa 1 on esitetty energian loppukéyton sektorikohtaiset osuudet seka loppu-
kéayton suhteellinen muutos vuodesta 2000 lahtien. Merkittdvin muutos energian lop-
pukaytdsséd on teollisuuden suhteellisen osuuden pienentyminen rakennemuutoksen
seurauksena. Vuoden 2010 osalta rakennusten lammityksen osuutta nosti kylmé talvi.
[1,s.8]

TAULUKKO 1. Energian loppukayton sektorikohtaiset osuudet ja energian
loppukéaytto 2000-2010 [1, s. 8]

SEKTORI 2000 | 2002 @ 2004 | 2006 | 2008 | 2010

Teallisuus | 533| 507 50,5 50,5 488 | 452
Litkenne 156 154 158 158 165| 166
Rakennusten [ammitys 197 | 213 211 20.9 21,0 | 246
Puut | 124 126 126 127| 137 135
Loppukiyttd yhe, (2000 = 100) 100 104 106 107 103 104

*ennakkotieto

Rakennetulla ymparistélla on keskeinen rooli energian kaytossa ja kasvihuonekaasu-
paéstdjen muodostumisessa. Rakennusten lammitys ja rakennuksissa kéytetty huoneis-
to- ja kiinteistésahko (yhteensd noin 120 TWh) kattavat noin 38 % ja rakennustarvik-



keiden valmistus ja rakentaminen noin 4 % koko Suomen energian loppukaytosta.
Rakennusten energian loppukéytto jakautuu lammitysséhkdon (12 %), kaukolampdon
(29 %), oljyyn ja maakaasuun (14 %), puuhun ja pellettiin (12 %) seka huoneisto- ja
kiinteistosahkdon (noin 33 %). [1, s. 9.]

Huoneisto- ja
kiinteistisahko
31%

KUVA 3. Rakennusten energian loppuk&yton jakautuminen. [1, s. 10]

Suomessa on 1,4 miljoonaa rakennusta, joista 85 % on asuinrakennuksia. Asuntoja on
yhteensa vajaa kolme miljoonaa. Rakennuskannan tilavuus on yhteensa noin 1 800
miljoonaa kuutiometria ja kerrosala on yhteensd 429 miljoonaa neliometria. Tilavuu-

desta ja kerrosalasta asuin- ja palvelurakennusten osuus on noin 60 %. [1, s. 10.]

Asuinrakennusten lammitysenergiasta erillisten pientalojen osuus oli 56 %, rivi- ja
ketjutalojen 10 % ja asuinkerrostalojen 29 % (taulukko 2). Vapaa-ajan asuinrakennus-
ten osuudeksi arvioidaan noin 5 prosenttia. L&mmitysenergiasta noin 18 prosenttia
arvioidaan kuluneen kayttoveden lammitykseen ja 5 prosenttia saunojen lammityk-
seen. Erillisissa pientaloissa ja vapaa-ajan asuinrakennuksissa kaytettiin lammitykseen
eniten puuta, kun taas rivi- ja ketjutaloissa seka asuinkerrostaloissa suosittiin kauko-

lampoa. [2,s. 1.]



TAULUKKO 2. Asumisen energiankulutus vuosina 2008 - 2011, GWh [1, s. 4]

2008 2008 2010 2011

Asuinrakennusten lEmmitys 51245 54 872 B 589 51 863
Varsinaiset asuinrakennukset yhteensa 48 735 52 219 57 605 49 275
- Erilliset pientalot 25174 30 188 33TE 29 204
- Rivi- ja ketjutalol 5281 5629 61093 5250
- Asuinkerrostalot 15 280 16 402 17 821 14 821
‘Vapaa-ajan asuinrakennukset 2510 2853 2 894 2 588
Kotitalouslaitteat'” 9 BOE 10033 10 289 10 021
- Valaistus 3384 3 568 3603 3570
- Rucan valmistus 77 740 745 736
- Muut sahkdlaitteat 5 685 5725 5840 5715
Asuminen yhteenss 61 051 64 905 70 878 61 884
Asuinrakennusten l@mmityksesta

- Saunojen l[Emmitys 2748 2753 2758 2753
- Kayttdveden [Emmitys 9422 0 478 8 529 9 580

1) Ketitalouslaitteiden kulutukseen sisaltyy sahkon kulutuksen lisaksi myds maakaasun kKayito liesissa

Lammitysenergian vuosittaiseen tarpeeseen vaikuttaa ulkoilman lampdétila, jonka
muutoksia kuvaa lammitystarveluku. Vuosi 2011 oli lampimé&mpi kuin vuosi 2010,
joka oli kylman alku- ja loppuvuoden vuoksi kylmin vuosi pitk&&n aikaan. T&sta syys-
ta lammitysenergian kulutus laski vuodesta 2010 noin 14 prosenttia. Asuinrakennusten
lammitysenergian kulutuksessa on huomioitu sekd paalammitysjérjestelman energian-

kulutus, ettd sitd taydentdvien muiden lammitysmuotojen energiankulutus. [1, s. 2.]

Asuinrakennusten lammityksen yleisin energialdéhde vuosina 2008-2011 oli kauko-
l&mpd. Seuraavaksi eniten kulutettiin puuta ja séhkdd. Naiden kolmen energialéhteen
osuus oli yli 80 prosenttia asuinrakennusten lammitysenergian kulutuksesta. Kauko-
lampoa kulutettiin asuinrakennusten lammitykseen 17 313 gigawattituntia (GWh)
vuonna 2011. [1,s. 1.]



TAULUKKO 3. Asumisen energiankulutus energialdhteittdin vuonna 2011,
GWh [1, s. 4]

Puu  Turve Hilll Raskas Kewyt Maakaasu Lampd- Kaukoldmpl gaps? Yhieensa

polttedljy polttodljy pumppu-
energia’’

Asuminen yhteensd 14 116 98 4 BT 4 758 m 3173 17 313 21964 61884
Asuinrakennusten
lammitys 14 116 98 4 BT 4758 361 3173 17 313 11952 51863
Varsinaiset
asuinrakennukset 12 442 a7 4 a7 4714 360 3 062 17311 11198 49275
- Erilliset pientalot 12 228 91 4 - 36589 124 2902 1764 83082 20204
- Rivi- Ja ketjutalot 124 1 - - 383 75 1489 2793 1725 5250
- Asuinkerrostalot a0 5 - a7 632 161 " 12754 1081 14 821
\Vapaa-ajan
asuinrakennukset 1674 1 0 - 44 1 1M 2 755 2588
Kotitalouslaitteet - - = - - 10 - = 10011 10 021
- Valaistus - - - - - - - —| 3570 3570
- Ruoan valmistus - - — - - 10 - - 726 736
- Muut s8hkdlaittest . - . . . . - 5715 5715
Asuinrakennusten lammityksestd
- Saunojen l[ammitys 1 778 - - - - - - - a7y 2755
- Kayttiveden
lammitys 470 17 1 25 1008 73 430 48906 2650 9 580

Kaytetyt symbolit:
0 = Luku pienempi kuin puolel kéytetystd yksikostd
~ = Ei mitdén iimoitettavaa

1) Lampiipumppueneroia tarkoittaa lampépumpuilla ympinstosta (maasta, iimasta tai vedesta) talteanatetiua energiaa, jola kayletdsn
rakennusten ldmmitykseen. Lammilyskaylissa ja jddhdytyskiyitissd olevien Empdpumppujen kuluttama sdhkt on sisdllyletty
lammityksen sahkankulutukseen.

2} Asulnrakennusten [Ammitykseen sahkolla on lagketiu mukaan suora ja varaava sdhkalammitys, sahkolld tapahtuva lisdldmmitys,
sahkainen lattialdammitys, lEmpbpumppujen kiyttamé sahko, sahkola tapahtuva kayttdveden lmmitys, sahkbkiukaat seka
lammitysjarjestelmien ja lamminjakolaitteiden kuluttama sahko.

Yhden vuoden uudisrakennustuotannon maaré on reilu prosentti koko rakennuskan-
nasta ja poistuma on talotyypista riippuen 0,3 — 2 %. Nykyisestd rakennuskannasta
arvioidaan vuonna 2050 olevan jaljell& vield noin 75 %. [1, s. 10.]

Korjausrakentamisen arvioidaan jatkuvan merkittdvana 2010- ja 2020-luvuilla mm.
julkisivujen ja putkistojen korjaustarpeen vuoksi. Asuinrakentamisessa taloudelliset
panokset korjausrakentamiseen ja uudisrakentamiseen ovat lahes yhtd suuret. [1, s.
10.]

2.2 Suomen ilmastopolitiikka, tavoitteet ja toimenpiteet

Suomen ilmastopolitiikan keskeiset tavoitteet ja toimenpiteet on maéaritelty pitkén
aikavélin energia- ja ilmastostrategiassa, jolla on toimeenpantu Euroopan unionin il-
masto- ja energiapaketin tavoitteet vuoteen 2020 saakka. Strategiaa paivitettiin vuoden
2013 alussa. Lisaksi kansallista ilmasto- ja energiapolitiikkaa on visioitu vuoteen 2050



saakka vuoden 2009 lopussa hyvéksytyssa valtioneuvoston ilmasto- ja energiapoliitti-

sessa tulevaisuusselonteossa.[3.]

Parhaillaan hallitus valmistelee Suomeen ilmastolakia ja tyostdd Suomen vahahiilista
strategiaa vuoteen 2050. Suomeen perustettiin my6s vuonna 2011 kansallinen llmas-
topaneeli, jonka tehtdvana on tuottaa monitieteellista ilmastotietoa poliittisen p&atok-

senteon tueksi. [3.]

EU:n ilmasto- ja energiapaketin mukaisesti Suomi on hyvaksynyt EU-tavoitteen vé-
hent&& kasvihuonekaasupéastdja vahintaan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen
2020 mennessa. Suomen maakohtaiset tavoitteet ovat:
e Vahentd4 paastokauppasektorilla paastoja EU:n tasolla 34 prosentilla vuoden
2005 tasosta vuoteen 2020.
e Vahentdd paastoja 16 prosentilla padstokaupan ulkopuolisilla sektoreilla (esi-
merkiksi rakentaminen, rakennusten lammitys, asuminen, maatalous, liikenne
ja jatehuolto seka teollisuuden fluoratut kasvihuonekaasut).

e Nostaa uusiutuvan energian osuus 38 prosenttiin energian loppukulutuksesta.

[3.]

Kansallinen ilmastopolitiikka pohjautuu kansainvaliseen ja EU:ssa tehtdvéaan ilmasto-
polititkkaan. Suomi raportoi Euroopan komissiolle ja YK:n ilmastosopimuksen sihtee-
ristolle vuosittain siitd, kuinka kasvihuonekaasupdstdjd on onnistuttu vdhentamaan.
Suomessa kansallisesta kasvihuonekaasupééstdjen seurannasta vastaa Tilastokeskus.
Lisaksi Tilastokeskus kokoaa sdanndllisesti niin sanotun maaraportin, jossa kuvataan

Suomen ilmastopoliittiset toimet. [3.]

Hallitus valmistelee ympéristoministerion johdolla ilmastolakia. Lain keskeisid ele-
mentteja ovat mahdollinen 80 prosentin paéastévahennystavoite vuodelle 2050 ja hal-
linnon toimintaa paastokaupan ulkopuolisten paastdjen vahentdmiseksi ohjaavan
suunnittelu- ja seurantajarjestelmén sekd viranomaistoiminnan tyonjaon selkeyttami-

nen. Lain on tarkoitus kattaa sekd ilmastomuutoksen hillintd ett& siihen sopeutuminen.

[3.]



2.3 Suomen toinen kansallinen energiatehokkuuden toimintasuunnitelma

Rakennusten osalta merkittdvimmat energiansééstotoimet ovat uudisrakentamisen

energiatehokkuusméaraysten tiukentaminen, uusiutuvien energialédhteiden kayton

edistdaminen neuvonnalla (pientalojen lampdpumput), asuinrakennusten energia-

avustukset seka 6ljylammitteisid pientaloja koskeva energiatehokkuussopimustoimin-

ta. [1,s.33]

Vuodelle 2010 laskettu rakennusten 6 580 GWh energiansaastovaikutus vastaa yli 5 %

energiansaastod laskettuna rakennusten koko energiankulutuksesta. Seuraavassa tau-

lukossa esitetyilld toimilla energiansddston arvioidaan nousevan vuoteen 2016 men-

nessé 12 % tasolle ja vuoteen 2020 mennessa yli 15 % tasolle. [1, s. 33.]

TAULUKKO 4. Rakennuksiin liittyvien energiansadstotoimenpiteiden vaikutus

[1, s.33]

THMENPIDE=
KOO

HA-011-Y NV

RA-02-¥
RA-03-TEM
RA-04-TEM

RA-05-YM

RA-06-TEM
RA-07-TEM/YM

RLA-08-YIV

TOMENPIDE™

Energlatehokkuusmadraykset uudis-
rakentamiselle 2003, 2008, 2010 ja
2012

Asuinrakennusten energiaavustukset

Fientalojen l[ampopumput

Rivi- ja kerrostalojen lampdpumput

Huonelstokohtaiset vesimittarit

pakolliziksi

lkkunoiden energiamerkinti

Havyla 1l energiatehokkuwssopimus —
dljyldmmitteiset pientalot

Kiinteistdalam energiatehokkuusso-
s — vuokra-asuntoyhteisot

ENERGIANSAASTO YHTEENSA — ESD ALUEELLA

2010
GWh/a

1560

281

2326

228

)

2099

26

6 580

EMERGLANSAASTO

ARVIO
2016
GWh/a

1005
5310
446

74

27212

14 381

4 550

a0

154

ARVIO
2020
GWh/a

B 710

1005
6 360
471
128

129
3085

5

18 566

Suomessa hankitaan ilmalampdpumppuja ja poistoilmaldmpépumppuja energiansaas-

totoimenpiteend sahkolammitteisiin rivitaloihin ja sek& jonkin verran kerrostaloihin.

My0s maalampaojarjestelmien maaran arvioidaan kasvavan kaukoldmpdverkon ulko-
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puolella olevissa rivi- ja kerrostaloissa merkittavasti vuoteen 2020 mennessd, mutta
naiden sd&stovaikutukset siséltyvat rivi- ja kerrostaloille myOnnettdvien energia-

avustusten arvioon. [1, liite 2, s. 9.]

Vuoden 2011 alussa k&ynnistyneessa erillisprojektissa selvitettiin kylmassé ilmastossa
lampopumpuilla saavutettavia energiansééstoja. Projektia koordinoivan VTT:n, Aalto-
yliopiston ja Suomen l&mpdpumppuyhdistys ry:n yhteisen ndkemyksen mukaisesti
energiansééstd on ilmalampopumpulla keskimaarin (ILP) 4,8 MWh/a ja poistoilma-
lampopumpulla (PILP) 5,8 MWh/a. Vuoden 2010 saastdvaikutus on laskettu kaytdssa
olevien lampopumppujen perusteella. Vuosille 2016 ja 2020 lasketuissa saastovaiku-
tuksissa on oletettu lampOpumppujen vuotuisten myyntimaarien pysyvén lahivuosina
nykyisella tasolla. Vuoden 2014 jalkeen kokonaismé&arén kasvun arvioidaan tasaantu-
van erityisesti ilmalampdpumppujen osalta. [1, liite 2, s. 9.]

Taulukossa 5 on nahtévissa julkaisussa Suomen toinen kansallinen energiatehokkuu-
den toimintasuunnitelma (NEEAP-2), esitetyt arviot eri lampépumpputyypeilld saavu-

tettavista olevista energiansaédstotoimenpiteista rivi- ja kerrostaloissa.

TAULUKKO 5. Arvioidut sdastovaikutukset lampdpumpputyypeittain rivi- ja
kerrostaloissa, GWh/a [1, liite 2, s. 10]

Tyvepifvuasi | 2010 2016 2020
P | 253 | 496 | 518

FILF [ i0 1 el |
| Yhteenss [ 263 | 514 547

0.5 kerrostalot | 35 -68 i

Rivi- ja kerrostalojen lampdpumppujen osalta arvioidut séastovaikutukset ovat vuonna
2010 228 GWh/a, vuonna 2016 446 GWh/a ja vuonna 2020 471 GWh/a. Vastaavasti
esim. pientalojen osalta lampopumppujen saastovaikutuksiksi on arvioitu 2 326
GWh/a, 5 310 GWh/a ja 6 960 GWh/a, eli pientalojen osalta sadstdjen on oletettu ole-
van yli kymmenkertaiset rivi- ja kerrostaloihin verrattuna. [1, liite 2, s. 10.]
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3 KERROSTALOT SUOMESSA JA NIIDEN V- SEKA
LAMMITYSJARJESTELMAT JA ENERGIANKULUTUS

3.1 1940 - 1960 — lukujen kerrostalot

Yleisin talotyyppi oli suorakaiteen muotoinen 3 — 4 -kerroksinen hissitén lamellitalo,
jossa oli kaksi tai kolme asuntoa porrastasannetta kohti. Lamellitalojen liséksi raken-
nettiin runsaasti pistetaloja, jotka olivat 3 — 8-kerroksisia tai vieldkin korkeampia tor-
nitaloja. Pistetalossa kullekin kerrostasolle pyrittiin sijoittamaan mahdollisimman
monta, jopa kahdeksan asuntoa. Pistetaloihin suunniteltiin myds eritasoratkaisuja,
joissa samasta porrashuoneesta oli kdynti kahdella tai jopa neljalla eri kerrostasolla

sijaitseviin asuntoihin. [4, s. 87.]

Ensimmadinen kokonaiselle asuinalueelle tarkoitettu alueellinen l&mpokeskus aloitti
toimintansa Helsingin Olympiakyldssa vuonna 1940. Varsinainen kaukolampdéverkko

sai alkunsa Helsingissé vuonna 1952 ja Tapiolassa 1953. [4, s. 113.]

Vaikka taloryhma- tai aluekohtaiset ratkaisut olivat yleistymassé, huolehtivat monet
uusista taloyhtidistad lammityksestéd edelleen itsendisesti. Yleisin lammitysjarjestelméa
oli vesikeskuslammitys. Veden kierto toteutettiin aluksi painovoimaisena, mutta 1950-
luvun puolen vélin jalkeen yleensd pumppukiertoisena. Raskaat valurautapatterit vaih-

tuivat kevyisiin teraslevypattereihin. [4, s. 113.]

1950-luvun kerrostaloihin rakennettiin muun muassa Espoon Tapiolassa ja Helsingin
Haagassa sekd Munkkivuoressa myos lattialammitysjarjestelmia, jolloin pattereista

paastiin kokonaan eroon [4, s. 113].

Yleisin ilmanvaihtoratkaisu oli 1950-luvun puolivéliin asti painovoimainen ilman-
vaihto. Se sailytti asemansa 3-4-kerroksisissa taloissa vield 1960-luvun puolelle saak-
ka. Koneellisen poiston (yhteiskanavajérjestelmd) kaytté alkoi vuonna 1953,kun Ra-
kennushallitus hyvaksyi Suomen Puhallintehdas Oy:n SP-yhteiskanavajarjestelméan.
Kuten aiemminkin, poistoilmaventtiilit sijoitettiin keittidihin, wc- / kylpyhuonetiloihin
ja vaatehuoneisiin. Aiemmista poiketen eri kerroksissa paillekkain sijaitsevat tilat

yhdistettiin samaan pystysuoraan poistoilmakanavaan. Lopuksi ndma eri tiloja palve-
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levat yhteiskanavat liitettiin ullakolla vaakasuoralla kokoojakanavalla puhallinkome-
roon, johon sijoitettu puhallin poisti ilmaa koko rakennuksesta tai sen osasta. [4, s.
115]]

Jérjestelmén etuina olivat sddolosuhteista rijppumaton toiminta ja vahdinen lattiapinta-
alan tarve, mika kasvatti myytavien asuinnelididen maaréé. Kaantopuolella olivat me-
lu- ja hajuhaitat, paloturvallisuuden heikkeneminen ja hallitsematon ulkoilman sis&an-
otto, silla ulkoilmaventtiilien rakentamisesta asuintiloihin luovuttiin yhteiskanavajar-
jestelmaan siirryttdessd. Kone imi ilmaa ikkunoiden ja ovien sek& rakenteiden véliin

jadneistd raoista ja keittion kylmékomeron venttiilien kautta. [4, s. 115, 117.]

1940-50-luvuilla rakennettiin jonkin verran myds koneelliseen poistoon perustuvia
ilmanvaihtojérjestelmid, joissa eri kerroksissa padllekkéin sijaitsevilla tiloilla oli kul-

lakin oma pystysuora poistoilmakanava (erilliskanavajarjestelma) [4, s. 117].

Ilmanvaihtokanavat muurattiin tiilesta kipsiharkoista tai betonisista hormielementeisté
tai ne valettiin kantavien betoniseinien sisdén asbestisementtiputki- tai pahvitorvi-

muottien avulla [4, s. 117].

3.2 Vuosien 1960 — 1975 kerrostalot

1960- ja 1970-lukujen kerrostalolahiot syntyivat osana suomalaisen yhteiskunnan
suurta rakennemuutosta. Vaeston muutto maaseudulta keskuksiin edellytti Kkiivasta
rakennustahtia. Erityisen vilkasta kerrostalorakentaminen oli 1970-luvun alkupuolis-
kolla. Kaikkien aikojen ennétys saavutettiin vuonna 1974, jolloin maahamme valmis-

tui yhteensé 46 200 kerrostaloasuntoa. [4, s. 142.]

Kerrostalotuotannon painopiste oli mééarallisten tavoitteiden tayttymisessa. Aravaoh-
jeiden mukaan rakennuksissa ja niiden osissa oli ”pyrittdvd mahdollisimman pitkélle
vietyyn teolliseen sarjatuotantoon”. Keskendén erilaisten esivalmisteisten osien ja
huoneistojen lukumaaré tuli rajoittaa, jotta saavutettaisiin ”sarjatuotannosta aiheutuvat
saastot ja edut”. Asuntotuotannon avainsanoja olivat tehokkuus, teollinen sarjatuotan-

to, esivalmisteiset rakennusosat, moduulimitoitus ja standardointi. [4, s. 142 — 143]]
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Lamelli- ja pistetalojen pohjaratkaisut systematisoitiin sarjatuotantoon soveltuviksi.
Varsin suosittu tyyppitalo oli hissiton 4-kerroksinen lamellitalo, jossa oli maan péalli-
nen kellarikerros. 5 — 8-kerroksisten hissillisten talojen liséksi rakennettiin myos yli-
korkeita, yli kymmenkerroksisia talokolossiryhmid. Etenkin 1970-luvulla rakennettiin
my0s jonkin verran luhtikdytavataloja (sivukaytavétalo), joihin sijoitettiin useimmiten

pienasuntoja. [4, s. 143.]

Yleisin lammitysmuoto oli alue- tai kaukoldmpoverkkoon kytketty pumppukiertoinen
vesikeskuslammitys. Yleisimmin patterit liitettiin lammitysverkostoon kaksiputkilii-
tannalla, jossa oli erilliset kerrosten lapi kulkevat nousulinjat sekd meno- ettd paluu-
vettd varten. Patterit olivat yksi- tai kaksilevyisia teraslevypattereita tai matalia kon-
vektoreita. Kylpyhuoneiden lammityspatteri ja kupariputkista koottu lattialammitys

liitettiin lamminvesiverkostoon. [4, s. 181.]

Ilmanvaihtojarjestelmand oli useimmiten koneellinen poistoilmanvaihto (yhteis-
kanavajarjestelmd), mutta 3 -4 —kerroksisissa taloissa saatettiin edelleen soveltaa pai-
novoimaista ilmanvaihtoa. Sen liséksi rakennettiin kuitenkin myos koneelliseen pois-
toon perustuvia erilliskanavajarjestelmid, missa kullekin huonetilalle oli oma kana-
vansa. [4, s. 188.]

Poistoilmaventtiilit sijoitettiin keittioon, kylpyhuoneeseen, WC:hen ja vaatehuonee-
seen. Kierresaumatut peltikanavat yleistyivat etenkin, kun kanavia ryhdyttiin 1970-

luvulla sijoittamaan kevyiden kylpyhuone-elementtien yhteyteen. [4, s. 188.]

Erillisia ulkoilmaventtiileja ei mahdollista 16ylyhuonetta ja keittion ruokakomeroa
lukuun ottamatta yleensa ollut. Tavallinen tapa toteuttaa ilman sisdénotto oli poistaa
tuuletusikkunoiden yl&osasta patka tiivistetta tai luottaa ulkoseinien hataruuteen. Eri
tilojen poistoilmakanavat yhdistettiin vaakasuoriin kokoojakanaviin, jotka sijoitettiin
ylapohjan siséén tai kattopinnan ylapuolelle. Puhaltimet olivat kaksinopeuspuhaltimia,

jotka toimivat tdydelld teholla vain osan vuorokautta. [4, s. 188.]
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3.3 Vuosien 1975 — 2000 kerrostalot

1970-luvun jalkipuoliskolla kerrostalorakentamisen maaré vaheni jyrkésti. Tdhan vai-
kuttivat asuntotuotannon kokonaisméaran lasku ja painopisteen siirtyminen omakoti-
taloihin, paritaloihin ja rivitaloihin. Vuonna 1974 kaksi kolmasosaa uusista asunnoista
sijaitsi asuinkerrostaloissa mutta 1980-luvulla alimmillaan endd yksi kolmasosa. Ra-
kentamisen seuraavan korkeasuhdanteen huippuvuonna 1990 kerrostaloasuntoja val-
mistui endd vain runsaat 21 000 kappaletta eli alle puolet ennatysvuoden 1974 méaaras-
ta. [4, s. 210.]

1980-luvun lopun korkeasuhdannetta seurasi pitk& lamakausi. VVapaarahoitteinen

asuntotuotanto vaheni rajusti ja painopiste siirtyi valtion lainoittamaan Arava-
tuotantoon. Aallonpohja saavutettiin vuonna 1996, jolloin maahan valmistui yhteensa
alle 10 000 kerrostaloasuntoa. 1990-luvulla tyypillisia ilmi6ité olivat uusi muuttoliike
kaupunkeihin ja asuntotuotannon keskittyminen kasvukeskuksiin. Vuosikymmenen
lopulla kerrostalotuotannon maara alkoi jalleen kasvaa, ja samalla sen osuus nousi

miltei puoleen kaikesta asuntotuotannosta. [4, s. 210.]

1970-luvun jalkipuoliskolta aluerakentamiskauden teollisen asuntotuotannon vastustus
saavutti jo sellaiset mittasuhteet, ettd tavoitteiden uudelleenasettelu oli vaistaméatonta.
Kyllastyminen betonilaatikkoarkkitehtuuriin heijastui myds Arava-ohjeisiin. Vuoden
1979 ohjeissa ulkoarkkitehtuurilta edellytettiin jo mittasuhteiden ihmisl&heisyytta,
virikkeisyyttd ja sopeutumista ymparistoon. Laadulliset tavoitteet alkoivat nousta
maéarallisten rinnalle, mutta monin paikoin tuotanto jatkui ankeilla l1ahi6kauden resep-
teilld vield 1980-luvulle asti. [4, s. 210.]

Asuinkerrostalojen suunnittelu oli edelleen lukuisten maaraysten ja ohjeiden sitomaa
ja viitoittamaa. Vuosina 1962 - 1993 Arava-ohjeilta oli keskeinen vaikutus kerrostalo-
rakentamiseen, my0ds vapaarahoitteisissa asunnoissa, joita ohjeet eivat suoranaisesti
koskeneet. Ohjeissa esitetyistd vahimmadisratkaisuista muodostui usein k&ytanndssa
ylin mahdollinen laatutaso. My6s Helsingissa sovellettu asuntojen hinta- ja laatutason
sééntelyjarjestelmd, Hitas-jarjestelmé (1978-) nojasi aluksi Arava-ohjeisiin. Erot Ara-
va-lainoitetun tuotannon ja tavanomaisen vapaarahoitteisen tuotannon vélilla saattoi-

vat usein supistua vain eroihin pintamateriaaleissa ja kalusteiden ovissa. Vuonna 1993
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asuntohallitus lakkautettiin ja suunnittelunohjauksen painopiste siirtyi valtiolta kunnil-
le ja rakennuttajille. [4, s. 210.]

Perinteisten omistus- ja vuokra-asuntojen rinnalle ilmestyivat osa-omistusasunnot ja
asumisoikeusasunnot, joista ensimmaiset valmistuivat vuonna 1991. 1990-luvun tee-
moja kerrostalorakentamisen kehittdmisessa olivat esteettomyyden lisdksi muunto-
jousto, ekologisuus, paikalla rakentamisen kehittdminen ja hyva kaupunkimainen
ymparisto. [4, s. 210.]

Erilaisten talotyyppien kirjo kasvoi. Perinteisten lamelli- ja pistetalojen lisdksi raken-
nettiin luhtik&ytavataloja, pien- ja kerrostalojen rajaa hdmartévia pienkerrostaloja ja
jopa joitakin huoneistokohtaisten ulkotilojen runsaudella ylpeilevi terassitaloja. [4, s.
213]]

1990-luvun alun taloudellisen taantuman aikana kerrostalojen keskiméaréinen koko ja
kerrosluku alkoivat jalleen kasvaa. Muutoksen taustalla olivat yleinen taloudellinen
tehokkuusajattelu, rakentaminen keskusta-alueiden laheisyyteen ja uudet hissimé&éara-
ykset, jotka edellyttivat hisseja tietyin rajoituksin myos kolmikerroksisiin rakennuk-
siin. Porrashuoneiden ja hissien méard rakennuksissa pyrittiin kustannussyista mini-
moimaan, mika johti mahdollisimman monen, tavallisesti 4 - 5 asunnon sijoittamiseen
saman porrastason yhteyteen. Samasta syysta asuinkerrostaloissa kokeiltiin myds kes-
kuskéytavaratkaisuja. [4, s. 213.]

Yleisin lammitysjarjestelma oli helppohoitoisuutensa ja toimintavarmuutensa vuoksi
kaukolampoverkkoon kytketty pumppukiertoinen vesikeskuslammitys. Yleisimmin
patterit liitettiin lammitysverkostoon kaksiputkiliitannallg, jossa on omat kerrosten
l&pi kulkevat linjat sekd meno- ettd paluuvetta varten. Putket sijoitettiin nakyville ul-
koseinien nurkkiin ja patterit kytkettiin putkiin ndkyvissé olevilla vaakavedoilla. [4, s.
230.]

1990-luvun uusinta asennustekniikkaa edusti asuntokohtainen jakotukkijarjestelma.
Linjat meno- ja paluuvettd varten sijoitettiin porrashuoneeseen, josta ne liittyivat huo-
neistokohtaiseen jakotukkiin. Vaakavedot jakotukilta pattereille kulkivat muoviputkis-

sa lattiarakenteiden siséltad. Ratkaisu mahdollisti huoneistokohtaisen energiankulutuk-
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sen mittauksen ja esti &dnen kulkeutumisen putkia pitkin huoneistosta toiseen. llma-
lammitys, jossa lammitys ia ilmanvaihto yhdistettiin yhdeksi jarjestelmaksi, jai kerros-
taloissa kokeiluasteelle. Suomen ensimmainen ilmalammitykselld varustettu asuinker-
rostalo valmistui Lappeenrantaan vuonna 1980. Sen ilmakanavina toimivat ontelolaat-
tojen ontelot. [4, s. 230.]

Uusinta 1990-luvun kehitysvaihetta edusti talotekniikan pystykuilujen sijoittaminen
porrashuoneeseen, jolloin kaikki vesijohdot, viemarit ja lampdjohdot voitiin tuoda
asuntoihin vaakasuunnassa vélipohjia puhkomatta. Tdmén huoneistokohtaisen jako-
tukkijarjestelmédn muoviputket kulkevat asennusputkien siséssé lattian pintarakentei-
den alla. [4, s. 232.]

Energiakriisin jalkeen suosittiin suihkujen asentamista vettd runsaasti kuluttavien kyl-
pyammeiden sijaan. Vettd saastavat yksiotevipuhanat yleistyivat 1970-luvun jalkipuo-
liskolla. Suihkulle ja pesualtaalle ryhdyttiin asentamaan erilliset sekoittajat. 1990-

luvulla asennettiin osaan rakennuksista huoneistokohtaiset vesimittarit. [4, s. 232.]

Yleisin ilmanvaihtojarjestelma oli koneellinen poistoilmanvaihto. Yhteiskanavajarjes-
telméssa eri asuntojen paallekkaisilla tiloilla oli yhteinen poistoilmakanava. Korkeissa
taloissa jarjestelma jaettiin pystysuunnassa yleensa enintédén viisi kerrosta korkeisiin
osiin. Poistoilmaventtiilit sijoitettiin keittioon, kylpyhuoneeseen, wc:hen, saunaan ja
vaatehuoneeseen. Keittion poistoilmaventtiili oli usein sijoitettu liesikuvun yhteyteen.
Kanavat olivat usein kierresaumattuja peltikanavia. Eri tilojen poistoilmakanavat yh-
distettiin vaakasuoriin kokoojakanaviin, jotka sijoitettiin lammadneristekerroksen si-
s&én tai eristettyind kattopinnan ylapuolelle. Kello-ohjaimella varustettu kaksinopeuk-
sinen poistopuhallin varustettiin termostaatilla, joka automaattisesti esti suuremman

kierrosluvun kayton, kun lamp@tila oli alle - 10 °C. [4, s. 233.]

1980-luvulle asti tavallinen tapa toteuttaa tuloilman sisadnotto oli luottaa ulkoseinien
hataruuteen tai poistaa tuuletusikkunoiden yldosasta patka tiivistetta. Erillisia ulkoil-
maventtiileja ei mahdollista 16ylyhuonetta lukuun ottamatta yleensé ollut. 1988 voi-
maan tulleet uudet madraykset edellyttivat tuloilmareittien parempaa suunnittelua.

T&ma toteutettiin asentamatta taloihin tastd lahtien seindventtiilit, ikkunaan sijoitetta-
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vat karmiventtiilit tai harvinaiseksi ja&neet erikoisrakenteiset tuloilmaikkunat. [4, s.
233.]

1970 - 80-luvuilla valmistui muutamia koekohteita, joissa oli koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto. Laajemmassa mitassa naita jarjestelmid ryhdyttiin rakentamaan kuiten-
kin vasta 1990-luvulla. Tuloilma johdetaan peltikanavissa makuu- ja olohuoneisiin ja
poistetaan wc:n, kylpyhuoneen, keittion ja vaatehuoneen poistoilmaventtiilien kautta.
Tuloilma suodatetaan ja se esilammitetddn poistoilmasta talteen otetulla [&mmoll4
(LTO eli lammontalteenotto). [4, s. 233.]

Jérjestelmét ovat keskitettyjd tai huoneistokohtaisia. Huoneistokohtaisessa jarjestel-
mé&ssé jokaisessa asunnossa on oma saddettava ilmastointikone, joka sisaltad puhalti-
men ja lammontalteenoton. lImastointikone on sijoitettu kylpyhuoneeseen, kodinhoi-
tohuoneeseen tai eteiseen. Vaakakanavat kulkevat huoneistojen kipsilevypintaisen
alakaton sisélla. Keskitetyissa jéarjestelmissa asunnoilla on yhteinen ilmastointikone ja
mahdollisuudet ilmanvaihdon huoneistokohtaiseen sdatéon ovat rajatumpia. [4, S.
233.]

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto yleistyi uudisrakennuksissa 1990-luvun alussa.
Vuonna 2003 voimaan tulleiden ilmanvaihtomadaréysten jalkeen se on ollut k&ytannds-

s& miltei ainoa uusien kerrostalojen ilmanvaihtojérjestelma. [4, s. 232.]

4 KIINTEISTON LAMMITYSENERGIAN KULUTUKSEN
MUODOSTUMINEN JA ENERGIANKULUTUS ERI AIKAKAUDEN
KERROSTALOISSA

Kiinteiston kokonaisenergiankulutus muodostuu lammitys-, ilmanvaihto- ja jagdhdytys-
jarjestelmien energiankulutuksesta seka kiinteistosahkon ja kotitalousséhkon kulutuk-
sesta. Lammitysjarjestelmén energiankulutus koostuu tilojen l&mmityksestd, ilman-
vaihdon lammityksesta ja lampiman kayttoveden lammityksestd. La&mmitystarvetta
voidaan tarkastella lammitystehon tarpeena tai lammitysenergian k&yton kannalta. [5,
s.9.]
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Kiinteistd- ja kotitaloussahkon kulutus on kasvanut viime vuosikymmenind muun
muassa huoneistokohtaisen ilmanvaihdon yleistymisen ja lisdédntyneen elektroniikan
vuoksi. Toisaalta kylmalaitteiden ja valaistuksen tehokkaampi energiankaytto alentaa
sédhkonkulutusta. Lisdantynyt sahkonkulutus voi laskea lammitysenergian kulutusta
kerrostaloissa, joissa saatolaitteiden avulla energia voidaan hyddyntaa. [5,s. 9.]

Rakennusten energiankulutusta voidaan vertailla ominaiskulutusluvun avulla, joka
lasketaan kohteen huoneistonelidmetria (htm?), bruttoneliémetria (brm?) tai rakennus-
tilavuutta kohden. Kayttokelpoisin on huoneistoalaa kohden laskettu kulutus, josta

néhdaén selvimmin rakennuksen energiataloudellisuus. [5, s. 9.]

Rakennuksen lammitystarve muodostuu eri tekijoista. Naita tekijoita ovat:

e Johtumishaviot vaipan l&pi
0 Ulkoseinat
o Ylapohja
o Alapohja
o0 Ikkunat
0 Ovet

e llmanvaihto (mé&é&rd, lammontalteenotto, tekninen varustelu)

e Lammin kayttovesi (kulutustottumukset, vesi- ja viemérikalusteiden kunto).

[5,s.9.].

Lisaksi asuinkerrostalon lammitysenergiankulutukseen vaikuttavat seuraavat seikat:

e Maantieteellinen sijainti (lampétilat, astepaivaluku)

e Rakennuspaikka ja kaupunkirakenne (suojaisuus—tuulisuus, umpikortteli—
avoin Kkorttelirakenne)

e Rakennuksen tilaohjelma, koko ja pohjaratkaisu seka tilavuuden ja ulkovaipan
pinta-alan vélinen suhde

e Talon ldmmitysjarjestelman kunto ja sdat6, huonelampdtila
[5,s.9].

Rakennuspaikalla on merkittava vaikutus ilmanvaihdon lampdhavidihin. Hyvin tiiviis-
sd rakennuksissa rakennuspaikalla ei ole suurta vaikutusta ilmanvaihdon energianku-

lutukseen, mutta ilmanvuotoluvun ollessa esimerkiksi yli 2 1/h:ssa, avoimella alueella
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ja tiiviilla keskusta-alueella sijaitsevien rakennusten lammadnkulutusero voi olla jopa
parikymmentd prosenttia. Ilmanvuotoluku vaikuttaa muutenkin merkittavasti raken-

nuksen lammonkulutukseen. [5,s. 9 - 10.]

IImanvaihdon ja rakennuksen vaipan eri osien johtumish&vididen suhteellinen osuus
vaihtelee eri lahteiden mukaan. Lisaksi kerrostalokohteiden ominaisuudet poikkeavat

suuresti toisistaan eri aikakausilla vallinneiden rakennustapojen vuoksi. [5, s. 10.]

Lampoindeksi on lammitystarveluvulla normaalivuoteen korjattu vuotuinen Iammaon-
kulutus jaettuna rakennuksen tilavuudella. Kuvassa 4 esitetddn kaukolammitettyjen
kerrostalojen lammitystarvelukuja eri vuosikymmenind. Tiedot on keratty tutkimusai-
neiston (Ulrika Uotila: Korjaustoimien vaikutukset lahidkerrostalon todelliseen ener-
giankulutukseen. Diplomityd 2011) rakennusten kulutusaineiston perusteella seka
Energiateollisuuden verkkosivuilta Helsingin kaukolampdkerrostalojen osalta. 1940-

luvulla ja tatd aiemmin rakennettujen kerrostalojen lampoindeksit ovat kohtalaisen
pienid. Tahan osasyynd on muun muassa Kylméné varastona toimivat ullakkotilat ja
muiden lammittdmé&ttomien tilojen nykyisté suurempi osuus seka ndiden tilojen vaiku-
tus rakennuksen tilavuuteen, ei niinkaan vaipan hyva lammoneristavyys. Lisaksi pie-
nempddn kulutukseen syind ovat umpikorttelit ja massiiviset rakenteet seka nykyista
pienemmat ikkunat. 1960-luvun ja 1970-luvun alun Kkerrostalot ovat eniten I&mpo6-
energiaa kuluttavia, suurin osa tuon aikakauden kerrostalokannasta kuluttaa yli 45

kWh/m®/a. Syita korkeisiin kulutuslukuihin ovat muun muassa:

e koneellisen poistoilmanvaihdon yleistyminen 1960-luvulla, mink& seurauksena
ilmanvaihdon ja ominaiskulutuksen lisédntyminen

o l&hitkerrostalojen sijainti kaupunkien ulkopuolella tuulisilla ja aukeilla pai-
koilla

e 1960- ja 1970-lukujen rakennusten suuri ikkunapinta-ala seka ikkunoiden al-
hainen ldammaoneristyskyky

e rakennusten heikko tiiviys.
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KUVA 4. Kerrostalojen lammitystarveluvut vuosikymmenittéin [5, s. 19]
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Edelld mainitut lukemat vastaavat varsin hyvin myds esim. Taloyhtion energiakirjassa

esitettyjé tietoja eri aikakauden asuinkerrostalojen energiankulutuksesta (kuva 5).
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KUVA 5. Asuinkerrostalojen lammitysenergiankulutus [6, s. 21]
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Eteld-Suomessa 1960 — 1980 — luvulla valmistuneiden asuinkerrostalojen lampoindek-

si on yleensa 45 - 65 kilowattituntia rakennuskuutiometrida kohti vuodessa. Keski-

Suomessa kulutukset ovat kylmien sd&olojen vuoksi keskimééarin 10 - 15 prosenttia ja

Pohjois-Suomessa 25 — 30 % suurempia kuin Eteld-Suomessa. [5, s. 20.]
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Jos lammitysenergian kulutus halutaan esittdd lampoindeksin sijasta asuinpinta-alaa
(asm?) kohti, voidaan muuntokertoimena kayttaa asuinkerrostalojen osalta arvoa 4,5.
Muuntokerroin perustuu tilastotietoihin asuinkerrostalojen rakennustilavuuksista ja
asuinpinta-aloista. Talloin Eteld-Suomessa olevien, 1960 — 1980 — luvuilla valmistu-
neiden asuinkerrostalojen lammitysenergiankulutus olisi valilla 200 — 295 kWh/asm?.
[5,s.20.]

Rakennuksen ET-luku (energiatehokkuusluku) ilmaisee rakennuksen energiatehok-
kuuden. ET-luku lasketaan jakamalla rakennuksen vuosittainen energiankulutus ra-
kennuksen bruttoalalla. ET-luku lasketaan rakennuksen lammitysenergian, kiinteis-
tosahkon seka tilojen jaahdytysenergian yhteenlasketusta kulutuksesta. Myods E-luku
kuvaa rakennuksen energiankulutusta, mutta sen laskennassa otetaan huomioon myos
energiamuotojen kertoimet. E-luku lasketaan kertomalla ostoenergiat energiamuotojen
kertoimilla ja laskemalla namé& kaikki energiat yhteen. Uusissa kerrostaloissa E-luku
ei saa ylittaa arvoa 130 kWh/m? [5, s. 83.]

Suurin osa nyKkyisista kerrostaloista kuuluu ET-luokkaan D, jolloin ET-luku on 141 -
180 kWh/brm?/a. Noin kolmasosa kerrostaloista kuluttaa 181 - 230 kWh/brm?/a, jol-
loin ET-luokka on E. [5, s. 84.]

5 KERROSTALOJEN KORJAUSRAKENTAMINEN

5.1 Yleista

Korjausrakentamisen arvo oli Suomessa vuonna 2010 noin 9,5 miljardia euroa, ja tastéa
noin 5,3 miljardia euroa oli asuinrakennusten korjaamista. Korjaukset lisaantyivéat
edellisvuodesta noin 5 prosenttia. Vuonna 2011 korjausrakentamisen kasvun ennakoi-
daan olevan noin 3 prosenttia ja seuraavina vuosina parin prosentin luokkaa. Kerrosta-
loja korjattiin vuonna 2010 2,75 miljardin euron arvosta. Taloyhtididen teettdmien
korjausten ennakoidaan lisadntyvan korjausikddn tulevien yhtididen maarén kasvun
johdosta. Asuinrakennusten korjausten arvo oli samaa luokkaa kuin uudisasuntojen
rakentamisen arvo. Asuntojen korjausmadrét ovat kasvussa, mutta toimitilojen korja-

us vahenee. [5,s. 4 -5.]
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Talla hetkelld julkisivujen ja parvekkeiden korjaustarpeen arvo on noin 3,5 miljardia
euroa. Mikali julkisivukorjaukset lopetettaisiin, korjaustarpeen arvo nousisi noin 1,8
% vuodessa. Vuonna 2050 korjaustarpeen arvioidaan olevan noin 7 miljardia euroa.
Jos julkisivuista korjattaisiin vuosittain 1,8 %, ja julkisivujen tekninen kunto séilytet-
taisiin ndin ennallaan, korjauskustannuksia kertyisi noin 63 miljoonaa euroa vuosit-
tain. [5,s.5.]

Kustannuksilla mitattuna noin kaksi kolmasosaa korjauksista on rakennusteknisté kor-
jaamista. Talotekniikkakorjauksia on noin neljadsosa. Loput korjaustoimenpiteet kasit-
tdvat muun muassa piha-alueen korjaust6itd. Ulkovaipan korjaustoimenpiteiden osuus
koko korjaustoiminnasta on noin kolmasosa ja ne painottuvat erityisesti 1960- ja
1970-luvuilla rakennettuihin taloihin. My0s ikkuna- ja ovikorjauksia tehdaan eniten
1960 - ja 1970-luvuilla valmistuneisiin taloihin. Tulevaisuudessa kerrostalojen korja-
ustarpeen oletetaan kohdistuvan erityisesti julkisivuihin sek& LVI-jarjestelmiin. [5, s.
5-6]

5.2 Korjaustoimenpiteiden saastopotentiaali ja vaikutukset

Eri korjaustoimenpiteiden vaikutukset lampo6energiankulutukseen vaihtelevat huomat-
tavasti eri kohteiden vélill4. Yleens& on kannattavinta korjata paljon energiaa kulutta-
via rakennuksia eli Kkerrostaloja, jotka kuuluvat esimerkiksi E- tai F-

energiatehokkuusluokkiin. [5, s. 1.]

Yksittéisill4 korjaustoimenpiteilld on yleensd mahdollista saavuttaa enintdan 10 pro-
sentin sdasto kerrostalon lampdenergiankulutuksessa. Vain lamméntalteenottoon siir-
ryttdessd voidaan saavuttaa suurempia saastoja. Yleensa korjauksia suoritetaan raken-
teen vaurioitumisen vuoksi, pelkastddn energiansaaston takia ei korjauksia kannata
toteuttaa. [5, s. 1.]

Merkittadvimmin lampdenergiankulutusta kerrostaloissa voidaan vahentda lampdtilan
sdadolla asunnoissa. Monissa kerrostaloissa huoneldmpdtilat ovat turhan korkeita ja
sdadolla voidaankin lampoenergiankulutusta vahentdd jopa 15 %. Toimenpide on
my6s hyvin edullinen toteuttaa. Muita kannattavimpia melko edullisia toimenpiteitd

ovat lammonsiirtimen sekd patteri- ja linjasaatéventtiilien uusiminen. Julkisivun lisa-
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lammoneristamiselld on mahdollista saavuttaa 10 % lampdenergiansaastd. Ikkunoiden
uusiminen tai etuikkunoiden asennus voi my6s parhaimmillaan tuoda 10 % saaston
lampo6energiankulutukseen. Parvekelasituksella on mahdollista saavuttaa 5 - 10 %

sé&asto. [5, s. 1.]

Yksittdisilla korjauksilla ET-lukua saadaan laskettua enimmilldaan vain 15 %, jos il-
manvaihtokorjauksia ja lammaontalteenottoa ei oteta huomioon. Yksittdisilla korjauk-
silla ei siis ET-luokkaa saada parannettua, ellei kulutus ole jo entuudestaan hyvin |&-
helld paremman ET-luokan arvoja. Useita korjauksia tekemallak&én ei ilman lammon-
talteenottoon siirtymistd saada ET-lukua kaytdnndssé pienennettyd muuta kuin kor-
keintaan yhden luokan verran. Paljon energiaa kuluttavilta kerrostaloilta eli yli 220
kWh/brm?/a kuluttavilta kohteilta D-luokkaan paaseminen vaatii yleensa lamméntal-
teenottoon siirtymista. Toisaalta esimerkiksi alle 200 kWh/brm? vuodessa kuluttavat
kerrostalot, joissa ilmanvaihto korjataan hyvén sisailman vaatimuksien mukaiseksi,
energiankulutus kasvaa lammadntalteenotosta huolimatta ja ET-luokka ei korjauksissa
paranekaan. Kuvassa 6 on esitetty eri aikakaudella valmistuneiden kerrostalojen ener-
giankulutushajonta sek& keskiarvo ja ET-luokat. Tiedot on koottu kulutusaineiston
perusteella 727:sta eri puolella Suomea sijaitsevista kerrostalokohteista. 1980-luvulla
ja sen jalkeen on valmistunut paljon kerrostaloja, joiden ET-luku on 181 - 200
kWh/brm?/a. Naiden kerrostalojen ET-luokkaa pystyttdisin monesti parantamaan luo-
kasta E luokkaan D esimerkiksi ikkunakorjauksilla sekd ulkoseinien lisderistyksella ja
lammonsaadolla. Nailla korjauksilla ET-lukua saataisiin pienennettyd noin 20 - 35
kWh/brm?/a ja ET-luokaksi nain ollen D. [5, s. 84.]
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Kerrostalojen energiankulutus [kWh/h-m?/vuosi]
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ey n=E4 mE12l nE73 nE328 n=d4 n=7
IB0 T
240 t 1 G
320
00
E 280
] 280 1 T F
= 240 !
K. 220 ¢
B 00
3 180
£ 160 D
= Lc
120 B
100
80
60 A
a0 |
it}
0 - - . .
Ennén vuotla i = = . = =
1560 - 1975 1576 - 1585 15486 - M2 2003 - 2007 2008
1960
Suurin 368 350 361 361 344 335
Menin 186 150 185 181 180 187
Keskiarvo 264 263 241 137 240 263

Kerrostalon valmistusajankohta

KUVA 6. Kerrostalojen energiankulutus ja ET-luokat [5, s. 84]

llmanvaihdon mukana lasketaan kuluvan n. 30 — 40 % asuinrakennukseen tulevasta
energiasta. LAmmon talteenotto poistoilmasta on siten merkittavin energiansaastopo-
tentiaali asuinkerrostaloissa. L&mmon talteenottoratkaisuilla saadaan hukkaan mene-
vasta energiasta talteen 40 - 70 % laiteratkaisusta riippuen ja olettaen, ettd talon tii-
veydestd on huolehdittu eikd merkittdvé osa todellisesta ilman vaihtuvuudesta tapahdu

vuotoina. [6, s. 8.]

Asuinkerrostaloissa toteutettujen ilmanvaihtoratkaisujen ongelmana energiansaaston
nakokulmasta on usein ollut se, etté todellinen ilmanvaihto ennen uudistusta on ollut
huomattavasti alkuperdistd suunniteltua maarad pienempi ja liséksi sitd on kaytetty
jaksotettuna korostetun sééstelidasti. Joko energianséaaston tai vetovalitusten vuoksi on
tingitty ilmanvaihdon maarasta. Téllaisessa tapauksessa energiankulutus on saattanut
uudistuksen yhteydessé kasvaa, kun ilmanvaihtomaarat palautetaan vaaditulle tasolle,
huolimatta mahdollisesti hyvastakin lammon talteenoton hyodtysuhteesta. Vertailut
olisikin aina tehtéva tilanteeseen, jossa ilmanvaihto on ensin saatettu toimimaan suun-
nitellulla tai ainakin mééaraysten edellyttamalld tasolla. Saastoja saadaan joka tapauk-
sessa parhaiten silloin, kun pystytaan toteuttamaan tarpeenmukainen huoneistokohtai-

nen ilmamaarén saato, ja sita kaytetadan oikein. [6, s. 9.]
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6 LAMPOPUMPUT
6.1 Yleista

Lampopumput luokitellaan neljdén kategoriaan: maa-, vesi-ilma-, ilma- ja poistoilma-
lampopumppuihin. Naisté voi helposti sekoittaa vesi-ilma-, ilma- ja poistoilmalampo-
pumpun. L&mmaonkeradystapa ja sen luovuttamistapa vaihtelevat eri lampOpumpputyy-
peissa. IlImaldmpopumppu kerééd lammaon suoraan ulkoilmasta ja luovuttaa sen raken-
nuksen sisdilmaan. IIma/vesilampdpumppu keréad lammon myo6s suoraan ulkoilmasta,
mutta luovuttaa sen vesivaraajaan. Poistoilmaldmpdpumppu ottaa lammodn rakennuk-
sen poistoilmasta ja luovuttaa sen takaisin rakennuksen tuloilmaan ja vesivaraajaan.
Maalampopumppu kerdd lammon maasta tai vedesta putkistossa kiertdvaan keruunes-

teeseen ja luovuttaa sen vesivaraajaan. [7,s.3—4.]

IImaldmpdpumput ovat yksinkertaisia ja halvimpia lampopumppuja. Niiden lammi-
tyskyky heikkenee lampotilan jaghtyessd ja loppuu kokonaan pakkasen Kiristyttya
riittdvasti. TAméan takia ne eivat sovellu Suomen oloissa muutoin kuin [ammitysjarjes-
telmén rinnalle pienentdmadn energiankulutusta. Ne vahentdvat energiankulutusta
vield nollakeleilld ja pienilld pakkaslukemilla. IImalampopumpun l&mmontuotantoky-
ky on ristiriidassa rakennuksen lammaontarpeen kanssa. Kovilla pakkasilla, kun I&am-

pOenergiaa tarvittaisiin eniten, ilmalampopumppu ei sitd pysty tuottamaan. [7, s. 4.]

Maaldmpopumput ovat ilmaldmpopumppua tehokkaampia, mutta myos kalliimpia.
Sill& voi tuottaa rakennuksen lammitysenergian tarpeen lahes kokonaan, mutta varalle
tarvitaan myods muu lammitysmuoto, esimerkiksi sdhkolammitys, jolla voi kovilla

pakkasilla tai hairidtilanteissa lammittaa rakennusta. [7, s. 4.]

Lampopumppu toimii samalla periaatteella kuin jadkaappi tai pakastin, eli se keréa ja
siirtdd lampoa kylmemmaésta paikasta lampimémpaén. Jadkaapin kompressorikoneisto
pitdd kaapin ja sen sisallon kylménda poistamalla kaapista lampo4, joka vapautuu kaa-
pin takana olevasta radiaattorista huonetilaan. Lampdpumppu toimii samalla tavalla,
mutta vastakkaiseen suuntaan; se pitdd rakennuksen lampimand kerddmalla lamp6a

esim. kylmasté ulkotilasta ja siirtdmalla sen sisétiloihin. L&mpdpumpun kompressori-
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koneistokin on samantapainen kuin ja&kaapeissa, koneiston koko ja teho ovat vain
suuremmat. [8, s. 29.]

Lampopumpun toiminta perustuu kylmaaineen kiertoon kahden putkilla toisiinsa yh-
distetyn osan, hoyrystimen ja lauhduttimenvélill4&. Hoyrystimeen alhaiseen paineeseen
vapautuneen ja samalla voimakkaasti jadadhtyneen kylméaaineen annetaan ensin keraté
ulkotiloista itseensé lampo4, jolloin se samalla hoyrystyy. Tamén jalkeen kompressori
puristaa kylméaineen korkeaan paineeseen, jolloin se kuumenee samalla ldhes 100
asteen lampotilaan. Kuumentunut paineenalainen kylmdaine ohjataan nyt sisatiloissa
olevaan lampoépumpun lauhduttimeen, missa se luovuttaa ulkoa kerddménsa lammaon
rakennuksen lammittdmiseen. L&mponsd luovuttava kylméaine jaahtyy samalla ja
tilvistyy taas nesteeksi. Nestemédisen kylmé&aineen annetaan nyt purkautua paisunta-
venttiilin kautta uudelleen hdyrystimeen, jolloin sen paine samalla voimakkaasti ale-
nee, ja se jaahtyy alimmillaan noin - 20 Celsius-asteeseen. HOyrystimeen vapautunut
kylmaaine alkaa taas keréatd lamp0a4 itseensd, ja sama kierto alkaa uudelleen. L&mp0o-
pumpun toiminnan mahdollistaa kylmaaine, joka voi ottaa ymparistostd lampoa ja
hoyrystyd alhaisessa lampdtilassa, jos sen paine on alhainen ja toisaalta luovuttaa
l&mponsé ja tiivistyd korkeassa lampdtilassa lauhduttimessa, jos sen paine on korkea.
[8,s.30-31]

Lammon kerdystapa ja sen luovuttamistapa vaihtelevat eri lampOpumpputyypeissé.
Yleisimmin k&ytetty lampOopumppu, ilmaldmpépumppu kerdd lammon suoraan ul-
koilmasta ja luovuttaa sen rakennuksen sisailmaan. Ilma- / vesilampOpumppu keréé
my0s 1[ammon ilmaldmpopumpun tapaan suoraan ulkoilmasta, mutta luovuttaa sen
vesivaraajaan. PoistoilmalampOpumppu ottaa lammon rakennuksen poistoilmasta tal-

teen ja luovuttaa sen joko tuloilmaan tai veteen. [8, s. 53.]

Lampopumppu keréa hyvissd olosuhteissa itse kayttdménsa energian jatkoksi raken-
nuksen ulkopuolelta runsaasti "ilmaista” lisdenergiaa. Pumpun toiminnan tehokkuutta
kuvaa sen Ilampdkerroin. Englanninkielessd siitd kaytetd&dn lyhennettda COP
(Coefiicient Of Performance). COP-arvo kertoo, miten moninkertaisen maaran lam-
pOa& pumppu tuottaa itse kuluttamaansa energiaméaraan verrattuna. Esimerkiksi lam-

pOkertoimen arvolla 3 pumppu luovuttaa jokaisen itse kayttdmansa kilowattitunnin
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lisdksi rakennukseen kaksi ylimaardistd kilowattituntia l&mpoa. Jokaista rakennusta
lammittavad kolmen kilowattitunnin energiaméarad kohti sdhkolaskuun kertyy sil-

loin maksettavaa vain yhdesta kilowattitunnista. [8, s. 31 — 32.]

Lampokertoimen suuruus riippuu ldmmoénkeruu- ja luovutuslampoétiloista, ja sen teo-

reettinen arvo voidaan laskea yhtalosta

N L 1

Lampokerroin 2D )

T on kohteen lampdtila, josta l&mpd keratdan eli ulkoilman tai maan lam-
potila, K

T, on kylmé&aineen lauhtumislampétila eli sisailman tai kiertoveden lamp6-
tila, K

Lampokertoimen arvoa laskettaessa lampdtilojen on oltava nk. Kelvin-yksikoité eli
absoluuttisesta nollapisteesta alkavia absoluuttisia l1&mpdtila-arvoja. Celcius-asteina
mitatut 1ampotila-arvot muutetaan Kelvineiksi yksinkertaisesti lisddmallg niihin luku
273.[8, s. 32.]

Tama laskutapa tuottaa kaytdnnossa kuitenkin aivan liian optimistisia lampdkertoimen
arvoja, silla siind oletetaan kompressorin ja lampépumpun muidenkin laitteiden toimi-
van taydelld 100 %:n hyotysuhteella. Todellisissa [ampOpumpuissa niin kompressorin
kuin apulaitteidenkin oma kulutus huonontaa kuitenkin aina lampokertoimen arvoja.
[8,s.32.]

Lampopumppujen todellisia lampokertoimen arvoja alentaa myos se, etté laskelmassa
pitéisi kayttad keruulampotilana kylmdaineen lampotilaa paisuntaventtiilin jalkeen
hoyrystimessd, missa se on alempi kuin etddmmalla keruuputkistossa, missé lampo
varsinaisesti keratédan. Luovutuslampétilanakin pitéisi kayttadd kylmaaineen lampotilaa
kompressorin jalkeen lauhduttimessa, ja tdma lampotila on aina korkeampi kuin se
lampotila, missé 1ampo saadaan kayttoon. Naiden syiden takia l&mpdpumppujen to-
delliset lampokertoimen arvot ovat aina teoreettisesti laskettuja arvoja alempia. Kay-

tannossa hyvana lammonkeruusuhteen arvona voidaan pitad arvoa 3. [8, s. 32.]
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Laskelmasta voi kuitenkin pééatelld, ettd ldmpokertoimelle saadaan hyva arvo, jos
[ammon keruu- ja luovutuslampdtilojen valilla on mahdollisimman pieni ero. Ulkoil-
man tai maan lampdotilaan ei juuri voi vaikuttaa, joten tarkeintd on pitdé luovutuslam-
potila mahdollisimman alhaisena. Jos I&mpd siirtyy rakennukseen kiertoveden muka-

na, veden lampotila kannattaa pitdd mahdollisimman alhaisena. [8, s. 32.]

Maalampopumpulla l[&mpidvissa rakennuksissa kiertovesiputket on usein valettu beto-
niseen lattialaattaan, mist4 haaleakin kiertovesi levittdd lammon tehokkaasti huoneti-
laan. Kiertoveden lampdtilaksi riittd4 silloin vain runsas 30 astetta, ja pumpun lamp6-
kertoimesta tulee erittdin hyva. Tavanomainen patterilammitys vaatii lampimamman

kiertoveden, joka samalla alentaa pumpun lampdkerrointa. [8, s. 32, 34.]

+ Lampikerroin

5 Kayttélampitila
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KUVA 7. Lammonléhteen ja kayttokohteen valisen lampdtilaeron vaikutus lam-
pépumpun lampokertoimeen [8, s. 33]

6.2 Maara Suomessa

Lampopumppujen kayttd on yleistynyt Suomessa 2000 — luvun alkupuoliskolta lahti-
en. Enimmilldaan asennettujen lampopumppujen méard Suomessa on ollut vuonna
2008, jolloin mé&éara oli noin 80 000 kappaletta. Maarasta padosa oli ilmalampdpump-

puja ja poistoilmaldmpdpumppujen osuus oli muutamia prosentteja (kuva 8).
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KUVA 8. Suomeen asennetut lampdpumput 1996 — 2011 [9]

Vuonna 2011 lampOpumppujen myyntiméaéard Suomessa kasvoi vuoteen 2010 verrat-
tuna yli 7 000 kappaleella eli kasvu oli noin 11 % (taulukko 6). Suurinta kasvu oli
sekd maarallisesti ettd prosentuaalisesti maalampOpumpuissa. Poistoilmalampdpump-
puja myytiin sek& vuonna 2010 ettd 2011 noin 2 000 kappaletta. Kappalemaaraisesti
kasvu oli vain 60 kappaletta eli noin 3 %. Tilastoista ei ilmene myytyjen/asennettujen
pumppujen koko/teho ja siind mahdollisesti tapahtuneet muutokset. Mikéli pumppuja
on alettu asentaa enemman my0ds suurempiin rakennuksiin (rivitalot ja kerrostalot),
voi lampopumppujen kayton lisadntymiselld olla merkittavampi vaikutus rakennusten
lammitysenergian kulutukseen, mitd pelk&n kappalemé&érdisen myyntitilaston perus-

teella voisi ajatella.
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TAULUKKO 6. Erityyppisten lampOpumppujen myyntimaarat Suomessa vuosi-
na 2010 ja 2011 [9]

Limmaonlahde Lammdnjako Vuosi Yhteensa
2011 992
Vesi (UVLP)
Ulkoilma 2010 1150
2011 55286
lIma (ILP)
2010 53821
WE 2011 2048
Poistoilma Vesi, ilma (PILP)
2010 1988
2011 13941
Maa, vesi, kallio Vesi, ilma (MLP)
2010 8091
. 2011 72267
Yhteensi
2010 65050

7 POISTOILMALAMPOPUMPPU

7.1 Toimintaperiaate ja kayttd asuinrakennuksissa

Poistoilmaldmpdpumpun avulla hyddynnetédén poistoilman mukana poistuvaa lampo-
energiaa, joka menisi muuten hukkaan. Poistoilman Iampdenergia hyddynnetaan ny-
kyisin uusissa rakennuksissa padosin yksinkertaisilla lammonsiirtimill, joiden avulla
I&mp0 siirretddn poistoilmasta lammittdmaéan tuloilmaan. Tama ei kuitenkaan ole kay-
tannossd mahdollista rakennuksissa, joissa ei ole koneellista tulo- ja poistoilmanvaih-
tojarjestelméd. Poistoilmalampopumpulla saadaan lisdksi hyddynnettyd poistoilman
lampdenergia tarkemmin ja laitteiston avulla lampétilaa saadaan nostettua korkeam-
malle, jolloin talteenotettua lampoOenergiaa pystytddn hyodyntdmain paremmin ja

muissakin kayttotarkoituksissa kuin tuloilman l[ammityksessa.

Poistoilmaldmpopumppujérjestelmaan kuuluu kompressori, poistoilmavirtaan sijoitet-
tu hoyrystin ja lammon kayttokohteeseen sijoitettu lauhdutin. Lampopumpun avulla
lampotila saadaan nostetuksi lauhduttimessa yli 40 °C:n. Silloin poistoilmasta talteen-
otettua l&mpod voidaan kayttdd myods muuhun kuin ilmanvaihtoilman lammitykseen.
Hoyrystimet sijoitetaan poistoilmavirtaan. Lauhduttimesta 1amp6 voidaan siirtéda suo-

raan lammitys- tai kayttovesipiiriin, mutta yleisemmin kuitenkin erillisen kayttopiirin
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valityksella. PoistoilmalampOpumppu soveltuu erityisesti rakennuksiin, joissa ei ole
koneellista tuloilmajarjestelmaa. [10, s. 380.]

Poistoilmaldmpdpumpulle, kuten muillekin ilmanvaihtoilman lammon talteenottolait-
teille on edullista, ettd rakennuksen poistoilma poistuu mahdollisimman harvoista pai-
koista. Jos poistoilma-aukkoja on useampia, on epésuoran jarjestelmén kaytto tekni-
sesti helpompaa kuin suoran. Jokaiseen jateilma-aukkoon asennetaan jaéhdytyspatteri,
jossa kiertdva neste johdetaan lampOopumpun héyrystimeen. Suorassa jarjestelmassé
usean hoyrypatterin kayttd johtaa pitkiin kylmdainetaytteisiin putkivetoihin ja moniin
liitoksiin. Rakennuksesta ja putkivetojen pituudesta riippuen kompressori ja lauhdutin

voivat sijaita joko ullakolla, lammdnjakohuoneessa tai kattilahuoneessa. [10, s. 381.]

Lampopumpun avulla poistoilman lampdtila voidaan jadhdyttad alle ulkoilman lampo-
tilan. Ulkoilman Iampdtilaan verrattuna lammaon talteenoton hydtysuhde on silloin yli
100 %. Jos séhkotehossa otetaan huomioon pelkkd kompressori, rajoitutaan tarkaste-
lussa pelkk&aan lampopumppuun. Tarkeampéé on kuitenkin tarkastella koko jarjestel-
man lampokerrointa. Silloin s&hkdtehoon on sisdllytettava lampépumppujarjestelman

kaikkien laitteiden tarvitsema sdhkoteho (pumput, puhaltimet ym.). [10, s. 381 — 382.]

Lauhtumislampotilan ja hoyrystymislampotilan erotuksen pieneneminen suurentaa
lampdokerrointa. TAman vuoksi Iampopumpun lauhduttimen 1amp6 on edullista kaytt&a
mahdollisimman alhaisessa l&mpdtilassa, jolloin lampd6tilaero on pieni ja lampoker-
roin suuri. [10, s. 382.]

Asuinrakennusten poistoilman [ammdntalteenotto tapahtuu keskitetysti tai huippuimu-
reihin yhdistetyillda hoyrystimilla (kuva 9). Talteenotettu lamp6 ohjataan hyotykéyt-
toon lampokeskuksessa, joka miltei aina sijaitsee kellari- tai pohjakerroksessa. Tal-
teenotettu lampo6 on siis johdettava katolta alas. Tdmé& voi tapahtua kahdella periaat-
teella (kuva 10):

e |&mpopumpun hoyrystin sijoitetaan katolle ilmavirtaan (suora hoyrystys)

e hoyrystin on lampokeskuksessa ja on putkistolla yhdistetty poistoilma-aukossa

sijaitsevaan lammontalteenottopatteriin (epasuora hoyrystys)

Koska poistoilmaa jaadhdytetddn voimakkaasti, laskee sen lampdtila alle kastepiste-

lampotilan. Tasta syysté vettd tiivistyy jadhdytyspatterin pintoihin. Tiivistyva vesivirta
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saattaa asuntoa ja vuorokautta kohden olla yli 5 kg. Siksi on térkeéd, ettd vesi johde-

taan ohjatusti viemariin. [10, s. 382.]

Peltikotelo

Huippuimuri
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Meulaputki

iz tx Z

Tippuvesireik Poistohormi

KUVA 9. Huippuimuriin yhdistetty lammon talteenottopatteri [10, s. 382]

@1
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1
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KUVA 10. Lampoépumppu voi sijaita ullakolla/katolla poistoilmalaitteen yhtey-
dessa tai pohjakerroksessa lammityslaitteiden lahelld [10, s. 382]

o>

Ilmanvaihdon jateilma-aukon ja lammonjakokeskuksen valinen putkitus voidaan van-
hoissa rakennuksissa sijoittaa useaan paikkaan. Edullisin vaihtoehto riippuu tapauk-

sesta. Mahdollisia sijoituspaikkoja ovat:
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e vanha, kaytosté poistettu ilmanvaihdon pystyhormi
e vanha roskakuilu
e hissikuilu

e rakennuksen ulkoseind savupiipun vieressa. [10, s. 383.]

Poistoilmanlampopumpun lampo voidaan kayttdd joko kayttdveden tai lammitysver-
kon veden lammittamiseen (kuva 11). Edullisin kdyttokohde on se, jonka l&mpdtila on
alhaisin. Tama riippuu lammitysverkoston mitoituksesta ja lammitystehon tarpeesta.
[10, s. 383.]

Héyrystimet poistoilmavirrasse

] By o

Lauvhdutin
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KUVA 11. Poistoilmasta talteenotettu lampd voidaan kayttaa joko kayttéveden
lammitykseen tai lammitysverkoston veden lammittamiseen. [10, s. 383]

Pientalojen poistoilmalampépumppu voidaan yhdistad myos rakennuksen ilmalammi-
tysjarjestelmdén ja lampiman kayttoveden lammitykseen. Omakotitaloissa jarjestel-
mill& on mitattu 45 %:n lammitysenergian saastoja, kayttoveden lammitys mukaan
lukien. [10, s. 383.]

Hyvin suunnitellulla poistoilmaldmpdpumpulla on saatu lampdkerroin niinkin suurek-
si kuin 4,2. Asuinkerrostalossa Tapiolassa poistoilmalampdpumpulla on tuotettu yli 40
% rakennuksen lammitysenergian tarpeesta. Pienin parannuksin on osuuden arvioitu

nousevan jopa 60...90 %:iin. Poistoilmalampopumpun lampodkerrointa voidaan paran-
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taa, jos lammin kayttovesi kiertdd suoraan lauhduttimessa ja se varastoidaan kahteen

rinnan kytkettyyn varaajasailioon. [10, s. 384.]

7.2 Kaytto asuinkerrostaloissa Suomessa ja saavutettu hyoty

Poistoilmaldmpdpumppujen kayttd asuinkerrostaloissa Suomessa on tiettavasti ollut
hyvin véahdista. Aivan viime vuosina kiinnostus PILP-laitteiston hyddyntdmiseen eri-
tyisesti jo olemassa olevien kerrostalokohteiden energiatehokkuuden parantamiseen
on lisdantynyt ja laitteistoja on asennettu useampaan kohteeseen. Markkinoilla on
my0s useampia toimijoita, jotka tarjoavat vanhoihin kerrostalokohteisiin soveltuvia
PILP-laitteistoja. Osa toimijoista tarjoaa pelkkaa laitteistoa mutta sen lisaksi voidaan
tarjota myos suunnittelua, laitteiston kayttda ja kunnossapitoa seka laitteiston toimin-
nan ja energiankulutuksen seurantaa. YIT:n lisdksi toimijoita ja laitteistoratkaisu-

ja/niiden tarjoajia ovat esim. RS-partners/Therco ja Naavatar.

7.2.1 Esimerkkikohde 1: Therecon laitteisto

Seuraavassa on Thereconin www-sivuilta [11] 16ytyva kuvaus kohteesta, johon on
asennettu Theroconin PILP-laitteisto. Seurantajakson pituudeksi on ilmoitettu kaksi

vuotta:

As Oy Pilttipiha on kolmesta kerrostalosta koostuva yhtio. Taloon jossa sijaitsee lam-
monjakohuone, asennettiin 1&mmoén talteenottolaitteisto tammi-helmikuussa 2011.
Talossa on kaytossa 2 puhallustehoa, normaali ja tehostus. Normaali ilmanvaihto on
750 I/s, paalla 18h/vrk ja tehostus on 1500 I/s joka on paalla 6h/vrk.

Laitteiston vuosituotoksi laskettiin ennen asennuksia noin 175 MWh ja siihen kaytet-
tavaksi sahkdenergian maaraksi noin 45 MWh.

Nyt kahden vuoden seurantajakson jalkeen voidaan todeta etté laitteiston toiminta on
ollut kuten luvattua ja annettuihin arvoihin on paasty. Tuottu energiamaara on 347
MWh ja sahkon kokonaiskulutus noin 90 MWh.

Thereconin mukaan ldmmon talteenottolaitteistolta saadaan vuositasolla lammi-

tysenergiaa 40 — 50 % kiinteiston kokonaistarpeesta.
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Kuvassa 12 on ndhtévissa Therecon-laitteiston esimerkkikytkenté.

KUVA 12. Therecon PILP-laitteiston (suorahdyrystys) esimerkkikytkenta [11]

Lammon talteentossa voidaan kuvasta 12 poiketen k&yttda vaihtoehtoisesti myos
LTO-patteria.

7.2.2 Esimerkkikohde 2: Naavatar-konsepti

Seuraavassa on Naavattaren www-sivuilta [12] 10ytyvé esitteen Naavatar-laitteiston ja

sen toiminnan kuvaus:

Naavatar-laitteisto koostuu kolmesta kokonaisuudesta sek& niiden valisesta putkituk-
sesta ja kaapeloinnista. Yksikot ovat kattoyksikko (kuva 13), lammitysyksikko ja kau-
kolammon lammonjakokeskus. Lisaksi kaikkia laitteita ohjaa rakennusautomaatiojar-
jestelmd. Kattoyksikko ottaa talteen poistoilmassa olevan energian. Lammin, +21 °C,
poistoilma ohjataan kattoyksikon harjalammaonsiirtimen 1&pi. Poistoilman hukkaldm-
po siirtyy nesteeseen, samalla poistoilman lampdtila lasketaan - 3 °C:een. Kattoyksi-
kon ja lammitysyksikén véalissa virtaa glykoliliuos, joka on sekoitettu 20 - prosentti-

seksi.
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KUVA 13. Naavatar-kattoyksikko asennettuna kerrostalokiinteiston katolle [12]

Lammitysyksikko kayttad kattoyksikolta saadun energian lampdpumpun héyrystimes-
sd, jossa kylmaaine saadaan hdyrystymé&an pienessd paineessa nesteestd kaasuksi.
Kompressori nostaa kaasun painetta, jolloin sen lampdtila kasvaa. Korkealampdtilai-
nen kaasu lauhdutetaan lampdpumpun lauhduttimessa uudelleen nesteeksi, jolloin

saadaan lampodenergiaa patteriverkostoa ja kayttovetta varten.

Lammitysyksikkd koostuu kahdesta osasta, lampdpumpusta ja kahdesta 500 litran
kayttovesivaraajasailiosta. Lampopumpun kompressorilla lampéenergia johdetaan
lammonsiirtimien avulla patteripiiriin ja kayttOveteen, lammonsiirtimet ovat kauko-
lampOpaketissa. Patteri- ja kayttoveden kierron taajuusmuuttajapumppuja ohjataan

rakennusautomaation kautta kayttotarpeen mukaan.

Mikali jarjestelmadn tuottama energia ei riitd, niin lisdenergia otetaan esimerkiksi
kaukolammosta lammaonjakokeskuksen avulla. Naavatar-jarjestelma liitetdan eValvo-
moon, jota kautta ePalvelu varmistaa jarjestelman toiminnan. eValvomon kautta néah-

daan myos jarjestelméan energiakulutus ja online-COP-kerroin.

Naavatar-jarjestelmén wvuotuiseksi energiansééstoksi ilmoitetaan tuote-esitteen mu-
kaan, tasséa dokumentissa myohemmin esitettdvan pilot-kohteen kaltaisessa tapaukses-
sa, jossa poistoilmamaara on 2,7 m*/s (YIT:n/HOAS:n pilotkohde: laitteiston mitoitus
IV-koneen puolikkaan tehon, poistoilmamaarén 3,5 m3/s mukaan), 560 MWh/a ja sen
arvoksi yli 22 000 €/a. Laskelmissa s&ast0 on laskettu kaukolammon hinnalla 70
€/MWh ja sdhkon hinnalla 100 MWh ja Naavatar-jarjestelman kokonais-COP-

kertoimella 3,3.
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7.2.3 Muita esimerkkeja

Tero Huuhtasen vuonna 2012 tekeméssa insindoritydssa ”Poistoilmalampdpumppujen
ja aurinkokerdinten kannattavuusvertailu kerrostalokiinteistossa” [13] on vertailtu
kahden,PILP-laitteistolla varustetun asuinkerrostalon PILP-laitteiston k&yton kannat-
tavuutta. Vertailu on toteutettu vertaamalla edelld mainittujen asuinkerrostalojen ener-
giankulutustietoja ja kustannuksia samoilla paikkakunnilla sijaitseviin vertailuraken-
nuksiin, jotka ovat kaukolampokaytossa. PILP-laitteistoilla varustetut kerrostalot si-
jaitsevat Tampereella ja Espoossa, ja niiden rakennustilavuudet ovat 7 000 m® ja

11 000 m®. Laitteistoinvestoinnin hintana on kaytetty 50 000 euroa.

Laskelmien mukaan toteutuneen energiainsééaston arvo on ollut kohteessa 1 vajaat
2 000 €/a ja kohteessa 2 reilut 8 500 €/a ja investoinnin takaisinmaksuajat ovat 37 a ja
6 a.

Ty0ssé on ilmoitettu myds muista l&hteista keréattyja tietoja PILP-laitteiston investoin-
tikustannuksista, saavutetuista sééstoistd seké takaisinmaksuajoista. Tietojen mukaan
neljassé eri kerrostalokohteessa (Porvoo, Akaa, Oulu sekd paikka tuntematon) inves-
tointikustannukset ovat vaihdelleet vélilld 45 000... 110 000 €, vuotuiset rahalliset
séastot valilla noin 2 000 ... 10 000 € ja investoinnin takaisinmaksuajat ovat olleet
luokkaa 5 ... 23 vuotta.

8 MAARAYKSET JA OHJEET LITTYEN RAKENNUSTEN ENERGIAN-
KULUTUKSEEN, ENERGIATEHOKKUUTEEN YMS.

8.1 Lainsaaddannosta ja sen kehityksesta

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen taustalla on Kioton ilmastosopimus
sekd Suomen energia- ja ilmastostrategia, jonka tavoitteena on kasvihuonekaasupaas-
t0jen vahentaminen. Rakennusten energian kaytto aiheuttaa noin 30 % Suomen kasvi-
huonekaasupééstoistd. Energian kaytostd rakennusten osuus oli ldhes 40 % vuonna
2003.
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Vuonna 2003 tehdyn rakentamismaardysten muutoksen avulla rakennusten energian-
kulutuksesta pyrittiin sdastamaan 25 - 30 % aiempaan madraystasoon verrattuna. Ym-
paristoministerio antoi kesélla 2007 uudet rakennuksen energiatehokkuutta ja lampo-
havidita koskevat vaatimukset (RakMk 2007). Talloin vaatimuksia ei muutettu oleelli-
sesti. Joulukuussa 2008 annetuissa maarayksissa (RakMk 2010) energiatehokkuusvaa-
timukset parantuivat noin 25 — 30 %. Maaliskuussa 2011 annetuissa uusissa maarayk-
sissd energiatehokkuusvaatimuksia parannetaan edelleen noin 20 % ja samalla maaré-

ysten rakenne ja siséltd uudistettiin perusteellisesti. [14, s. 7.]

Rakennuksen energiatehokkuutta ja lampohdviota késitellddn seuraavissa Suomen
rakentamismadrdyskokoelman osissa:

e C4 L&mmoneristys. Ohjeet 2012, luonnos 16.3.2012

e D3 Rakennuksen energiatehokkuus. Maaraykset ja ohjeet 2012
D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta. Ohjeet 2012,
luonnos 14.3.2012. [14,s. 7.]

Rakentamismé&éardysten uudistaminen on osa rakennusten energiatehokkuusdirektiivin
toimeenpanoa Suomessa. Uudistetut maaraykset mahdollistavat aiempaa suuremman
joustavuuden suunnittelutyssa ja toisaalta antavat vapauden kayttaa eri laskentame-

netelmi& energiatehokkuuden laskennassa. [14, s. 7.]

8.2 Rakennusten energiatehokkuus ja rakennusten E-luku (D3 — 2012)

Suomen rakentamisméaardyskokoelman rakennusten energiatehokkuutta kasittelevat,
1.7.2012 voimaan astuneet uudet maaraykset ja ohjeet, D3 2012 [15], koskevat uusia
rakennuksia, joissa kéytetddn energiaa tilojen ja ilmanvaihdon lammitykseen ja sen
lisaksi mahdollisesti jadhdytykseen tarkoituksenmukaisten sisailmasto-olosuhteiden

yllapitdmiseksi.

Vaikka madaraykset koskevat siis vain uusia rakennuksia, eivatka tassa selvityksessa
paékohteina olevia vanhoja, saneerattavia rakennuksia, esitellaan tassa ko. mééraysten
sisaltd lyhyesti. Maarayksissa koskevia ohjeita ja vaatimuksia voidaan kuitenkin hyo-
dyntad esim. laskettaessa ja vertailtaessa vanhojen rakennusten saneeraustoimenpitei-

den vaikutusta sekd myods osin vertailtaessa rakennusten energiatehokkuutta uusiin
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rakennuksiin ja D 3:ssa annettuihin vaatimuksiin sek& D 3:ssa esitettyihin eri kaytto-
tarkoitusluokkiin kuuluville taloille annetuille kokonaisenergiankulutusvaatimuksille
(E-luku). E-lukua, joka saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen
kertoimien tulot energiamuodoittain, ei ole ollut mukana aiemmassa, vuonna 2010
voimaan astuneessa D3:ssa. Liséksi poistoilmaldmpOépumppua voidaan periaatteessa

hyddyntédd myos uusissa kerrostaloissa, esim. maalampgjarjestelméan ohessa.

D3:ssa rakennukset ja tilat jaotellaan seuraaviin kéyttotarkoitusluokkiin, esim. luokka
2: asuinkerrostalot, ja rakennuksille on mééritetty kayttotarkoitusluokittain E-luvut,

joiden arvoa ei saa ylittaa.

Suomen rakentamisma&rayskokoelman rakennusten energiatehokkuutta koskevissa
madréayksissa ja ohjeissa (D3 2012) esitetadn energiatehokkuuden vaatimukset mm.
rakennuksen kokonaisenergiankulutukselle, rakennusvaipan ilmanpitavyydelle, raken-
nusosien lammonlapaisykertoimien enimmaisarvoille, rakennuksen lampohavidille,
ilmanvaihtojérjestelmén energiatehokkuudelle ja rakennuksen lammitysjérjestelmén

teholle.

D3:n esitetddn maaraykset ja ohjeet mm. seuraaville energialaskennan l&ht6tiedoille:
sééatiedot, sisdilmasto, rakennuksen standardikayttd, lammin kayttovesi ja rakennuksen

ilmanpitavyys.

D3:n energialaskennan laskentasdédnndissa on annettu méaardykset koskien mm. seu-
raavia tekijoita ja jarjestelmid: lammitysenergian nettotarve, rakennusvaipan lampo-
haviot, lammitysjarjestelmd, ilmanvaihtojérjestelma, jaahdytysjarjestelma seka valais-

tuksen ja kuluttajalaitteiden sahkonkaytto

D 3:n mukaan rakennuksen ostoenergiankulutus on laskettava ndissa méaarayksissa
esitetyilld ulkoilman séaatiedoilla, sisdilmasto-olosuhteiden, rakennuksen ja sen jérjes-
telmien kaytto- ja kayntiaikojen sekd sisdisten lampokuormien I&htdarvoilla (raken-
nustyypin standardikdayttd). Muut energialaskennan tarvitsemat I&htotiedot otetaan

rakennuksen suunnitteluasiakirjoista.



40

D 3:n mukaan rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) on laskettava. E-luku

on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus

rakennustyypin standardikaytolld lammitettyd nettoalaa kohden. E-luku saadaan las-

kemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain.

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

sahko 1,7
kaukolampdo 0,7
kaukojaahdytys 0,4
fossiiliset polttoaineet 1,0
rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

D 3:n mukaan uusien asuinkerrostalojen (luokan 2 rakennusten) E-luku ei saa ylittd4

arvoa 130 kWh/m?/vuosi.

D 3:ssa esitetdan lisaksi lampopumppuja koskevat seuraavat maaritelméat, madraykset

ja ohjeet:

Uusiutuvaa omavaraisenergiaa on esimerkiksi aurinkopaneeleista ja -
kerdimisté tuotettu energia, paikallinen tuulienergia ja lampopumpun l&mmon-
lahteestd ottama energia.
Lammitysjarjestelméan tilojen lammityksen energiankulutus voidaan laskea ja-
kamalla tilojen lammitysenergian nettotarve lammitysjérjestelman lammonja-
on ja -luovutuksen hyotysuhteella. Tdma tulos jaetaan vield tuoton hyotysuh-
teella kuten esimerkiksi kattilan hydtysuhteella tai lAmpépumpun vuoden kes-
kimaaréaisella lampokertoimella.
IIma-ilmaldmpdpumpun tuottamaksi lammitysenergiaksi voidaan laskea enin-
tdan 1000 kWh vuodessa, lukuun ottamatta kiinte&dn ilmanvaihto- tai lammitys-
jarjestelmén osana toimivia ilmailmaldmpdpumppuja, joiden tuottama lammi-
tysenergia voidaan ottaa taysiméaéaraisesti huomioon.

0 Ostoenergiaa laskettaessa tulee ottaa huomioon varaavien tulisijojen ja

ilma-ilmalampépumppujen hyotysuhteet.

Lampopumppujérjestelmissa otetaan huomioon lisdlammityksen (yleensé séh-

koinen) energiankaytto ellei maaldmpopumppujérjestelmé ole mitoitettu taysi-
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tehomitoituksella. lma-vesi-tyyppisten lampdpumppujen tapauksessa laske-
taan aina lisalammityksen energiankaytt0. Laskennassa otetaan huomioon, etté
ulkoilmaa lammdnléhteend kayttavien lampopumppujen teho ja ldmpdkerroin

riippuvat olennaisesti ulkolampatilasta.

Liséksi poistoilmalampdpumppujen hyddyntdmiseen liittyy vaatimus, ettd rakennuk-
sen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava 1amp0d4 talteen lampoméaéra, joka vastaa
vahintdén 45 % ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemasta lampomadréstad. Vastaava

lampdenergiantarpeen pienentdminen voidaan toteuttaa

1) rakennuksen vaipan lammoneristysta parantamalla;
2) rakennuksen vaipan ilmanpitavyytta parantamalla; tai
3) véhentamalld ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampoméaarad muulla tavalla

kuin poistoilman lammaontalteenotolla.

Vastaava l&mpdenergiantarpeen pienentdminen osoitetaan rakennuksen lampohévion
tasauslaskennalla, joka lasketaan D3:n mukaisesti. Rakennuksen lamp0ohé&vio saa olla
kokonaisuudessaan enintd&n yhtd suuri kuin D3:ssa esitettyjen arvojen mukaisilla ver-

tailuarvoilla rakennukselle maaritetty vertailulampohavio.

8.3 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta (D5)

Rakennusten energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskennassa on voimassa
1.1.2008 voimaan astunut ohje D5 - 2007. Uusi ohje energiankulutuksen ja lammitys-
tehontarpeen laskennasta on kuitenkin valmisteilla ja tdssé luvussa kasitelldan D 5:ssa
olevia méérayksia ja ohjeita, uuden D 5:n 14.3.2012 pdivatyn luonnosversion [16]

perusteella.

D 5:n ohjeissa esitettyd kuukausitason laskentamenetelmaa voidaan kayttaa lammityk-
sen energiatarpeen, ostoenergiankulutuksen, kokonaisenergiankulutuksen ja lammitys-
tehon laskentaan jaahdyttamattomissa rakennuksissa tai rakennuksissa, joissa on vain
yksittaisia jadhdytettyja tiloja. Menetelmaé voidaan kéayttdd myos jadhdytettyjen ra-
kennusten ostoenergiankulutuksen ja kokonaisenergiankulutuksen laskentaan kun

lAmmitys- ja jadhdytysenergian nettotarpeet on laskettu dynaamisella menetelmalla.
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Rakennusten energiatehokkuutta koskevien maaraysten vaatimuksenmukaisuuden
osoittamisessa tulee kayttaa rakentamisméérayskokoelman osassa D3 annettuja lahto-
arvoja, laskentasaantoja ja sen liitteessé 2 esitettyja saatietoja sekd kohteen suunnitte-
luarvoja. Muissa tarkasteluissa voidaan kayttdd tassa ohjeessa annettuja arvoja, jos

muuta tietoa ei ole kdytettavissa.

D5:ssa annetaan ohjeet my6s lammityskaytossa olevan lampopumpun séhkonkulu-
tuksen, lampopumpun tuottaman tilojen ja kayttoveden lammitysenergian seka tilojen
ja kayttoveden lisdlammitykseen tarvittavan lisalammitysenergian laskentaan yksin-

kertaisella laskentamenetelmalla.

8.4 Rakentamismaarayskokoelman ohjeen, D5 2012 mukainen

lampdpumppujen energialaskenta

8.4.1 Yleista

Lampopumpuista saatavan hyédyn arvioimiseksi tarvitaan laskentamenetelmaa, jolla
pystytdan laskemaan lampOépumpun tuottama energia Suomen ilmasto-olosuhteissa.
Lampopumppujen suorituskykyyn vaikuttavat useat tekijat ja Suomen kylmat ilmasto-

olosuhteet vaikuttavat erityisesti ulkoilmalampdpumppujen toimintaan. [14, s. 5.]

Lampopumppujen energialaskentaoppaassa (3.10.2012) esitelldan laskentaohjeen D5
2012 lampopumppujen yksinkertainen laskentamenetelmé sekd yksityiskohtaisempi
laskentamenetelmd, jolla voidaan laskea lammityskaytéssa olevan lampopumpun os-
toenergiankulutus, lAmpopumpun tuottama lammitysenergia seka tarvittava lisalammi-
tysenergia. Menetelmét on tarkoitettu lampopumppujen energialaskentaan, eika niilla

voida tehda lamp6pumppujen tehomitoitusta. [14, s. 5.]

Yksinkertaista laskentamenetelméa voidaan kayttdd valmiiksi laskettujen taulukoitu-
jen SPF-lukujen (lampdpumpun kausisuorituskykykerroin) avulla, jotka kuvaavat
suomalaisessa pientaloissa tyypillisesti kdytettavien lampopumppujen suorituskykya.
Lampopumpun ostoenergiankulutus ja suorituskyky ovat aina kuitenkin tapauskohtai-

sia riippuen merkittavasti kaytossad olevasta lampopumppumallista, lAmp&pumpun
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mitoituksesta, lampopumpun kéytosta seka kayttokohteesta. Laskentaoppaassa esitet-
tavalla yksityiskohtaisella menetelmélld voidaan ottaa tarkemmin huomioon lamp6-
pumpun suorituskykyyn vaikuttavia tekijoita, joten yksityiskohtaisen laskentamene-
telmén kaytto on suositeltavaa erityisesti lampopumpun hankintaa ja valintaa tehtées-
s&. Oppaan laskentamenetelmid voidaan soveltaa ulkoilmalampopumppujen (ilma-
ilma ja ilma-vesi), maaldmpdpumpun sekd poistoilmalampdpumpun energialasken-
taan. [14, 5. 5.]

8.4.2 Yksinkertaisen laskentamenetelma

Lampopumppujen yksinkertaista laskentamenetelméé voidaan kayttdd lampopumppu-
jen energialaskentaan, mutta menetelméll& ei voida tehdd lampGpumppujen tehomitoi-
tusta. Yksinkertaisella laskentamenetelmalld voidaan laskea lammityskéaytdssé olevan
lampopumpun sdhkoenergian kulutus, l&mpdpumpun tuottama tilojen ja kéayttéveden
lammitysenergia sek&d tilojen ja ké&yttoveden lammitykseen tarvittava lisdlammi-
tysenergia. Yksinkertaista laskentamenetelmdd voidaan kayttdd myods tapauksissa,
joissa lampopumppua kaytetédan tilojen lammityksen lisdksi myds ilmanvaihdon I&am-
mitykseen. Tall6in ilmanvaihdon lammitysenergian tarve lisatédan tilojen lammi-

tysenergiantarpeeseen ja ilmanvaihto lasketaan osana tilojen lammitysté. [14, s. 6.]

Lampopumpun sédhkdenergian kulutus koostuu lammitysenergian tuoton energianku-
lutuksesta sekd lampdpumpun apulaitteiden sdhkdnkulutuksesta. L&mp6pumpun sah-
koenergiankulutus lasketaan lampdpumpun tuottaman tilojen tai k&yttoveden lammi-
tysenergian sekd lampopumpun kausisuorituskykykertoimen (SPF-luku) avulla, joka
maéaritelladn tarkemmin luvussa 2.3. Luvun 2.3 taulukoissa esitetyt SPF-luvut ovat
vuoden keskimé&éraisid lampokertoimia, joita voidaan kayttaa vain silloin, kun energi-

ankulutus lasketaan koko vuoden lammaontarpeesta. [14, s. 6.]

Laskentaoppaan luvussa 2.2 esitettdvassa lampopumppujen lisdlammitysenergian las-
kentamenetelméssa (taulukot 1 - 4) sekd luvussa 2.3 esitettavien lampopumpun SPF-
lukujen esimerkkiarvojen (taulukot 5 - 7) laskennassa on oletettu, ettd ulkoilmalampo-
pumppujen alin toimintalampd6tila on - 20 °C. Samoin on oletettu, ettd tiloja ja kaytto-

vettd lammittdvat ulkoilma- ja maaldmpdlampépumput lammittévat vuorotellen joko



44

kayttovetta tai tiloja siten, ettd kayttovettd lammitetdén ensisijaisesti. Poistoilmaldam-
popumpun oletetaan lammittavan tiloja seké kayttovettd samanaikaisesti. Mikéali ndma
oletukset eivat pade laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla
menetelmilld, kuten esimerkiksi oppaan luvussa 3 esitettavalla laskentamenetelmalla.
[14,5s.6.]

8.4.2.1 Lampbépumpun tuottama lammitysenergia

Lampdpumpun tuottaman tilojen ja kayttoveden lammitysenergian sek& tarvittavan
lisdlammitysenergian osuus voidaan arvioida esimerkiksi oppaan taulukoiden avulla
tai laskea tarkemmin oppaan luvussa 2 esitetylld menetelmalld tai muulla vaihtoehtoi-
sella menetelmalla [14, s. 6].

Poistoilmaldmpdpumpun tuottama tilojen ja kayttéveden I[ammitysenergian osuus voi-
daan arvioida oppaan taulukon 4 avulla, jos tilojen lammitysenergian kulutus tunne-
taan. Taulukon 4 avulla voidaan lisaksi arvioida poistoilmalampdopumpun jateilman
lampotilan sekd SPF-luvun vaikutus lampOopumpulla tuotettavan lammitysenergian
osuuteen. La&mdpumpun lisalammitykseen tarvittava energiankulutus voidaan arvioida
taulukon avulla méaritettavan lampopumpun tuottaman lampdenergian osuuden avul-
la. [14, s. 6.]

TAULUKKO 7. Poistoilmalampépumpun tuottama osuus tilojen, ilmanvaihdon
ja lampiméan kayttéveden lampoenergian tarpeesta (Qup / Q rammitys, tilat, iv, 1kv) 1am-
poépumpun SPF-luvun, tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden lampdenergian tar-
peen ja jateilman lampétilan funktiona [14, s. 9]

Qlémmi(ys.tilat, QLP/ Q lammitys, tilat, iv, lkv

iv, lkvs SPF=20 SPF = 3,0

KWh/m?a | Tise -3C [ Tiste 1C | Tiae 3T | Tite 5T | Tiste-3C | Tise 1T [ Tiae 3T | Tiste 5T
100 0,99 0,95 0,90 0,84 0,94 0,86 0,80 0,74
150 0,82 0,72 0,66 0,60 0,70 0,61 0,56 0,51
200 0,66 0,56 0,51 0,46 0,55 0,47 0,43 0,39
250 0,55 0,46 0,41 0,37 0,45 0,38 0,35 0,31

Lampopumppu otetaan huomioon lammityksen séhkdenergiankulutusta laskettaessa

vain sen ajanjakson osalta, jonka aikana lampdpumppua kéytetdan [14, s. 10].
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Ohjeen taulukoista ndhdéén, ettd lammonjakoverkoston menoveden lampdtila vaikut-
taa lampOpumpun suorituskykyyn. Lammonjakoverkoston menoveden lampdtilan

noustessa ldmpdpumpun suorituskyky heikkenee ja SPF-luku pienenee. [14, s. 10.]

Vesikiertoisen lammadnjakojérjestelman paluuveden lampétila vaikuttaa myos lampo-
pumpun suorituskykyyn. Ohjeen taulukoissa esillda olevien lamp6pumppujen SPF-
luvut on laskettu kéayttden standardin SFS-EN 14511 mukaisten testausolosuhteiden
meno- ja paluuveden lampétilaerotusta 5 °C. Mikali mitoitusolosuhteet eivat vastaa
taltd osin testaustilannetta, voidaan mitoitustilanteen meno- ja paluuveden lampdtila-
erosta aiheutuva lampokertoimen korjaus ottaa huomioon ohjeen luvussa 3 esitettaval-

14 yksityiskohtaisella laskentamenetelmalla. [14, s. 10.]

Taulukossa 8 on esill4 poistoilmalampdpumppujen tilojen ja kayttoveden lammityksen
yhteisid SPF-lukuja eri jateilman minimilampétiloilla poistoilman l&mpdtilan ollessa
21°C. Taulukon SPF-lukuja voidaan kayttada, mikéli tarkempaa tietoa ei ole kaytetta-
visséd. Mikali lampopumpun poistoilman minimilampd6tila on matalampi tai korkeampi
kuin taulukossa esitetyt lampdtilat, voidaan SPF-luvut laskea tarkemmin esimerkiksi

luvun 3 yksityiskohtaisemmalla laskentamenetelmalla. [14, s. 11.]

TAULUKKO 8. Poistoilmalampépumpun tilojen ja kayttéveden lammityksen
SPF-lukuja [14, s. 11 - 12]

Poistoilmaldmpopumppu SPF-luku

Jateilman min. lampotila

-3 2,4
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9

Lampopumpun SPF-luku voidaan laskea tarkemmin esimerkiksi luvussa 3 esitetylla
yksityiskohtaisella laskentamenetelmalld tai muulla vaihtoehtoisella menetelmalla
kéyttéden lahtotietona esimerkiksi standardien SFS-EN 16147 tai SFS EN 14511-3
mukaisilla testausmenetelmilld mitattuja tai muulla tavoin varmennettuja lampopump-
pujen tuotetietoja. LAmpopumpun SPF-luvun méérityksessé kaytettavassa lampopum-

pun lampokertoimessa otetaan huomioon mahdollisiin sulatusjaksoihin kuluva energia
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sekd lampopumpun apulaitteiden, kuten esimerkiksi lampdpumpun sééatolaitteiden,
puhaltimien sekd pumppujen sdhkdnkulutus standardin SFS-EN 14511-3 osoittamalla
tavalla. [14, s. 12.]

Lampopumpun apulaitteiden sdhkonkulutus, joka ei sisally lampépumpun lampdker-
toimen mitattuihin arvoihin, joissakin laitteissa esimerkiksi lammaodnkeruupiirin pump-
paukseen kuluva sahkoenergia, otetaan erikseen huomioon SPF-luvun laskennassa.
Rakennuksen lammonjakopiirin pumppujen sahkdnkulutus lasketaan kuitenkin osana
lammonjakoverkoston sédhkonkulutusta. Talloin lammonjakopiirin pumppausenergiaa

ei lasketa mukaan lampopumpun apulaitteiden sahkonkulutukseen. [14, s. 12.]

Poistoilmaldmpdpumpulla varustetun rakennuksen ilmanvaihtokoneen puhaltimien
sédhkonkultusta ei tarvitse ottaa huomioon laskettaessa ilmanvaihtojarjestelmén sah-
konkulutusta, koska poistoilmalampépumpun puhaltimien sahkonkulutus siséltyy
SPF-lukuun [14, s. 12].

Lampopumpun tilojen ja kayttoveden lammityksen yhteinen SPF-luku mééritellddn

kaavan (2) avulla

QLP,Iammitys

SPFtat Lk W oawW
LP apu

)

Que, 1ammitys 0N rakennuksen tilojen ja kayttéveden vuotuinen lammitysenergian kulu-
tus, joka voidaan tuottaa Iampépumpulla, KWh

Wip on lampdpumpun vuotuinen sédhkdnkulutus tilojen ja kéyttoveden lam-
mityksessd, kWh

Wapu on lampdpumpun apulaitteiden vuotuinen sahkdnkulutus (tilat ja LKV),
joka ei sisélly lampopumpun lampdkertoimen mitattuihin arvoihin, KWh

8.4.3 Yksityiskohtainen laskentamenetelma
Yksityiskohtaisempaa laskentamenetelmad voidaan kayttdd, kun lampopumpun omi-

naisuudet tunnetaan tarkemmin ja lampOopumpusta on tehty esimerkiksi standardin

SFS-EN 14511-3 mukaiset mittaukset. Laskentamenetelmalld voidaan laskea lampo-
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pumpun ja lisdlammitysjarjestelman kayttdma sahkoenergia, lampOpumpun tuottama
lampdenergia sekéd vuotuinen SPF-luku. Laskenta voidaan tehda tilojen tai ké&yttove-
den lammitykseen kaytettaville lampopumpuille tai [&mpdpumpuille, jotka lammitta-
vat seka tiloja etta kayttovettd. Tulokset voidaan laskea tietylle ajanjaksolle tai koko
vuodelle lampdpumpusta ja ldmmontarpeesta seka laskennan tarpeesta riippuen. Las-
kennassa otetaan huomioon lampdpumpun ominaisuudet, lammdnléhde sekd lammon-
jakojarjestelmé. Tarvittaessa lampOpumpun energialaskenta voidaan tehda tarkemmin
esimerkiksi standardin SFS-EN 15316-4-2 avulla. [14, s. 14.]

Tassa tyossa ei kuitenkaan kayda tarkemmin lapi yksityiskohtaista laskentamenetel-

maa.

8.5 Korjausrakentamista koskevat energiamaaraykset

Ympéristoministerio on antanut helmikuussa 2013 asetuksen korjausrakentamista

koskevista energiamadrayksista, jotka astuvat voimaan 1.6.2013.

Ympéristoministerion asetuksen méaaraykset koskevat rakennuksia, joissa kaytetdén
energiaa valaistukseen, tilojen ja ilmanvaihdon lammitykseen tai jadhdytykseen tar-
koituksenmukaisten siséilmasto-olosuhteiden yllapitdmiseksi ja joissa tehdddn maan-
kayttd- ja rakennuslain (132/1999) mukaan rakennus- tai toimenpideluvanvaraista

korjaus- tai muutostyota tai joiden kéyttotarkoitusta muutetaan [17, s.1].

Rakennusosiin tai teknisiin jarjestelmiin kohdistuvien energiatehokkuutta parantavien
toimenpiteiden kokonaan tai osittain tekematta jattamisté voidaan kompensoida teke-

maéll4 muut toteutettavat toimenpiteet vaatimusten mukainen taso ylittéen [17, s.2].

Luvanvaraiseen rakennushankkeeseen ryhtyvan on valittava rakennusosien tai raken-

nuksen energiatehokkuuden parantamiseksi jokin seuraavista vaihtoehdoista:

1) rakennus tayttaa peruskorjattavien, uudistettavien ja uusien rakennusosien osalta 4
8:5sd s&édetyt rakennusosakohtaiset vaatimukset;
2) rakennuksen energiankulutus on enintddn 6 8:ssd saddettyjen vaatimusten mukai-

nen,;
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3) rakennuksen kokonaisenergiankulutus on enintdén 7 §:ssé saadettyjen vaatimusten

mukainen. [17, s. 3.]

Asetuksen mukaan rakennuksen energiankulutus l[ammitettyé nettoneliometria kohden
saa olla asuinkerrostalon osalta enintdan 130 kWh/m?. Rakennusluokan mukainen
kerroin, joilla alkuperéiselle rakennukselle laskettu ominainen energiatehokkuusluku
(E-luku, kWh/m?) kerrotaan, on asuinkerrostalon osalta seuraava: E-vaadittu < 0,85 x
E-laskettu. [17, s. 3.]

8.6 Energia-avustukset

Vuoden 2012 valtion talousarviossa on energia-avustusten myontamista varten vahvis-
tettu 10 miljoonan euron suuruinen madrdraha uusiutuvaa energiaa hyodyntévien
lammitystapojen kayttdonottoon ympérivuotisessa asuinkaytdssé olevissa asuinraken-
nuksissa sek& muihin energia-avustuksiin 8,8 miljoonaa, josta pientalojen tarveharkin-

taisiin energia-avustuksiin 2 miljoonaa euroa [18, s. 3].

Energia-avustusta, joka ei liity uusiutuvaa energiaa hyodyntavien lammitystapojen
kayttoonottoon, on saatavissa mm. ilmanvaihdon lammaon talteenoton rakentamiseen.
Avustuksen enimmaisméaaré on 15 % hankkeen kustannuksista. Avustusta myodnne-
tdan péaasaantoisesti vahintadn kolmiasuntoisten asuinrakennusten korjaamiseen. Jos
rakennuksen omistaja on kunta, kuntayhtymd tai muu yhteisé (esim. asunto-
osakeyhti®), avustuksen piiriin kuuluvat myds 1 — 2 -asuntoiset asuinrakennukset.
IImanvaihdon I[&mmon talteenoton rakentamisen yhteydessa on tehtdva myods lammi-
tysjarjestelman perussadtd seka tarvittaessa perussaddostd aiheutuva patteri- ja lin-

jasaatoventtiilien uusiminen. [19]

9 PILOT- KOHTEEN RAKENNUKSEN KUVAUS

Pilot-kohde on HOAS:n Vantaan Koivukyldssa sijaitseva 12 — kerroksinen kerrostalo,
joka toimii opiskelija-asuntolana. Talo on vuonna 1978 rakennettu ns. pistetalo, jossa
on yksi porraskaytava, joka on sijoitettu rakennuksen keskelle. Talossa on yhteensé 89

huoneistoa. Huoneistot ovat yksioitd, kaksioita tai kolmioita, joiden pinta-alat ovat
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51,5 m? 61 m® ja 78,5 m%. Rakennuksen muita ominaistietoja on nahtévissa taulukos-

sa 9.

TAULUKKO 9. Rakennuksen ominaistietoja

Ominaisuus Yksikkd | Arvo
Tilavuus m° 22 200
Lammin pinta-ala m° 5 230
Huoneistoala m° 5318
Bruttoala m° 7 354
Asukasluku 156

La&mpoenergian  kulutuk- | MWh/kk | 15,3
sen normeerauksessa kay-
tettdvd, oletettu kayttove-

den lammityksen osuus

Rakennus on Vantaan Energian kaukoldmpoverkossa. L&mmitys on toteutettu vesi-
kiertoisella patterilammitykselld. Patterit on liitetty [ammitysverkostoon kaksiputkilii-
tanndlla. Patterien mitoituksessa kéytetyt mitoituslampotilat ovat 80 / 50 °C.

Kaukoldammon sopimusteho on 450 kW. IImanvaihto on toteutettu koneellisella pois-

tolla, poistoilmapuhallin on taajuusmuuttajakéyttdinen.

10 PILOT-KOHTEEN POISTOILMALAMPOPUMPPULAITTEISTO

Poistoilman 1ammon hyddyntdminen tapahtuu epdasuoralla hoyrystykselld siten, ettd
hoyrystimet/lampopumput  sijaitsevat rakennuksen pohjakerroksessa sijaitsevassa
lammonjakohuoneessa. LAmmon talteenotto tapahtuu rakennuksen katolle poistoilma-
kanavaan (jateilmakanavaan) sijoitetun lammontalteenottopatterin avulla. LTO-
patterin avulla poistoilmasta kerétty [ampdenergia johdetaan lampopumpuille putkis-
ton ja sielld kierratettadvan lammonsiirtonesteen avulla. L&mmaonsiirtonesteend kayte-

taan 25 % etyleeniglykolia.
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Poistoilmaldmpdpumppulaitteisto koostuu seuraavista pddkomponenteista:
e LAmmOn talteenottopatteri (LTO-patteri), jolla otetaan talteen poistoilman si-
séltamaa lampoéa
e Lammonsiirtoputkisto LTO-patterilta 1ampopumpuille, [&mmabnsiirtoaineena
25 % etyleeniglykoli, nesteen tilavuusvirta 4,3 I/s
e 3 kappaletta tulistus-tyyppisia maalampOopumppuja
o antoteho/ottoteho lampétiloissa 0/35 °C: 26,1/7,3 kW
0 antoteho/ottoteho lampotiloissa 0/45 °C: 24,9/8,4 kW
e 3 kappaletta maalampOopumppukéayttoon tarkoitettuja, tilavuudeltaan 1 000 lit-
ran energiavaraajia
o0 Yksi tulistusvaraaja/kayttovesivaraaja
0 kaksi lauhdevaraajaa

o erillinen k&yttovesilammaonsiirrin

Rakennuksen katolle sijoitetulla LTO-patterilla keratédéan talteen tyypillisesti noin 21-
22 °C:n poistoilman lampoa. LTO-patterin jalkeisesta poistoilmasta ei ole 1ampdtilan
mittausta. Lampotila pysyy kéytdnndssa kuitenkin véhintaan tasolla noin 2 - 3 °C,
silla patterille tulevan lammaonsiirtonesteen lampotila pidetaan tasolla > 0 °C. Talteen-
ottopatterille tulevan l&ammonsiirtonesteen mitoituslampdtila on 3 °C. Rakennuksessa
ei ollut kuilua tms., johon lammaonsiirtoputkisto LTO-patterilta lampopumpuille olisi
voitu yksinkertaisesti sijoittaa. Taten putkistolle jouduttiin tekemé&an lapivienteja
verkkokomeroiden yms. kautta. Putkisto kulkee rakennuksen sisalld, lampiméssa tilas-

sa, lukuun ottamatta noin 10 metrin mittaista osuutta rakennuksen katolla.

Lampopumpuilla tuotettu l&mpdenergia siirretddn energiavaraajiin. Yhteen varaajaan
(kayttovesivaraaja) siirretddn pumppujen tulistuslampo, jota hyddynnetddn myos suo-
raan erillisessd, varaajan jalkeisessa kayttoveden l[aAmmadnsiirtimessa. Rinnakkain kyt-

kettyihin lauhdevaraajiin johdetaan lampopumppujen lauhdeldmpd.

Lampopumppulaitteisto on liitetty olemassa olevaan kaukoldampdlaitteistoon siten, etté
rakennuksessa hyodynnetdén ensisijaisesti poistoilmald@mpdpumpuilla tuotettavaa
lampo6energiaa ja jos tama ei riitd, kaytetdan liséksi tarvittava méard kaukolampog,

joko kayttoveden tai lammitysveden lammittdmiseen
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Lammin kayttovesi lammitetdan ensisijaisesti PILP-laitteistolla tuotetulla l&mpdener-
gialla siten, ettd kayttovesi esilammitetédan ensin lauhdevaraajissa ja sen jalkeen erilli-
sessé tulistuslammonsiirtimessa. Mikéli kayttoveden lampotila ei yll& asetusarvoon,
55 °C, lammitetdan kayttovettd vield lampiman kayttoveden KL-siirtimen avulla. K&y-
tdnnossd lampopumpulla saadaan tuotettua noin 52 °C:sta vettd, joten kaukoldmpda
tarvitaan kayttoveden priimaukseen vuoden ympadri, ennen veden toimittamista kayt-
toon. Lampiman kayttoveden kiertojohdon paluuvesi johdetaan yhdessa lauhdevaraa-
jissa esilammitetyn kayttoveden kanssa tulistuslammonvaihtimelle, ilman esilammi-

tysta.

My0s patteriverkoston veden lammitys hoidetaan ensisijaisesti PILP-laitteistolla tuo-
tetulla lampoenergialla: L&mmitysverkoston paluuvesi johdetaan rinnakkaisiin lauh-
devaraajiin. Mikali veden lampdtila ei ylla asetusarvoon, johdetaan vesi vield tulistus-
varaajaan lampenemaan liséd. Mikali asetuslampaétilaa ei tdmén jalkeenk&én saavuteta,
tehdadn tarvittava lammityksen menoveden lisdlammitys lammityksen KL-siirtimen

avulla.

Lampopumppujen toiminta on s&&detty automatiikalla kuitenkin siten, ettd pump-
pu/pumput lahtevat paélle ainoastaan silloin, kun niiden yhtdjaksoinen kdyntiaika on

vahintdan noin 30 minuuttia.

Kéytanndssa kokemusperdinen nyrkkisaanto on, ettd ulkolampdtilan ollessa > 12...13
°C, on lampopumpuista toiminnassa vain yksi, tata kylmemmall saalla, kun on lam-
mitystarvetta, on kaytdssé kaksi pumppua ja kun lampétila < noin 6 °C, ovat k&ytossa
kaikki kolme lampOpumppua, ainakin osan ajasta. Kaikki kolme lampopumppua toi-
mivat jatkuvasti taydella teholla, kun lamp@tila on 0 °C tuntumassa tai on kylmempéa.
Keséaikana, kun lammitystarvetta ei ole ja kaikki tuotettu lampoenergia kéaytetadn
kayttoveden lammittamiseen, on kaytdssa yksi lampopumppu, jonka kéyntiaika on
noin 14 — 15 h/d. Taman lisaksi kesdaikaankin tarvitaan kuitenkin my6s hieman kau-

kolampda lampimén kayttoveden lampdotilan nostamiseksi asetusarvoon, 55 °C.

Lampopumppujen kayttoa rajoittaa aivan kylmimmilla séilla patteriverkoston korkea
mitoitusldampdtila 80/50 °C. Lampdpumppujen lauhdepuolen mitoituslampdtilat ovat

48/40 °C mutta jatkossa on tarkoituksena muuttaa lampdtilat tasolle 53/45 °C. Nykyi-
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sin aivan kovimpien pakkasten aikaan, jolloin patteriverkoston menoveden lampdtila
on korkeimmillaan, voi periaatteessa tulla tilanne, jolloin patteriverkoston paluuveden
lampotila ylittdd lammitysveden enimmaislampdtilan, 45 °C, jota PILP-laitteistolla
pystytddn nykyisin tuottamaan. Talloin lampdpumppuja ei voida hyodyntédd lammi-
tysenergian tuottamiseen, mutta esim. talven 2012 aikana ei téllaisia tilanteita esiinty-
nyt. Kovimmilla pakkasilla, jolloin lammitystarve on suurimmillaan, poistoilmalam-
popumpuilla tuotettavan lammitysenergian osuus tarvittavasta lammitysenergiasta
jaisi alhaiseksi. Vuoden 2012 aikana on kuitenkin kokeiltu rakennuksen lammitysjar-
jestelmén toimintaa ja riittavyytté patteriverkoston alkuperdista selvasti alhaisemmilla
lampatiloilla, jolloin Iampopumppuja pystytddn hyddyntaméan myos kovimpien pak-

kasjaksojen aikana.

Laitteiston mitoitus perustuu poistoilmanvaihdon toimintaan puolella teholla, jolloin
poistoilmamaara on 2,5 m*/s (ilmanvaihtokerroin noin 0,4). Tallaista aikaa on kesalla
(touko-elokuu) 9,5 h/d ja muulloin 16 h/d eli yhteensa hieman vajaat 5 000 h/a. Tay-
dell teholla, poistoilmamaaralla 5,0 m®/s (iv-kerroin noin 0,8), jolloin poistoilmasta
olisi otettavissa talteen vield enemman lamp6d, poistoilmapuhallin on toiminnassa

hieman vajaat 3 800 h/a.

Laitteisto on asennettu vuoden 2011 loppupuolella siten, ettd k&ytto on aloitettu joulu-
kuun loppupuolella 2011. P&&osa asennustyosta on tehty YIT:n omana tyona.

Laitteiston osalta on tehty s&atoty6ta vuoden 2012 aikana, ja erityisesti tammi-
helmikuun aikana laitteistossa oli toimintahdiridita eika laitteiston kayttoa ollut viela
muutenkaan saatu optimoitua kaikilta osin. MyG6s energian- ja vedenkulutuksen auto-
maattinen mittaus- ja seurantajérjestelmé saatiin otettua kokonaisuudessaan kayttoon

siten, ettd tulokset ovat kaikilta osin vertailukelpoisia vasta huhtikuusta 2012 l&htien.

11 PILOT-KOHTEEN ENERGIANKULUTUS

11.1 Energian kulutuksen mittaukset

Séhkdenergian kulutuksen mittaukset on toteutettu kiinteistossa siten, ettd aiemmin

sdhkonkulutusta on mitattu erikseen asuntojen (kéyttopiste 703 435) sek& kiinteis-
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tosahkon (kayttopiste 703 437) osalta. Naiden lisdksi poistoilmalampdpumppujen
kayttoonoton yhteydessé on asennettu erillinen kulutusmittaus poistoilmalampopum-
pulle ja sen kayton edellyttamille oheislaitteille (kuva 14). Liséksi poistoilmalampo-
pumpun sdhkonkulutuksen sekd poistoilmaldmpOpumppujen lampdenergian tuoton
perusteella seurataan poistoilmalampdpumppujen lampdkerrointa (COP) eli hydtysuh-
detta. Jarjestelman laskenta ei kuitenkaan ainakaan tietoja kerattéessa vield toiminut

viimeksi mainitulta osin.

Kokonaissahkonkulutus

Asuntoséhko, kp. 703 Kiinteistdsahko, kp. 703

435 437 PILP-laitteistosahko

KUVA 14. Séhkoéenergian kulutuksen mittausjarjestelyt

Lampoenergian kulutuksen osalta mitataan kaukolammon kulutusta. Liséksi seurataan
lampopumppujen lammaon tuottoa siten, ettd tuotto on jaettu lauhdelampdon (lauhde-
varaajat: lammitys) ja tulistuslampoon (tulistusvaraaja: lammitys ja erillinen kaytto-
vesilammonsiirrin) (kuva 15). Raportointijarjestelmé ilmoittaa raportti-valikossa hé-
madvasti/epdloogisesti seka poistoilmaldmpdpumpuilla tuotetun l&mpdenergian ettd
kaytetyn kaukoldmpdenergian yhteismadran kulutetun kaukolampdenergian maaraksi,

mutta tulokset on saatavilla erikseen ns. mittaripuuvalinnalla.



54

LAmpdenergian
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PILP-laitteistolla
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=1 Lauhdelampo

= Tulistuslampo

KUVA 15. Lammon kulutuksen ja tuotannon mittausjarjestelyt

Néiden lisdksi mitataan/seurataan nykyisin sekd kayttoveden ettd lampimén kayttove-
den kulutusta. Lampiman kayttéveden osalta kulutusta on seurattu vuoden 2011 jou-

lukuun loppupuolelta l&htien.

11.2Vuosien 2011 ja 2012 energiankulutustietojen vertailu

Taulukossa 10 on nahtévissa kiinteiston sahko- ja lampdenergian sekéd vedenkulutus-
tietoja vuosilta 2011 ja 2012. S&hkon kulutus sisdltda vuoden 2011 osalta kiinteis-
tosahkon sek& asuntosédhkon kulutuksen. Vuoden 2012 kulutukseen on tullut lisaa

poistoilmalampOpumppujen seké niiden oheislaitteiden séhkénkulutus.

Lampoenergian kulutus siséltédd seka tilojen lammityksen ettd kayttoveden lammityk-
sen energiankulutuksen. Vuonna 2011 lammitykseen on kaytetty pelkastadn kauko-
lampod. Vaikka PILP-laitteisto otettiin k&yttoon joulukuun loppupuolella vuonna
2011, ei silla tuotettu lampdenergia ndy vuoden 2011 energian kulutustiedoissa.
Vuonna 2012 lampdenergia on tuotettu ensisijaisesti PILP-laitteistolla ja toissijaisesti
on kéaytetty kaukolampdd. Lammon kulutuksen osalta on huomioitava, ettd PILP-
laitteiston lamp0Oenergia kuvaa itse asiassa silla tuotettua energiamaéarad, ei kulutettua
energiaméaarad, joka olisi taysin vertailukelpoista vuonna 2011 kulutustietojen kanssa.
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Tama johtuu varaajahévioistd, joiden méara on tosin véahdinen, arviolta noin 0,4 %

tuotetusta energiamaarasté.
Veden kulutuksen osalta lampiman kayttoveden kulutuksen seuranta on aloitettu vuo-
den 2012 alusta. Vuoden 2011 osalta on kulutustietoja ainoastaan kayttéveden koko-

naiskulutuksen osalta.

TAULUKKO 10. Energian ja vedenkulutustietoja vuosilta 2011 ja 2012™

Sahko [kWh/KK] Lampd:  Kaukoldmpd  ja | Kayttdvesi, kv + Iv | Ldmmin kéyt-
PILP™ [MWHh/KK] [me/kk] tovesi [m3/kk]
2011 2012 Muu- 2011 2012 Muutos | 2011 2012 Muu | 2011 | 2012
tos [%] [9%] -tos
(%]
Tammikuu 31857 52 844 66 % 109,8 108,3 -1% 755 1047 39 % 350
Helmikuu 29221 49783 70 % 115,9 119,5 3% 719 1260 75 % 375
Maaliskuu 30 267 47 566 57 % 94,0 80,1 -15% 768 970 26 % 387
Huhtikuu 24514 34 857 42 % 61,2 67,5 10 % 739 778 5% 366
Toukokuu 22521 29879 33% 43,7 39,3 -10 % 857 776 9% 348
Kesékuu 21171 24 488 16 % 28,6 30,1 5% 722 779 8% 305
Heindkuu 21959 26 234 20 % 26,4 27,6 4% 761 778 2% 308
Elokuu 21825 26 399 21 % 28,4 28,2 -1% 745 786 5% 312
Syyskuu 19 796 33065 67 % 43,0 36,1 -16 % 721 833 15% 346
Lokakuu 26 740 46 951 76 % 54,4 63,6 17% 744 872 17% 382
Marraskuu 45813 51691 13 % 66,9 72,9 9% 710 854 20 % 372
Joulukuu 40 638 54 473 34 % 51,4 112,4 119 % 679 791 17% | 84 353
Yhteensa 336 322 478 231 42% 723,6 785,5 9% 8921 10525 | 18% | 84 4205
Ominais- 151 215 32,6 354 402 474 4 189
kulutus
[yks/m?3]

"1 PILP-laitteisto otettu kayttddn vuoden 2012 alussa

Sahkon kulutuksen osalta tilastoissa nakyy PILP-laitteiston kayttoonotto. Sahkon ko-

konaiskulutus on kasvanut v. 2012 yli 40 % vuoteen 2011 verrattuna.

Lampoenergian kokonaiskulutuksessa ei ollut tapahtunut kaytdnntssa muutoksia en-
nen joulukuuta: Vuoden 2012 kulutus oli tammi-marraskuussa noin 0,1 % korkeampi
kuin vuonna 2011. Johtuen 2012 kylmasta joulukuusta joulukuun lampéenergian kulu-
tus on ollut yli kaksinkertainen vuoden 2011 joulukuuhun verrattuna. T&m& nosti
my0s koko vuoden 2012 lampdenergian kulutuksen 9 % edellisvuotta korkeammaksi.

Lampodenergian osalta on huomioitava, ettd energian kulutusta ei ole t&hén tilastoon
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normitettu, eli siind ei ole huomioitu mahdollisia eroja vuosien 2011 ja 2012 lammi-
tystarpeessa. Normitus ei tosin valttamattd kuvaa erityisen hyvin todellista tilannetta,
erityisesti kuukausitasolla, silla k&yttoveden lammityksen osuutena kéytetddn normi-
tuslaskennassa vuotuisen kayttéveden kulutuksen perusteella arvioitua kuukausikulu-

tusta, joka ei perustu mitattuihin, kuukausikohtaisiin kulutuslukemiin.

Kéayttoveden kulutus on kasvanut reilut 18 % vuoteen 2011 verrattuna. Vuonna 2012
kayttoveden keskimé&rdinen kulutus on ollut noin 1200 I/h. Vertailuvuonna 2011
kayttoveden ominaiskulutus oli kesimé&arin 165 litraa/henkild vuorokaudessa ja vuon-
na 2012 noin 185 I/henk/d.

Lampimén kayttoveden osuus kayttoveden kokonaiskulutuksesta on vuonna 2012 ol-
lut 40 %. Osuus on vaihdellut kuukausittain helmikuun 30 %:sta huhtikuun 47 %:iin.
Lampimén kayttoveden tuntikohtainen enimmadiskulutus on ollut 2040 I/h (ke
1.2.2012 klo 21) ja keskimadardinen kulutus 480 I/h. Lampiman k&yttéveden hetkelli-

sestd enimmaiskulutuksesta ei ole tietoa.

Taulukossa 11 on nghtdvissa vuosien 2011 ja 2012 normitettu l&mpdenergian kulutus.

TAULUKKO 11. Lampoenergian normitettu kulutus vuosina 2011 ja 2012

Normitettu lampdenergia [MWh]
Kuukausi 2011 2012 | Muutos [%]
Tammikuu 109,57 109,4 -0,20 %
Helmikuu 97,88| 108,32 10,70 %
Maaliskuu 95,32 87,64 -8,10 %
Huhtikuu 77,92 70,51 -9,50 %
Toukokuu 74,57 58,43 -21,60 %
Keséakuu 28,58 30,06 5,20 %
Heindkuu 26,41 27,57 4,40 %
Elokuu 28,44 28,16 -1,00 %
Syyskuu 139,03 56,02 -59,70 %
Lokakuu 65,98 67,53 2,40 %
Marraskuu 84,71 85,89 1,40 %
Joulukuu 67,43 98,9 46,70 %
Yhteensa 895,84 828,44 -7,50 %
Ominaiskulutus 40,4 37,3
[KWh/m3]
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Normitettua ldmpoenergiankulutusta verrattaessa vuoden 2012 kulutus oli sen sijaan
7,5 % alhaisempi kuin vuonna 2011. Tdma on merkittavasti alhaisempi erityisesti, kun
ottaa huomioon, ettd v.2012 k&yttoveden lammityksen lampoenergian tarve on kasva-
nut kayttdveden kulutuksen muutoksen ja v. 2012 l&mpiman kayttoveden kulutuksen
osuuden perusteella arvioituna noin 7 % (18 % x 0,4). Vuoden 2011 syyskuun normi-
tettu lampoenergian kulutus on kuitenkin ollut poikkeuksellisen korkea ja johtuu péé-
osin syyskuun poikkeuksellisista lampétilaolosuhteista, joiden perusteella lampdener-
gian normitus on luultavasti tuottanut todellisesta tilanteesta poikkeavia tuloksia.
Syyskuun lammitystarveluvun vertailuarvo (v. 1971 — 2000) Vantaalla on 185, kun
lammitystarveluku oli 52 vuonna 2011. Jos jatetddn huomioimatta syyskuun kulutus-
tiedot, on vuoden 2012 normitettu lampdenergian kulutus ollut vain noin 2 % korke-

ampi kuin vuonna 2011.

11.3 PILP-laitteiston kayttoonoton vaikutukset energiankulutukseen

11.3.1PILP-laitteistolla tuotettu lampdenergia

Kuvassa 16 on nghtdvissd vuoden 2012 lampd6energian kulutustiedot ja sen jakautumi-

nen kaukolampoon seké PILP-laitteistolla tuotettuun lampdenergiaan v. 2012 osalta.
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KUVA 16. Lampoenergian kulutuksen jakautuminen kaukolamp6on ja PILP-
laitteistolla tuotettuun lampdenergiaan v. 2012

PILP-laitteistolla on pystytty tuottamaan kuukausittain noin 15 — 56 MWh lampGdener-
giaa. Tuotetun l&mpdenergian m&ard on vastannut kuukausitasolla noin 44 — 81 %
rakennuksen lampodenergian tarpeesta. PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian osuus
on ollut suurimmillaan loka-marraskuussa, jolloin lamp6energian tarve on ollut riitta-
va PILP-laitteiston kayttdmiseen taydelld teholla, mutta kiinteiston lammitystarve on

ollut viela kuitenkin suhteellisen alhainen.

My0s kesdaikaan on tarvetta kayttdd kaukolampoa johtuen siitd, ettd PILP-laitteistolla
ei pystyté tuottamaan riittavan lamminta kayttovetta ja lampimén kayttéveden priima-
us on tehtava kaukolammolla. Liséksi rakennuksessa on yksi pieni tuloilmakone, jon-
ka tuloilman lammitykseen kéytetddn kaukolampdd. Ko. 1V-koneen lammitysenergian
tarpeen on kuitenkin oletettu olevan kokonaisuuden kannalta niin véahdisen, ettei sita
ole pyritty eliminoimaan tuloksista.

Kuvasta 17 on nghtavissé v. 2012 lampoenergian kulutuksen jakautuminen kaukolam-
poon sekd PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian jakautuminen tulistuslampdon ja
lauhdeldmpdon.
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KUVA 17. Lampoenergian kulutuksen jakautuminen kaukolamp6on ja PILP-
laitteistolla tuotettuun lampoon v. 2012

Poistoilmaldmpopumppujen tulistuksen poistosta saatu lampoenergia on ollut vuosita-
solla 24,8 % poistoilmaldampdpumpuilla tuotetusta lampdenergiasta. Osuus on vaihdel-

lut huhtikuun noin 21 %:n ja heindkuun noin 31 %:n valilla.

Kuvasta voidaan my0ds nahda, ettd poistoilmalampdpumpuilla tuotettavissa oleva lam-
pOenergia olisi teoriassa riittdva kattamaan rakennuksen lampdenergian tarpeen koko-
naisuudessaan touko-, kesa-, heiné-, elo- ja syyskuussa, mikéli laitteistolla saataisiin
tuotettua riittavan lamminté kayttovetta sekd lammitysvetté patteriverkostoon. Huhti-
kuun ja lokakuun osaltakin lammitystarve voitaisiin pystya kattamaan teoriassa koko-
naisuudessaan PILP-laitteistolla ainakin joinain, keskimaaraista lampimampind vuosi-
na. Kaytdnndssd ndin ei luultavasti kuitenkaan olisi, silla sen liséksi, ettd PILP-
laitteistolla ei pystyta tuottamaan riittavan lamminté vettd, voi lampiman kayttoveden
tarve olla hetkellisesti niin suuri, etta laitteiston kapasiteetti varaajineen ei olisi riitté-
va. Liséksi lammitystarve voi esim. pédivakohtaisesti poiketa kuukausitason keskimaa-
raisestd lammitystarpeesta johtuen poikkeavista ulkolampétiloista, jolloin PILP-
laitteiston kapasiteetti ei ole riittdva. Taten erityisesti tapauksissa, joissa myos lampi-

man kayttoveden kulutus on korkea.
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Taulukosta 12 on vield ndhtévissa toteutuneet kaukolammon ké&yttomaarat ja PILP-
laitteistolla tuotetun lampoenergian maarét v. 2012 taulukkomuodossa.

TAULUKKO 12. Lampdenergian kulutus ja jakautuminen kaukolampdon seka
PILP-laitteistolla tuotettuun lAmpoenergiaan vuonna 2012

Lampobenergian
Kuukausi | kokonaiskulutus Kaukoldmpd |PILP Kaukoldmpd |PILP

MWh MWh MWh % %
Tammikuu 108,3 55,5 52,8 51,3%| 48,7%
Helmikuu 119,5 67,2 52,3 56,2% | 43,8%
Maaliskuu 80,1 30,0 50,1 375%| 625%
Huhtikuu 67,5 33,9 33,6 50,2% | 49,8%
Toukokuu 39,3 15,2 24,2 385%| 61,5%
Kesakuu 30,1 15,5 14,6 515%| 485%
Heindkuu 27,6 11,3 16,2 41,1%| 58,9 %
Elokuu 28,2 11,4 16,7 40,6 %| 59,4 %
Syyskuu 36,1 9,2 26,9 254 % | 74,6 %
Lokakuu 63,6 12,0 51,6 18,8% | 81,2%
Marraskuu 72,9 16,6 56,3 227% | 77,3%
Joulukuu 1124 56,4 56,0 50,2%| 49,8%
Yhteensa 785,5 334,1 4514 425%| 575%

Toteutuneiden lampodenergian kulutus- ja tuotantotietojen perusteella PILP-laitteistolla
on mahdollista tuottaa vuodessa véahintdan vajaat 450 MWh lammitysenergiaa. Maara
vastaa noin 58 %:a vuoden 2012 toteutuneesta lampdenergian kokonaiskulutuksesta.
PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian osuus on ollut syys- loka- ja marraskuussa
vahintddn luokkaa ¥ kiinteiston l&mpdenergian tarpeesta. Alkuvuoden osalta PILP-
laitteiston toiminnassa ilmeni kéyttokatkoksia eikd laitteistoa ollut muutenkaan saatu
viriteltyd kaikilta osin vield optimaaliseen toimintaan. Téaten PILP-laitteistolla vuodes-
sa tuotettava energiamadré voinee olla k&ytdnndssé jonkin verran v. 2012 toteutunutta

tuotantoméaaraé korkeampi.

Jos arvioidaan, ettd PILP-laitteistolla saataisiin tammi- helmi- ja maaliskuussa jatkos-
sa tuotettua lampoenergiaa samalla paivakohtaisella teholla kuin marras- ja joulukuus-
sa 2012, eli noin 1,87 MWh/d, nostaisi se vuotuista tuotettavaa lampdenergian maaraa
13,1 MWh. Tama lisdisi PILP-laitteiston lampoenergian tuotantomdarad vuositasolla
noin 3 %. Taten kovin suuria muutoksia PILP-laitteistolla tuotettavan lampd6energian

maaraan on tuskin odotettavissa.
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Tulosten osalta on huomioitava, ettd ko. laskelmissa ei ole otettu huomioon PILP-
laitteiston yhteydessa kayttdon otettuja energiavaraajia, joista aiheutuu lampéhavioita,

joita ei pelkk&d kaukolampod kaytettédessa tapahdu.

Rakennusmaarayskokoelman uuden D5-luonnoksen ja ymparistoministerion ”Lammi-
tysjarjestelmat ja lammin kayttovesi — laskentaoppaan” mukaan 1 000 litran l&ampimén
kayttoveden varaajan kayton aiheuttama I&mp6havid on vuositasolla hyvin eristetyssé
varaajassa (100 mm:n eriste) noin 1 100 kWh/a. Kun lammitysvaraajien veden keski-
maéaarainen lampdétila, noin 47 °C on edelld mainittua kayttovesivaraaja-tapausta (70
°C) alhaisempi ja lampotilaero varaajan veden ja ympardivan tilan valilla (21 °C) on
siten noin puolet D5:n tapauksesta, voidaan varaajahdvididen olettaa olevan karkeasti
noin puolet esitetystd eli: 3 x 0,5 x 1 100 kWh/a = 1 650 kWh/a. Varaajahavididen
maéara olisi siten kaytannossa noin 0,4 %:a PILP-laitteistolla tuotetusta lampdenergias-

ta eli kdytdnnossa varsin vahéinen.

Poistoilman siséltdmaa, teoreettista, hyddynnettavissa oleva lampbenergiamadra on

arvioitu seuraavasti:

Normaalitilanteessa, syys-huhtikuussa ilmanvaihto on taydella teholla 8 h/d, ilmamé&é-
ran ollessa talloin 5 000 I/s ja puolella teholla 16 h/d, ilmama&ran ollessa 2 500 I/s.
Ilmanvaihtoa tehostetaan touko-elokuussa siten, ettd ilmanvaihto on tuolloin taydella
teholla 15 h/d ja puolella teholla 9 h/d.

Kun arvioidaan poistoilmasta Iammon talteenottopatterin avulla saatavaa lampotehoa
ja lampomaarad kayttdmalla edelld mainittuja ilmanvaihdon kdyntiaikoja ja ilmamaa-
rig, poistoilman (jateilman) lampdotilana ennen lammaon talteenottopatteria 21 °C ja
patterin jalkeen 5 °C, ilman tiheytena 1,2 kg/m®, seké ilman ominaislampokapasiteet-

tina arvoa 1 006 J/kgK, pééstaan seuraaviin tuloksiin:

Teho ilmanvaihdon ollessa tdydelld teholla saadaan laskettua seuraavasti:

& =5m’sx1,2 kg/m® x (21 - 5) K x 1 006 J/kgK = 96 576 W = 96,6 KW
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Teho ilmanvaihdon ollessa puolella teholla saadaan laskettua seuraavasti:

¢ =25msx1,2 kg/m® x (21 - 5) K x 1 006 J/kgK = 48 288 W = 48,3 kW

Kun ilmanvaihto on syys-huhtikuussa téydella teholla 8 h ja puolella teholla 16 tuntia
sekd touko-elokuussa taydella teholla 15 h/d ja puolella teholla 9 h/d, saadaan vuoro-

kaudessa hyodynnettavissd olevat energiaméarat laskettua seuraavasti:

e Syys-huhtikuu: Q = (8 h x 96,6 KW) + (16 h x 48,3 kW) = 1 545 kWh
e Touko-elokuu: Q = (15 h x 96,6 KW) + (9 h x 48,3 kW) = 1 883 kWh

Kuukausitasolla poistoilmasta hyddynnettdva energiamaaré olisi taten keséaikana noin
56 MWh ja muulloin noin 46 MWh. Vuositasolla Iampomaaré olisi taten noin 605
MWh. L&mmon talteenottopatterissa ei ole lampdtilan mittausta poistoilmasta patterin

jalkeen, joten tarkkaa tietoa todellisesta lampdtilasta ei ollut kdytettavissa.

Lampopumppulaitteistolla tuotettavissa olevaa, LTO-patterilla keratyn lampdenergian
teoreettista maaréa voidaan arvioida edelld mainittujen energiamaérien, lampopumpul-
la lAmmon tuotannossa saavutetun lammon tuotannon hyotysuhteen sek&d seuraavan,

"lampopumpun lampokertoimen vaikutus energiaosuuksiin”-taulukon avulla.
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TAULUKKO 13. Lampépumpun lampdkertoimen vaikutus energiaosuuksiin
[20]

Lampokerroin | Sahkoenergiaa | limaisenergiaa_
40 25 % 75 %
3,9 26 % 74 %
3,8 26 % 74 %
3,7 27 % 713 %
3,6 28 % 72 %
x §. 29 % 71 %
34 29 % 71 %
3.3 30 % 70 %
3.4 31 % 69 %
a1 32 % 68 %
3,0 33 % 67 %
29 34 % 66 %
28 36 % 64 %
2,7 37 % 63 %
26 38 % 62 %
25 40 % 60 %
24 42 % 58 %
2 43 % 57 %
2.2 45 % 55 %
2.1 48 % 52 %
20 90 % 950 %

Kun valitaan taulukosta toteutunut lampokerroin, 3,1 (kts. luku lammdn tuotannon
hyotysuhde), niin edelld mainitun LTO:lla kerattévissa olevan ”ilmaisenergian” maaré
on 68 % ja sahkdenergian osuus on 32 %. Taten lampdpumppulaitteistolla tuotettavis-
sa oleva teoreettinen energiamaéra on LTO:lla kerédtty energiamaéra kerrottuna ker-
toimella 1,31.

Taten kesédaikana lampdpumppulaitteiston teoreettinen l&mmadntuotantopotentiaali
olisi paivétasolla noin 2,8 MWh/d ja kuukausitasolla noin 83 MWh/kk. Muuna aikana
teoreettinen tuotantopotentiaali olisi paivatasolla noin 2,3 MWh/d ja kuukausitasolla
noin 68 MWh/kk. L&mmo&ntuotannon teoreettinen tuotantopotentiaali olisi taten vuosi-
tasolla noin 890 MWh. Toisaalta laskelmien mukaan potentiaalinen lammadntuotanto-
teho olisi noin 142 kW ilmanvaihdon toimiessa tdydell& teholla ja noin 71 kW ilman-
vaihdon toimiessa puolella teholla. Kaytdnnossa PILP-laitteistolla on saavutettu esim.
marraskuussa lammontuotannossa tyypillisesti tehotaso > 75 kW, mika on noin 5 %
korkeampi kuin edelld mainittu, laskettu lampo6teho ilmanvaihdon toimiessa puolella
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teholla. Jotta laskennallinen 1ampdteho olisi esim. kaytanndssad marraskuussa toteutu-
neen PILP-laitteistolla tuotetun jatkuvan lampodtehon mukaisesti noin 75 kW, olisi
poistoilman lampdotilan LTO:n jalkeen oltava noin 4 °C. Lukemat vastaavat siis kay-
tannossa hyvin toisiaan. PILP-laitteiston tuntikohtaisia lammdntuotantomaéaria vertail-
taessa ja myos lammaon talteenottopatterin Ilammaodnkeruunesteen lampétiloissa on néh-

tavissé pieni muutos, kun ilmanvaihto vaihtuu puolelle teholle tai tdydelle teholle.

Kéytanndssa edelld mainitun kaltaista, jatkuvaa lammon tuotantotehoa ei ole mahdol-
lista saavuttaa vuoden ympadri, silla rakennuksen lammdntarve on erityisesti kesdai-
kaan huomattavasti alhaisempi. Taten myos kaytdnnossa tuotettavissa oleva lampo-
energiaméaara on tat4 huomattavasti alhaisempi. Vuoden 2012 PILP-laitteistolla tuotet-
tu energiamaard, 451 MWh vastaa noin 50 % edelld mainitusta, potentiaalisesta PILP-
laitteiston lammontuotantopotentiaalista, 890 MWh.

Lampimén kayttoveden kulutus on ollut v. 2012 kuukausitasolla varsin tasaista (tau-
lukko 14). Kayttoveden kulutus on vuonna 2012 ollut selvésti vuosien 2007 - 2011
keskikulutusta korkeampi. Kayttéveden lammityksen aiheuttamaa lampdenergian ku-
lutusta ja ominaiskulutusta voidaan arvioida kesa-, heind- ja elokuun toteutuneen lam-
piman kayttoveden kulutuksen seka ko. ajanjakson lampoéenergian kulutuksen perus-
teella, koska tuolloin ei ole kdytanntssd muuta merkittavad lammitystarvetta. Kesa-
kuukausina lampiman kayttéveden kulutus on ollut vajaat 90 % vuoden keskimé&éarai-

sestd, kuukausikohtaisesta kulutuksesta.
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TAULUKKO 14. Kayttoveden (Iv + kv) ja lampiman kayttoveden kulutustietoja

Kuukausi Kéayttovesi ka. | Kéyttovesi 2012 |Lammin k&yt- | LA&mmin kayt-

2007-2011 tovesi 2012 tovesi 2012

m° m° m° % kayttovedes-
tav. 2012

Tammikuu 745 1047 350 33,4 %
Helmikuu 697 1260 375 29,8 %
Maaliskuu 771 970 387 39,9 %
Huhtikuu 750 778 366 47,1 %
Toukokuu 764 776 348 44,9 %
Keséakuu 671 779 305 39,2 %
Heindkuu 674 778 308 39,6 %
Elokuu 699 786 312 39,7 %
Syyskuu 713 833 346 41,5 %
Lokakuu 738 872 382 43,8 %
Marraskuu 725 854 372 48,3 %
Joulukuu 723 791 353 48,4 %
Yhteensa 8672 10525 4205 40,5 %
Kk-keskiarvo 723 877 350
Kesa-elokuu, 2044 2343 925
yht.
Kesa-elokuu, 681 781 308 39,5 %
keskim.

% keskim. kk- |% keskim. kk- |% keskim. kk- |[% keskim. kk-

kulutuksesta kulutuksesta kulutuksesta kulutuksesta
Kesa-elokuu 94,3 % 81,1 % 88,5 %

I/vrk/as I/vrk/as I/vrk/as

\Vuotuinen 152 185 74
ominaiskulu-
tus

Kun kesa-elokuun lampiman kayttdveden kokonaiskulutus on ollut 925 m® ja lampo-

energian kulutus yhteensd 85,8 MWh, on kayttdveden lammityksen bruttoenergian

tarve ollut luokkaa 92,8 kWh/m®. Tama on huomattavasti enemman kuin D5-

luonnoksen mukaisesti laskettu lampimén kayttéveden nettotarve, joka on noin 58

kWh/m®. Eroa aiheuttavat ainakin lampimén kayttoveden siirron ja varastoinnin (va-

raajat) sek& lampimén kayttoveden kiertojohdon aiheuttamat haviét. Kiertojohdoissa

merkittavid lampohévidité voivat aiheuttaa varsinaisen kiertojohdon lisaksi kiertojoh-

toon kytketyt lammityslaitteet (esim. rattipatterit).
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Jos kayttoveden lammityksenenergian tarpeena kéytetaan arvoa 93 kWh/m® ja lampi-
méan kayttoveden kokonaiskulutus on 4 179 m®, olisi kayttéveden lammityksen ener-
giantarve vuositasolla noin 391 MWh/a. Tadma olisi Idhes 50 % vuoden 2012 toteutu-

neesta lampdenergian kulutuksesta, joka oli 786 MWh.

Taulukossa 15 on nghtévissa vuoden 2012 lampdenergian kulutus kuukausitasolla

sekd viitena edellisena vuonna, vuosina 2007 — 2011.

TAULUKKO 15. Lampoenergian kulutus vuonna 2012 ja vuosina 2007 - 2011

Kuukausi | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Keskiarvo | 2012, lammi-
tysenergia yht.
MWh [MWh [MWh|MWh |MWh | MWh MWh
Tammi- 110,1 | 99,6 |107,1|139,1|109,8 113,1 108,3
kuu
Helmikuu | 124,3 | 87,3 | 99,4 [113,6|115,9 108,1 1195
Maaliskuu | 88,8 95,0 | 98,5 | 95,7 | 94,0 94,4 80,1
Huhtikuu 70,4 67,4 | 72,0 | 66,0 | 61,2 67,4 67,5
Toukokuu | 48,0 44,3 | 43,7 | 45,1 | 43,7 44,9 39,3
Keséakuu 29,2 31,2 [ 359|311 | 28,6 31,2 30,1
Heindkuu | 25,3 27,1 | 276 | 25,2 | 26,4 26,3 27,6
Elokuu 28,1 30,7 | 293|279 | 284 28,9 28,2
Syyskuu 43,7 49,4 | 37,9 | 42,3 | 43,0 43,3 36,1
Lokakuu 66,1 60,4 | 79,3 | 67,2 | 54,4 65,4 63,6
Marraskuu | 92,4 83,2 [ 819|914 | 66,9 83,2 72,9
Joulukuu 90,4 93,3 [113,8|1215| 51,4 94,1 112,4
Yhteensd | 816,8 | 768,9 |826,3|866,0|723,6 800,3 785,5
Muutos -1.9%

La&mpoenergian kulutus on vuonna 2012 ollut k&ytannossa samalla tasolla kuin vuosi-
en 2007 — 2011 keskiarvo. Kuukausittaiset kulutuslukemat eivéat poikkea mink&én
kuukauden osalta erityisen merkittavasti vuosien 2007 — 2011 kuukausikeskiarvoista.
Taten vuoden 2012 lampoéenergian kulutusta voidaan pitaa riittdvan edustavana, ns.
normaalivuotta kuvaavana vuotena, jotta toteutuneita kulutuslukemia voidaan pitda

riittdvan edustavina.
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11.3.2PILP-laitteiston lAmmdntuotannon hyétysuhde

PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian maaréd on vaihdellut kuukausitasolla vélill&
14 ... 54 MWh ja kuukauden tuntikohtainen enimmaislampoéteho valilla 61... 93 kW
(taulukko 16). Suurimmat tuntikohtaiset Iampdtehot on saatu vuoden loppupuoliskolla
syys-marraskuussa. Pelk&stddn mitatun, PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian ja
PILP-laitteiston ja siihen liittyvien oheislaitteiden sahkonkulutuksen perusteella laske-
tut kuukausikohtaiset lammontuotannon hyotysuhteet ovat vaihdelleet maaliskuun
2,89 ja huhti- seka kesdkuun 3,66 vélilla. Saavutettu hyotysuhde on ollut yleisesti ot-
taen kesaaikaan talvea korkeampi. Koko vuoden 2012 ajalta laskettu kausisuoritusky-
ky (SPF-luku) on ollut 3,21.

TAULUKKO 16. PILP-laitteistolla tuotettu lampdenergia, PILP-laitteiston ja sen
oheislaitteiden sahkoenergian kulutus sek& niiden perusteella laskettu hyotysuh-
de

Kuukausi | Lampb, Lampo6, max. |Sahko, kaytetty |Hyotysuhde
tuotettu tuntiteho
MWh kw MWh

Tammikuu 52,79 71 16,85 3,13
Helmikuu 52,32 75 17,90 2,92
Maaliskuu 50,09 89 17,36 2,89
Huhtikuu 33,64 88 9,18 3,66
Toukokuu 24,17 85 6,92 3,49
Kesakuu 14,57 67 3,98 3,66
Heinakuu 16,23 61 4,63 3,51
Elokuu 16,74 69 4,83 3,47
Syyskuu 26,90 93 8,14 3,30
Lokakuu 51,58 93 15,88 3,25
Marraskuu 56,32 93 17,06 3,30
Joulukuu 56,01 89 17,96 3,12
Yhteensa 451,36 140,69 3,21

Jotta toteutuneet energiankulutustiedot olisivat tdysin vertailukelpoisia l&htotilantee-
seen verrattuna ja jotta PILP-laitteistolla saavutettava todellinen hy6ty saadaan arvioi-
tua, on laskelmissa huomioitava vielé seuraavat tekijat, jotka eivat ndy suoraan PILP-

laitteiston energiankulutuksen seurantatiedoissa:

e vesivaraajien aiheuttamat lampohéviot
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e uuden, suurempitehoisen lammityspumpun tarve ja sen k&ytostd aiheutunut
sédhkonkulutuksen lisddntyminen
e LTO-patterin painehdvion aiheuttama lisdys poistoilmapuhaltimen tehontar-

peeseen, mik&li ilmamaarét pidetdan aiemmalla tasolla.

Varaajien aiheuttamien lampdhavididen arvioinnista on kerrottu jo aiemmin t&ssé sel-
vityksessd. Varaajien lampohavidoiden méaraksi on arvioitu yhteensd noin 1 650
kWh(a.

Uuden lammityspumpun aiheuttamaa sahkonkulutuksen lisdystd on arvioitu seuraa-
vasti:

e lammityspumpun nimellistehon kasvu on 0,35 kW

e energiankulutus kasvaa kaytdnndssa 60 % nimellistehon lisdyksesta

e kayttotuntien madréksi on arvioitu vuositasolla 6 480 h (pumppu ei ole kaytos-

sé kesdaikana).

Sahkonkulutuksen lisdykseksi saadaan tallgin: 0,35 kW x 0,6 x 6 480 h = 1 361 kWh

LTO-patterin painehdvion aiheuttama lisdys poistoilmapuhaltimen tehotarpeeseen ja
energiankulutukseen saadaan arvioitua poistoilman tilavuusvirran, LTO-patterin pai-

nehdvion ja puhaltimen hyotysuhteen avulla.

Kun tilavuusvirtana kaytetd&n ilmanvaihdon tdyden tehon ja puolen tehon ilmavirtojen
keskiarvoa, 3,75 m®/s, painehaviéna 60 Pa ja puhaltimen hyétysuhteena 0,5, saadaan
tarvittavaksi puhaltimen lisatehontarpeeksi: P = (3,75 m*/s x 60 Pa) / 0,5 = 450 W.
Kun tdmé kerrotaan 8 760 kayttotunnilla, saadaan sdhkonkulutuksen lisdykseksi 3 942
kWh/a.

Taulukosta 17 on nédhtévissé edelld mainittujen tekijoiden vaikutus PILP-laitteiston

hyotysuhteeseen.



69

TAULUKKO 17. Varaajahavididen seka LTO-patterin ja tehokkaamman lam-
mityspumpun vaikutus PILP-laitteistolla tuotetun lAmpoenergian hyotysuhtee-
seen verrattaessa tilannetta pelkkdan KL-k&ayttoon

Lampo, | LAmpo, tuo- | Sahko, | Sahko, Hyo- Lampdoker-
tuotettu | tettu, varaa- | kaytetty | kaytetty; | tysuhde/ | toimen pie-
jahaviot . Lampd- | neneminen
huomioitu kerroin
MWh MWh MWh MWh
Tammikuu | 52,79 52,65 16,85 17,33 3,04 3,0%
Helmikuu | 52,32 52,18 17,90 18,38 2,84 2,9%
Maaliskuu | 50,09 49,95 17,36 17,84 2,80 3,0%
Huhtikuu | 33,64 33,50 9,18 9,66 3,47 5,4 %
Toukokuu | 24,17 24,03 6,92 7,40 3,25 7,0 %
Kesékuu 14,57 14,43 3,98 4,31 3,35 8,5 %
Heindkuu | 16,23 16,09 4,63 4,96 3,25 74 %
Elokuu 16,74 16,60 4,83 5,16 3,22 7,1%
Syyskuu | 26,90 26,76 8,14 8,62 3,10 6,0 %
Lokakuu 51,58 01,44 15,88 16,36 3,14 3,2%
Marraskuu | 56,32 56,18 17,06 17,54 3,20 3,0%
Joulukuu | 56,01 55,87 17,96 18,44 3,03 2,8%
Yhteensd | 451,36 | 449,71 140,69 | 145,99 3,08 4,0 %

“THuomioitu myos LTO-patteri ja [ammityspumppu: LTO-patterin aiheuttama séhkonkulutuksen lisdys

jaettu tasan kaikille kuukausille, lammityspumpun sdhkénkulutuksen lisdys muille kuukausille, paitsi

kesd-, heina- ja — elokuulle

Jos poistoilmalampOopumppulaitteiston hyotysuhteen laskennassa huomioidaan myo6s
PILP-laitteiston kayttdonoton myota tapahtuneet muutokset, jotka lisdavat sdéhkonku-
lutusta ja aiheuttavat lampohéviota, pienenee hyotysuhde vuositasolla arvion mukaan
4 % ja vuosihyotysuhde olisi télloin 3,08. On siis huomioitava, ettd edelld mainittu

arvo, 3,08 ei ole virallinen kausisuorituskyky.

Lammitysjarjestelméat ja 1ammin kayttovesi — laskentaoppaan [14] mukaan l&mpiman
kayttoveden varastoinnin [ampoh&vio olisi noin 32 % pienempi, jos kahden 1 000 lit-
ran varaajan sijasta kaytettaisiin yhta 2 000 litran varaajaa. Kun varaajajarjestelmassé

on tassa tapauksessa oletettavasti joka tapauksessa jarkevinta olla erilliset tulistusva-
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raajat ja lauhdevaraajat eli esim. yksi 1 000 litran tulistusvaraaja ja yksi 2 000 litran
lauhdevaraaja, olisi varaajien lampohavio ollut téllaisessa ratkaisussa téten arviolta
noin 21 % nykyista jarjestelmé& pienempi. Talla ei kuitenkaan ole kokonaisuuden
kannalta juurikaan merkitystd, silla varaajien l&mpohaviot ovat varsin pienet, erityi-
sesti, kun varaajien veden lampdtila on varsin alhainen. Liséksi suurempien varaajien
kaytto ei tassa tapauksessa olisi edes ollut edes mahdollista tilankaytdllisten seikkojen

takia.

11.3.3PILP-laitteiston kayttoonoton vaikutus kaukolammaon tehontarpeeseen

Kaukoldammon kayton osalta PILP-laitteiston kayttoonotto ei ainakaan vield ole naky-
nyt kovin merkittavasti kaukolammantarpeen tuntikohtaisessa enimmaéistehossa: Vuo-
den 2012 suurin tuntitehontarve on ollut 230 kW, kun se vuosina 2007 — 2011 on
vaihdellut vélilla 230... 300 kW (taulukko 18). Kaukolampdveden jadhtyma on pie-
nentynyt selvasti erityisesti kuukausitason maksimi- ettd keskimdaréisen jaadhtyman

osalta mutta myds minimijadhtyman osalta.

TAULUKKO 18. Kaukolammon kayttoon liittyvien muuttujien vaihtelu vuosina
2007 - 2012

Muuttuja 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Maksimituntiteho, 300 230 250 270 270 230

kw

Max. Vesivirta, | 3,4 3,3 2,9 2,9 2,9 3,3

m*/h

Ajankohta ti 6.2 | t028.2|la 19.12 | su 15.2 | ti 16.2 klo | to 2.2.2012
klo20 | klo9 klo 14 klo13 |22 klo 13

Ulkolampétila max. | n.-19 | - n.-10 n.-18 | n.-19 n.-12

teholla, °C ™

Jadhtymat, kk-taso

max., °C 70 66 68 71 71 52

min., °C 45 44 46 43 46 34

ka., °C 59 57 61 63 - 46

"I Vuorokauden keskilampétila
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Vuoden 2012 helmikuun toiselta paivaltd, jolloin kaukoldmmon ké&yton osalta on tana
vuonna mitattu suurin tuntikohtainen kulutus, 230 kWh, ei ole k&yttssa lampopump-
pulaitteiston tuntikohtaista tai edes paivakohtaista lampdenergian tuotantoma&raa.
PILP-laitteiston sdhkdnkulutuksen mittausten mukaan sdhkonkulutus on ollut
2.2.2012 klo 13 26 kWh eli timan mukaan kaikki kolme lampopumppua olisivat olleet
toiminnassa, kun kaukoldmpdéteho oli suurimmillaan. Vuorokauden keskilampdétila oli
tuolloin luokkaa noin -12 °C. Suurta lammaon tarvetta tuolloin ei selitd mydskaan esim.
poikkeuksellisen suuri lampimén kayttoveden kulutus: lampiman kayttoveden kulutus
on tuolloin ollut 880 I/h, kun kuukauden enimmaistuntikulutus oli 2 040 I/h, kuukau-
den tuntikeskiarvon ollessa 539 I/h. Jos kayttoveden lammityksen bruttoenergiantar-
peena kaytetaan aiemmin laskettua arvoa, 92,8 kWh/m?®, olisi kdyttdveden lammityk-
seen tarvittu lampoteho ollut tuolloin luokkaa noin 82 kW. Toisaalta lampopumppujen
séhkoteho laski klo 13 jalkeen tasolta n. 26 kW tasolle n. 10 - 18 kW ja seuraavana
yona tasolle 1 — 7 kW, kunnes palasi klo 16 jalkeen jatkuvalle n. 26 kW:n tasolle. T&-
ma voisi viitata mahdolliseen toimintah&irioon PILP-laitteistossa. Mahdollisten l1am-
pOpumppulaitteiston toimintahdiridita ja niiden ajankohtia ei tassa yhteydessa lahdetty

kuitenkaan selvittamaan.

Toisaalta vuoden 2013 alussa, 14.3.2013 mennessa suurin tuntikohtainen kaukolam-
mon kayttdteho on ollut 160 kW. Kun tahan lisd4 PILP-laitteiston lampdtehon, noin
80 — 90 kW, vastaa tdmé varsin hyvin esim. vuosien 2009 — 2011 suurinta toteutunutta
kaukolammon tuntikohtaista kayttotehoa.

Aiempina vuosina myos esim. loka-marraskuun suurimmat mitatut tuntikohtaiset kau-
kolampdotehot ovat olleet luokkaa 150 ... 210 kW, kun ne nyt, vuonna 2012, PILP-
laitteiston ollessa toiminnassa olivat 80 ja 100 kW. Toisaalta kesa-heina-elokuussa,
jolloin ei ole lammitystarvetta ja kdytannossa ainakin lahes kaikki kulutettu/tuotettu
lampd kaytetdan kayttoveden lammittdmiseen, suurimmat lampdenergian tuntikohtai-
set tehot (sisaltden kaukolammon ja PILP:lla tuotetun energian) olivat 97, 75 ja 89
kW. Taten kayttoveden lammitys olisi periaatteessa mahdollista hoitaa lahes kokonai-
suudessaan PILP-laitteistolla tuotetulla l&mpdenergialla, vaikka kaytdnnosséd PILP-
laitteistolla ei saada tuotettua ainakaan nykyisellddn kuin noin 52 °C kayttovettd. Ny-
kynormien mukaan kayttoveden lampdtila pitdisi olla lahtiessa tasolla 58 °C, jotta ve-

den lampdtila pysyisi vahintdan tasolla 55 °C. Kaytdnnossa pilot-kohteessa, jossa lait-
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teiston mitoitus on tehty aiempien saanndsten mukaan, on hyvéksytty kayttéveden
lampotilaksi lahtiessa 55 °C. Lisaksi téssd tutkimuksessa ei lahdetty tarkemmin arvi-
oimaan, paljonko on todellisuudessa tarvittava hetkellinen lampo6tehontarve ja paljon-
ko on PILP-laitteiston ja jarjestelmaan liitettyjen varaajien hetkellinen antoteho.

Kaukoldammon nykyinen tilausteho on 450 kW. Energiankulutuksen seurantatiedoista
ei kuitenkaan ilmene, mik& on ollut k&ytdnndssa suurin tarvittu hetkittadinen lampdoteho
ja kaukolampdoteho, jotka voivat poiketa huomattavasti tuntikohtaisesta tehontarpees-
ta. Tarkkaa tietoa siitd, paljonko PILP-Ilaitteiston ja jarjestelmé&én liitettyjen varaajien
hetkellinen antoteho kaytannossa on, ei mydskaan ollut tiedossa. Kaytannossa tilaus-
tehoa olisi varmaan kuitenkin mahdollista ja jarkevéad laskea nykyisestd, koska silla
voi olla kohtuullisen merkittava vaikutus vuotuisiin lammityskustannuksiin sekd myos

PILP-laitteiston investoinnin kannattavuuteen ja takaisinmaksuaikaan.

11.4 PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian osuus verrattuna laskentaoppaan

mukaisen laskennan tuloksiin

Vuosien 2007 — 2011 keskim&arainen, normitettu lammitysenergian kulutus on ollut
893 MWh ja vuoden 2012 normitettu kulutus 828 MWh. Jos vertailulukuna kaytet&dén
viime vuoden todellista lammitysenergian kulutusta, 785,5 MWh ja kun lampdpum-
puilla saatiin viime vuonna tuotettua 451,4 MWh lampd&energiaa, olisi sen osuus reilut

57 % lammitysenergian kulutuksesta.

Jos arvioidaan lampdpumpun tuottamaa osuutta rakennuksen lampdenergian tarpeesta
lampdpumppujen laskentaoppaan taulukon 4 mukaisesti siten, etta neliota kohti laske-
tun lammitysenergian méarana (ominaiskulutuksena) kéytetadn vuoden 2012 arvoa n.
110 kWh/m? a, SPF-lukuna 3,0 ja jateilman lampétilaksi arvioidaan +5 °C (laitteistos-
sa ei ole jateilman lampétilan mittausta, taulukon lukuarvoja interpoloimalla osuudek-
si saadaan noin 0,69 eli 69 %). Tdma on jonkin verran enemman, kuin mité toteutunut,

vuonna 2012 PILP-laitteistolla tuotettu lampdenergiamaara on.

Jos taas SPF-lukuna kaytetdén toteutunutta lukemaa 3,1 ja taulukon arvoja interpoloi-

malla arvioidaan, paljonko lampd&energian ominaiskulutus voisi olla, jos PILP-
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laitteistolla tuotetun l&mpdbenergian osuus olisi 57 %, saadaan vastaavaksi ominaisku-
lutukseksi noin 135 kWh/m? a.

12PILP-LAITTEISTON AVULLA SAAVUTETUT KUSTANNUSSAASTOT
JA INVESTOINNIN KANNATTAVUUS PILOT-KOHTEESSA

12.1Yleista

Kustannuslaskelmissa on kaytetty energian kulutuksen osalta aiemmin t&ss raportissa
mainittuja periaatteita. Laskelmissa on pyritty huomiomaan kaikki PILP-laitteiston
kayton aiheuttamat, energiankulutusta lisdavat tekijat, jotka eivat ndy suoraan kulutus-
tiedoissa, mutta jotka on otettava huomioon, jotta vertailu aiempaan tilanteeseen,
pelkkaan kaukolampokéyttoon, olisi mahdollisimman vertailukelpoista. Taten saadaan
realistinen kuva PILP-laitteiston avulla todellisuudessa saavutettavista kustannussaas-

toista ja investoinnin kannattavuudesta.

Laskelmissa on kaytetty hintoina arvonlisaverollisia hintoja (alv 23 %) ja hinnat sisél-

tavat myos mahdolliset verot, esim. energiavero.

12.2 Investointikustannukset

PILP-laitteiston investointikustannukset sisaltden seka itse laitteistokustannukset etta
niiden asennuksen ja kayttoonoton, ovat olleet hieman alle 160 000 €. Laitteiston

asennus on hoidettu padosin YIT:n toimesta.

Koska kyseessa oli YIT:n ensimmadinen ko. tyyppinen asuntokerrostalokohde, johon
asennettiin PILP-laitteisto, siséltyi kustannuksiin erityisesti putki- ja séhkdasennusten
osalta runsaasti sellaisia ylimaaraisia kustannuksia, joita ei todennakoisesti enda sisal-

tyisi seuraaviin toteutettaviin kohteisiin.

Pilot-kohteen osalta on my6s huomioitava, ettd koska kyseessa oli ns. pistetalo, oli
kyseessa siltd osin helpompi kohde, ettd ilmanvaihto oli toteutettu yhdelld, koko ra-
kennusta palvelevalla poistoilmapuhaltimella. Taten lAmmon talteenotto pystyttiin

toteuttamaan yksinkertaisesti yhdestd poistoilmakanavasta.
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Toisaalta vaikeutena oli se, ettd rakennuksessa ei ollut kuilua tms. johon lammadn siir-
toputkisto rakennuksen katolle sijoitetulta LTO-katokselta Iampopumpuille olisi voitu
yksinkertaisesti sijoittaa. Putkisto jouduttiin asentamaan kulkemaan esim. verkkoko-
meroihin, joihin tarvitsi tehdd runsaasti lapivienteja ja talloin mm. tilojen palo-

osastointivaatimusten tayttdminen aiheutti runsaasti lisatyota ja — kustannuksia.

Néiden syiden takia kustannuslaskelmissa kéytettiin laitteiston investointikustannuk-

sina arvoa 140 000 €. Tamén oletettiin vastaavan paremmin laitteiston hintaa jatkossa.

12.3 Kayttokustannukset

12.3.1Kaukolampo

Vantaan Energian kaukoldampdverkkoon liittyneet asiakkaat maksavat tarvitsemansa
sopimustehon perusteella maaraytyvan perusmaksun sekd kayttdmastaan lampoener-
giasta energiamaksun. Myyntihinnaston mukaan kerrostalon kokoluokan rakennusten
osalta maksuperusteen muuttuvat sopimusteho ylittaessa 100 kw, 250 kW tai 700 kW.
Energiamaksun yksikkohinta on ollut 1.10.2012 l&htien erilainen kevét-, kes&-, syksy-
ja talvikaudella, ollen kallein talvikaudella (1.12 — 28.2) ja halvin keséll4 (1.6 — 31.8).
Aiemmin energiamaksu oli samansuuruinen kaikkina vuoden aikoina. Vantaan Ener-
gian kaukolammodn myyntihinnastot vuoden 2013 alusta seka 1.5.2012 -30.9.2012, ja
1.10 -31.12.2012 voimassa olleet hinnastot ovat nahtdvissa liitteestd 1. Kun esim.
1.10.2012 saakka voimassa olleessa hinnastossa energiamaksu oli 59,42 €/ MWh, nou-
si energiamaksu talvikautena 69,99 €/ MWh, mutta aleni kesakauden (41,21 €/MWh)
sekd kevét- ettd syyskauden osalta (54,86 €/MWh) “kausihinnoitteluperiaatteen” astu-

essa voimaan vuoden 2012 lokakuun alussa.

Kaukoldmmaon hintoihin tuli vuoden 2013 alusta korotus, joka koskee seké perusmak-

sua ettd energiamaksua. Korotuksen suuruus on ollut energiamaksun osalta noin 5 %.
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12.3.2S&hko

Hoas hankkii sdhkonsé ns. sertifikaatti-menettelyséhkond, joka on tuotettu vihreélla

vesivoimalla.

Kustannuslaskelmissa séhkdenergian hintana on kéytetty arvoa 11,36 c/kWh, johon

siséltyy seka energiamaksu, sdhkon siirto, energiavero ja arvonlisévero.

Kustannuslaskelmissa, joissa kaytettiin vuoden 2013 hintoja, huomioitiin laskelmissa
oletettu sahkon siirtohintojen alennus. Laskelmissa laskun suuruudeksi on arvioitu

noin 0,3 c/kWh, jonka vaikutus séhkon kokonaishintaan on reilut 2,5 %.

12.3.3Huoltokustannukset

Huoltokustannusten osalta on otettu huomioon PILP-laitteiston kayttdénoton aiheut-
tamat, arvioidut kustannukset. Kustannukset koostuvat 1&hinnd LTO-patterin puhdis-
tustarpeesta (vahintd&n kerran vuodessa) ja mahdollisista lampoépumppujen huollois-

ta/korjauksista. Laskelmissa huoltokustannusten osuudeksi on arvioitu noin 250 €/a.

12.4 Kustannussaastot ja investoinnin takaisinmaksuaika

PILP-laitteiston kayttdonoton aikaansaamaa Vvaikutusta wvuotuisiin lammitysener-
giakustannuksiin on arvioitu kolmella eri energiataksalla. Ensimmaisessa tapauksessa
kaukolammon hintana kaytettiin 1.5.2012 - 30.9.2012 k&ytossa olleen hinnaston mu-
kaisia hintoja, joissa energiamaksun méaara vuoden ympari oli vakio. Toisessa laskel-
massa kaytettiin 1.10. — 31.12.2012 voimassa olleen hinnaston hintoja, joissa ener-
giamaksu on erisuuruinen kevat-, kesa-, syksy- ja talvikaudella. Hinnat ovat hinnaston
mukaan kalleimmat talvikaudella (1.12 — 28.2) ja halvimmat kesalla (1.6 — 31.8).
Kolmannessa laskelmassa kaukolammaon hintana on kéytetty 1.1.2013 voimaan astu-
neen hinnaston hintoja, joissa sek& energiamaksua sek& perusmaksua on nostettu jon-
kin verran. Korotus on perusmaksun osalta ollut noin 3 €/ MWh ja energiamaksun
osalta noin 5 %. Kolmannessa laskelmassa on lisdksi huomioitu oletettu ja ainakin

Vantaalla toteutunut sahkon siirtohintojen lasku vuoden 2012 hintoihin nahden. Las-
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kelmissa hintojen alennuksen suuruudeksi on arvioitu noin 0,3 ¢/kWh, jonka vaikutus

sahkon kokonaishintaan on reilut 2,5 %.

Lasketut lammitysenergiakustannusten vuotuiset sdastot ovat néhtdvissé taulukoista

19, 20 ja 21. Kustannussaastolaskelmat ovat kokonaisuudessaan nahtavissa liitteesta 2.

Laskelmissa ei ole huomioitu kaukolammon perusmaksua, jonka on oletettu olevan

yhté suuri sekd pelkéssa kaukolampokéaytossa etta sen lisdksi myds PILP-laitteistoa

kaytettdessa, silla PILP-laitteiston kayttdonotto ei sellaisenaan vaikuta kaukolammaon

tilaustehoon, jonka perusteella perusmaksu maaraytyy.

TAULUKKO 19. PILP-laitteiston kayttoonoton tuoma vuotuinen lammitysener-
gian kustannussaasto v. 2012 kulutustiedoilla ja 30.9.2012 saakka voimassa olleil-
la KL-hinnoilla

PILP-laitteisto kaytdssa Vertailukust., pelk- | Kustannussaasto
ka KL-kéaytto

Séhko, PILP | Kaukoldmpd | Séhko + KL | Kaukoldmpd

Kuukausi Kustannukset | Kustannukset | Kustannukset | Kustannukset
€ € € € €

Tammikuu 1969 3300 5268 6428 1159
Helmikuu 2088 3991 6079 7091 1012
Maaliskuu 2027 1784 3811 4752 941
Huhtikuu 1097 2012 3110 4003 893
Toukokuu 841 901 1741 2328 587
Kesakuu 489 920 1410 1778 368
Heindkuu 563 674 1237 1630 393
Elokuu 586 678 1264 1665 400
Syyskuu 979 544 1523 2134 611
Lokakuu 1858 711 2570 3767 1198
Marraskuu 1993 985 2978 4323 1345
Joulukuu 2095 3351 5446 6671 1225
Yht. v.
2012 16585 19851 36436 46569 10132
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TAULUKKO 20. PILP-laitteiston kayttoonoton tuoma vuotuinen lammitysener-
gian kustannussaasto v. 2012 kulutustiedoilla ja 1.10 — 31.12.2012 voimassa olleil-
la KL-hinnoilla

PILP-laitteisto kaytdssa Vertailukust., Kustannussasto
pelkka KL-kayttd

Sahko, PILP | Kaukolampt | Sahko + KL | Kaukolampo

Kuukausi | Kustannukset | Kustannukset | Kustannukset | Kustannukset
€ € € € €

Tammikuu 1969 3887 5856 7572 1716
Helmikuu 2088 4702 6790 8373 1584
Maaliskuu 2027 1647 3674 4403 729
Huhtikuu 1097 1858 2955 3711 756
Toukokuu 841 832 1672 2165 493
Kesékuu 489 638 1128 1244 117
Heindkuu 563 467 1031 1142 111
Elokuu 586 471 1057 1166 110
Syyskuu 979 502 1481 1985 504
Lokakuu 1858 657 2515 3494 979
Marraskuu 1993 910 2902 4007 1105
Joulukuu 2095 3948 6043 7878 1835
Yht. v. 16585 20519 37104 47141 10038
2012

TAULUKKO 21. PILP-laitteiston kayttoonoton tuoma vuotuinen lammitysener-
gian kustannussaasto v. 2012 kulutustiedoilla ja 1.1.2013 voimaan astuneilla KL-

hinnoilla
PILP-laitteisto kaytdssa Vertailukust., Kustannussasto
pelkkd KL-kayttd
Sahko, PILP | Kaukoldampd | Séhké + KL Kaukoldmp6
Kuukausi Kustannukset | Kustannukset | Kustannukset Kustannukset
€ € € € €
Tammikuu 1919 4054 5974 7898 1924
Helmikuu 2036 4904 6940 8713 1774
Maaliskuu 1976 1738 3714 4629 915
Huhtikuu 1070 1960 3030 3899 869
Toukokuu 820 877 1697 2268 571
Kesakuu 477 685 1162 1323 161
Heindkuu 549 501 1051 1213 162
Elokuu 571 505 1076 1239 163
Syyskuu 955 530 1484 2078 594
Lokakuu 1812 693 2505 3670 1165
Marraskuu 1943 959 2902 4211 1309
Joulukuu 2042 4118 6160 8197 2036
Yht. v.
2012 16170 21525 37695 49338 11643

Laskelmien mukaan vuotuinen kustannussaastd on 10 000 — 12 000 € riippuen vertai-

lussa kaytetystd KL-hinnoista. Kaukolammaon hinnoittelussa vuoden 2012 loppupuo-

lella tehty muutos, jossa energiamaksu on erisuuruinen kevat-, kesé-, syksy- ja talvi-
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kaudella, ei ole kaytannossa vaikuttanut PILP-laitteistolla saavutettavissa olevaan

lAmmitysenergiakustannusten kustannussaastoon.

Taulukossa 19 - 21 esitetyillda hinnoilla merkittavésti suurempi vaikutus (> 1 000 €)
kustannussééstdjen kasvamiseen on ollut kaukoldmmaon hinnan korotuksella. Sdhkon
kokonaishinnan oletetun 2,5 %:n laskun vaikutus vuositasolla v. 2013 hinnoin teh-

dyissé laskelmissa on vain luokkaa noin 400 €.

Jos sdhkdn ja kaukoldmmon yksikkéhinnat muuttuvat yhtéd paljon, lisdd se k&ytannos-
s& PILP-laitteiston kilpailukykya: mikali seké kaukolammaon ettd séhkon hinta kohoai-
sivat esim. 10 %, kasvaisi PILP-laitteistolla saavutettava vuotuinen kustannusséasto
noin 1 100 €/a, jos lahtohintoina kaytetd&n vuoden 2013 laskelmissa kaytettyja kauko-

[&Ammon ja sahkon hintoja.

Jos lasketaan pelk&stdan lammitysenergiakustannusséastdjen avulla PILP-investoinnin
korotonta takaisinmaksuaikaa vuoden 2013 hinnoilla ja olettaen, ettd laitteiston inves-
tointikustannukset olisivat joko 140 000 € tai 119 000 €, takaisinmaksuajat olisivat 12
vuotta ja 10,2 vuotta. Jos kaukolammon tilaustehoa alennettaisiin PILP-laitteistolla
saavutetun enimmaislammontuotantotehon, noin 90 kW mukaisesti 360 kW:iin, aleni-
si takaisinmaksuaika jalkimmaisessa tapauksessa 8,9 vuoteen. Jos tilaustehoa voitai-
siin pudottaa esim. 250 kW:iin, jota alhaisempia ovat olleet esim. vuoden 2012 suu-
rimmat tuntikohtaiset kaukoldmmon kayttotehot, kuten myods esim. tilanne myos v.
2013 maaliskuun loppuun mennessa, laskisi koroton takaisinmaksuaika puolestaan 7,7

vuoteen.

Taulukoissa 22 ja 23 on nhtdvissé PILP-laitteistoinvestoinnin kannattavuus ja vuo-
dessa saavutettava kustannushyoty, kun laskelmissa on huomioitu arvioidun laitteis-
toinvestoinnin lisaksi energiakustannukset (kaukolammon energiamaksun osuus seka
PILP-laitteiston ja sen oheislaitteiden sahkonkulutus), PILP-laitteiston huoltokustan-
nukset, mahdollinen PILP-laitteistoinvestointiin saatava energiatuki sek& kaukolam-
mon tilaustehon mahdollisen alentamisen vaikutukset. Laskelmissa PILP-laitteiston

kayttoikdnd on  kaytetty 20 wvuotta ja  korkokantana 3  prosenttia.
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Kaukoldmpdhintojen muutos lisad laskelmien mukaan PILP-investoinnin avulla saa-
vutettavia kayttokustannussaastoja vuositasolla noin 1 300 € ja siten myds osaltaan
investoinnin kannattavuutta. Miké&li PILP-Ilaitteiston investointikustannuksiin ei saada
energiatukea, eikd kaukolammaon sopimustehoa alenneta PILP-laitteiston kayttoonoton
yhteydessg, on PILP-laitteiston kayton avulla saavutettava kustannussaasto vuositasol-

la hieman vajaat 2 000 € ja 20 vuoden kayttdian aikana hieman alle 40 000 €.

Kaukoldammon tilaustenon 90 kW:n alennuksen ja 15 %:n energiatuen vaikutus kan-
nattavuuteen on suunnilleen samaa tasoa. Mikéli ndma molemmat tekijat toteutuisivat,
olisi s&ast0 pelkk&an KL-kayttoon verrattuna v. 2013 hinnoilla vuositasolla reilut 5
000 €:a ja 20 vuoden aikana noin 100 000 €. Mikéli energiatuen liséksi kaukolammaon
tilaustehoa saataisiin alennettua esim. 200 kW:lla nykyisesta 450 kW:sta 250 kW:iin,
kustannussééstot lisdéntyisivat vuositasolla reilu 2 000 € edelld mainituista ollen vuo-
sitasolla luokkaa 7 000 € ja 20 vuoden aikana noin 140 000 €. Esim. vuoden 2013
tammi-maaliskuussa suurin toteutunut tuntikohtainen kaukoldmpdtehon tarve on ollut
160 kW. Jos PILP-laitteistolla varaajineen pystyttaisiin tuottamaan lampimén kaytto-
veden k&yton aiheuttamien hetkellisten lampdenergian kulutushuippujen mukainen
energiantarve, olisi kaukolammadn tilaustehon huomattava alentaminen periaatteessa

mahdollista. Tdma tosin edellyttéisi myos PILP-laitteistolta riittdvaé kayttévarmuutta.

Laskettaessa kannattavuutta investoinnin takaisinmaksuajan menetelmalla takaisin-
maksuaika olisi ilman energiatukea ja KL-tilaustehon alentamista v. 2013 hinnoilla
reilut 15 vuotta. Investoinnin kannattavuuden raja tulee vastaan, mikali joku seuraavi-

en muuttujien arvoista muuttuisi edelld mainitussa tapauksessa seuraavaan arvoon:

e korkokanta noin 5 %, tai
e laitteiston investointikustannukset olisivat noin 170 000 €, tai

e kayttoika noin 15,5 vuotta.

Laskelmissa ei ole toisaalta huomioitu energian hinnan oletettu kohoamista. Jos esim.
kaukolammon ja s&hkon hinnat nousevat samaa tahtia, kasvattaa se PILP-
laitteistoinvestoinnin kannattavuutta: jos séhkon ja kaukolammaon hinnat olisivat esim.
10 €/MWh laskennassa kaytettyja v. 2013 hintoja kalliimmat, kasvaisi PILP-laitteiston

avulla saavutettava kustannussaasto vuositasolla yli 1 000 euroa.
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13 PILP-LAITTEISTON KAYTTOONOTON VAIKUTUKSET
YMPARISTONAKOKULMASTA

13.1 Kokonaisenergiankulutus / E-luku

Rakennuksen kokonaisenergiankulutuksella, E-luvulla (kwh/m?) tarkoitetaan ener-
giamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen vuotuista ostoenergian laskennallista
kulutusta rakennusten energiatehokkuudesta annettujen maardysten ja ohjeiden (D3)

mukaisilla sadnnoilla ja l&htdarvoilla laskettuna lammitettyé nettoalaa kohden.

Vaikka rakennuksen E-luvun laskenta ei taten ole varsinaisesti tarkoitettu kaytettavak-
si pilot-kohteen kaltaisen, olemassa olevan rakennuksen toteutuneen energiakulutuk-
sen laskentaan, voidaan sen avulla kuitenkin arvioida PILP-laitteiston k&yttoonoton
vaikutusta rakennuksen E-lukuun ja siten rakennuksen k&yton energiankulutuksen
aiheuttamaan priméérienergian kulutukseen ja siité aiheutuvaan ymparistokuormituk-

seen.

Taulukossa 24 on n&htdvissé tilanne, jossa vuoden 2012 I&mpdenergian kulutusta
(kaukolampo ja PILP-laitteiston seké siihen liittyvien oheislaitteiden sahkonkulutus)
verrataan tilanteeseen, jossa vuoden 2012 tarvittava lampoOenergia olisi tuotettu pel-
késtaan kaukoldmmoll ja kulutuslukemat on kerrottu E-luvun laskennan mukaisilla

energiamuotojen kertoimien lukuarvoilla.
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TAULUKKO 24. E-luvun laskennan mukaisilla energiamuotojen kertoimilla
kerrottu lampdenergian kulutus ja omaan lammon tuotantoon tarvittavan sah-
koenergian kulutus v. 2012 kulutustietojen perusteella.

KL™ | Kerroin | KL, Sahkd™ | Kerroin | Sahkd, | Yhteensd
korj. korj.
kulutus kulutus
MWh MWh MWh MWh MWh
Pelkkd kau- | 783,9 | 0,7 548,7 0,0 1,7 0,0 548,7
kolampo
PILP + kau- | 334,1 | 0,7 233,9 146,0 1,7 248,2 482,1
kolampo
Erotus 66,6
Muutos - % -12,1 %

*I Huomioitu PILP-laitteiston varaajahaviot
*2 Huomioitu myds LTO-patterin ja lammityspumpun aiheuttama, arvioitu sahkdenergiankulutuksen

lisdys, joka ei ndy sdhkon kulutustiedoissa

Vuoden 2012 kulutustietojen perusteella laskettuna PILP-laitteiston kdyttddnotto on
vahentényt vuositasolla vajaat 67 MWh eli reilut 12 % energiamuotojen kertoimien

mukaisilla lukuarvoilla laskettua lammitysenergian (primaarienergian) kulutusta.

13.2 Hiilidioksidipaastot

Vaikka rakennuksen E-luvun laskennan energiamuotojen kertoimilla pyritdan kuvaa-
maan ja kompensoimaan kunkin energiamuodon kayton aiheuttamaa priméérienergian
kulutusta ja sen aiheuttamia keskimaaréisia CO, -péastdja, riippuu PILP-laitteiston
kayttoonoton avulla saatava CO,-péastdjen vahennys aina tapauskohtaisesti kussakin
rakennuksessa kéytettavan sahkon tuotantotavasta ja siitd, mitd polttoaineita kauko-

[Ammaon tuottamiseen on kaytetty.

Pilot-kohteen tapauksessa, jossa kaytettdva sahko on tuotettu vihredlld vesivoimalla,
PILP-laitteiston aiheuttama sahkonkulutuksen lisays ei aiheuta fossiilisia hiilidioksi-
dipdastoja. Toisaalta kaukoldammon kayton vaheneminen alentaa fossiilisia hiilidiok-
sidipaéstoja, joita Vantaan Energian padosin maakaasun (n. 60 %) ja kivihiilen (n. 40
%) kéyttoon perustuva kaukoldmmadn tuotanto aiheuttaa. Vantaan Energian myymén

kaukolammon ominaispééstot olivat hiilidioksidin osalta 274 g/kWh [21].
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PILP-laitteiston kayttoonoton aiheuttama muutos lampoéenergiankulutuksesta aiheutu-
viin padstoihin v. 2012 kulutustietojen perusteella laskettuna on nahtévissa taulukosta
25. Taulukkoon on lisatty vertailun vuoksi myo6s tilanne, jossa s&hkd hankittaisiin
kaukolammon toimittajalta, VVantaan Energialta ns. normaalisahkona. Liséksi mukaan
on lisatty laskelmat siit4, kuinka paljon hiilidioksidipaastot olisivat, jos rakennus si-
jaitsisi Mikkelissa ja kayttaisi paikallisen energiantuotantoyhtion Etel4-Savon Energia
Oy:n (ESE) kaukolamp0a tai kaukolampoa seka sahkdd. Ominaispéastdind on kaytetty
Vantaan Energian ja Etel4-Savon Energian ilmoittamia ominaispaastotietoja v. 2011

sekd ilmastolaskurissa kéaytettyja paastokertoimia.

TAULUKKO 25. PILP-laitteiston kayttéonoton vaikutus lampdenergiankulutuk-
sesta aiheutuviin fossiilisiin hiilidioksidipaastoihin seka neljan muun esimerkki-
tapauksen paastot. [21, 22, 23]

Energian |Kulu- |CO,- CO,- |Kulu- |CO,- CO,- |CO,- |CO,-
kaytté  ja|tus, KL | ominais- péaéas- | tus, ominais- paastd |pads- |paastévahen-
hankinta péaasto to sdhko | paéasto tot nys
yht.

MWh  [g/kWh t MWh | g/kWh t/a t/a t/a %
Lahtétilan- | 784 274 215 |0 0 0 215
ne, pelkka
KL
PILP + KL |334 274 92 146 15 2 92 123 |57 %
PILP + KL, |334 274 92 146 267 39 131 84 39%
sahkd Van-
taan energia
PILP + KL, |334 142 47 146 260 38 85 129 |60%
ESE Oy,
Mikkeli
PILP + KL, |334 142 47 146 0 0 47 167 |78%
KL ESE +
vihred séh-
ko
Pelkkd KL, |784 142 111 (O 260 0 111 103 |48%
ESE Oy

Laskelmien mukaan PILP-laitteiston kayttoonotto on vahentanyt lampdenergiankulu-

tuksesta aiheutuvia fossiilisia hiilidioksidipaasttjéa vuositasolla 123 t eli 57 %. Mikali
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PILP-laitteiston ké&ytossa tarvittava sdéhko hankittaisiin Vantaan Energialta tavanomai-
sena sahkond, olisi CO,-pdastdjen vahennys merkittavasti pienempi, mutta vuositasol-
la vield kuitenkin luokkaa 84 t eli 39 %. Taten PILP-laitteiston kayton avulla saavutet-
tava hyoty on ymparistondkokulmasta kéytdnndssa huomattavasti suurempi, mitd E-

laskennan mukaisilla energiamuotojen kertoimilla laskettaessa saatiin.

Rakennuksen lampdenergiankulutuksesta aiheutuvien CO,-pdasttjen todellinen maaré
voi vaihdella huomattavasti sen mukaan, milld paikkakunnalla rakennus sijaitsee ja
mill& polttoaineilla kaukoldmpoda tuotetaan: Esim. Mikkelissd, jossa Eteld-Savon
Energia kaukoldmmadn tuotannossa kayttamien puupohjaisia polttoaineiden osuus on
n. 2/3 ja turpeen noin 30 %, CO,-pédéstdjen maara olisi pelkastdan kaukoldmpokaytos-
sékin lahes puolta pienempi kuin todellisessa lahtotilanteessa Vantaalla. CO-
paastdjen maaré olisi talldin noin 111 tonnia eli vain noin 20 % korkeampi kuin PILP-
laitteiston kayttoonoton jalkeen todellisessa tilanteessa pilot-kohteessa. Jos taas pilot-
kohderakennus sijaitsisi Mikkelissg, kaukolampd hankittaisiin ESE: It seka tarvittava
sé&hkd hankittaisiin vihreané sahkond, olisivat CO,-péastot alle ¥4 siitd, mitd ne olivat

lahtotilanteesta Vantaalla.

14 TULOSTEN YHTEENVETO JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

PILP-laitteistolla on vuonna 2012 saatu tuotettua vajaat 450 MWh lammitysenergiaa.
Mé&ara vastaa noin 58 % vuoden 2012 toteutuneesta lampdenergian kokonaiskulutuk-
sesta, joka oli 786 MWh. PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian maaré oli kuukau-
sitasolla 15 — 56 MWh, mik& vastaa noin 44 — 81 % rakennuksen lampdenergian tar-
peesta. Suurimmillaan tuotetun lampdenergian osuus on ollut syys- loka- ja marras-
kuussa, jolloin osuus oli vahintdan luokkaa % kiinteiston lampoenergian tarpeesta.
Poistoilmaldmpdpumpuilla tuotettavissa oleva kuukausittainen l&mpdenergia olisi
teoriassa riittanyt kattamaan rakennuksen lampdenergian tarpeen kokonaisuudessaan
touko-, kesé-, heina-, elo- ja syyskuussa, mikali laitteistolla saataisiin tuotettua riitta-
van lammintd kayttovettd seka lammitysvetté patteriverkostoon. Myos huhti- ja loka-
kuun osalta lampdenergian tarve pystyttéisiin teoriassa kattamaan ainakin paaosin
PILP-laitteistolla huomioiden kuitenkin myds edelld mainitut lampétilavaatimukset
tuotettavalle lammolle. Lisdksi lampiméan kayttéveden tarve voi olla hetkellisesti niin
suuri, ettd PILP-laitteiston antoteho varaajineen ei ole hetkelliseen tehontarpeeseen

verrattuna riittdva, vaikka tuotantoteho olisi esim. tunti- tai paivatasolla riittava.



86

Poistoilmaldmpopumppujen tulistuksen poistosta saatu lampoenergia on ollut vuosita-
solla 24,8 % poistoilmaldampdpumpuilla tuotetusta lampdenergiasta. Osuus on vaihdel-

lut huhtikuun noin 21 %:n ja heindkuun noin 31 %:n valilla.

Alkuvuoden osalta PILP-laitteiston toiminnassa ilmeni kayttokatkoksia eika laitteistoa
ollut muutenkaan saatu viriteltyd kaikilta osin viel4 optimaaliseen toimintaan. Téaten
PILP-laitteistolla vuodessa tuotettava energiamadrd voinee olla k&ytdnndssé jonkin

verran, ehk& muutamia prosentteja v. 2012 toteutunutta tuotantomaarééd korkeampi.

PILP-laitteistolla pystytaan saatujen kokemusten perusteella tuottamaan lampoenergi-
aa jatkuvalla tehotasolla > 75 kW, jolloin péivéssa tuotetun lampdenergian maara on

luokkaa noin 1,8 ... 1,9 MWh, mikali lammaontarve on riittava.

PILP-laitteiston mitoitus perustuu poistoilmanvaihtokoneen toimintaan puolella tehol-
la, jolloin poistoilmamaara on 2,5 m%s. Syys-huhtikuussa ilmanvaihto on taydella
teholla 8 h/d ja puolella teholla 16 h/d. llmanvaihtoa tehostetaan touko-elokuussa si-
ten, ettd ilmanvaihto on tuolloin taydelld teholla 15 h/d ja puolella teholla 9 h/d. Miké&-
li laitteisto olisi mitoitettu IV-koneen tdydelle teholle, kesdaikana lamp&pumppulait-
teiston teoreettinen lammontuotantopotentiaali olisi pdivatasolla noin 2,8 MWh/d ja
kuukausitasolla noin 83 MWh/kk. Muuna aikana teoreettinen tuotantopotentiaali olisi
paivatasolla noin 2,3 MWh/d ja kuukausitasolla noin 68 MWh/kk. L&mmodntuotannon
teoreettinen tuotantopotentiaali olisi taten vuositasolla noin 890 MWh eli lahes kak-
sinkertainen v. 2012 tuotettuun lampdenergiamadraan verrattuna. Kéytanndssa erityi-
sesti kesdaikana tuotetulle lisdlampdenergialle ei kuitenkaan olisi kaytto4, silla kesaai-

kana on padosin nykyisinkin kaytossa kolmesta lampopumpusta vain yksi.

Pelkastaan mitatun, PILP-laitteistolla tuotetun lampdenergian ja PILP-laitteiston sek&
siihen liittyvien oheislaitteiden sahkonkulutuksen perusteella lasketut kuukausikohtai-
set lammontuotannon hyotysuhteet ovat vaihdelleet maaliskuun 2,89 ja huhti- seka
kesékuun 3,66 valilla. Saavutettu hyotysuhde on ollut yleisesti ottaen kesdaikaan tal-
vea korkeampi. Koko vuoden 2012 ajalta laskettu hyotysuhde/kausisuorituskyky
(SPF-luku) on ollut 3,21. Kun huomioidaan tuloksissa my6s PILP-laitteistoon tai sen
kayttoon liittyvat tekijat, jotka lisddvét energiankulutusta lahtotilanteeseen ndhden

(vesivaraajien aiheuttamat lampdhaviot, uuden, suurempitehoisen lAmmityspumpun
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kéaytostd aiheutunut sdhkonkulutuksen lisddntyminen ja LTO-patterin painehdvion
aiheuttama lisdys poistoilmapuhaltimen tehontarpeeseen, mikéli ilmamaarét pidet&an
aiemmalla tasolla), pienenee hydtysuhde vuositasolla arvion mukaan 4 %. Taten las-
kettu korjattu, epévirallinen hyotysuhde olisi talloin 3,08. Varaajien lampohavioiksi
on arvioitu noin 1,65 MWh, LTO aiheuttaman patterin painehdvién noin 3,9 MWh ja

[Aammityspumpun noin 1,4 MWh.

Pilot-kohteen vuoden 2012 energiankulutustilastojen ja sahkon sekd kaukolammon
hintojen perusteella energiakustannuksissa saavutettava vuotuinen kustannussaasto on
luokkaa 10 000 — 12 000 €. Kun laitteiston k&yttd saadaan optimoitua, voi saasto olla
hieman suurempi, mutta ei oletettavasti kovin merkittdvd, mikéli sahkon ja kauko-
[&mmon hinnoissa/hintaerossa ei tapahdu suuria muutoksia. Jos laitteistoinvestoinnin
kustannuksiksi oletetaan 140 000 €, olisi investoinnin koroton takaisinmaksuaika pel-
késtaan laitteistoinvestointi, kaukoldmmon k&yton energiamaksun aleneminen seké
PILP-laitteiston k&yton edellyttdmé séhkon kulutus huomioiden luokkaa 12...14 vuot-

ta.

Investoinnin kannattavuuteen ja takaisinmaksuajan pituuteen voi vaikuttaa suhteelli-
sen merkittavasti laitteiston kayttdonoton my6td mahdollisesti toteutettavissa oleva
kaukolammon sopimustehon alentaminen. Pilot-kohteen tapauksessa sopimustehon
alentaminen 90 kW:n, eli suunnilleen PILP-laitteiston enimmadistuotantotehon verran
olemassa olevasta 450 kW:sta 360 kW:iin toisi vuositasolla vajaan 1700 €:n kustan-
nussaaston, joka lyhentéisi takaisinmaksuaikaa ldhes kahdella vuodella. Kéytdnngssa
l&hes samansuuruinen olisi vaikutus, jos PILP-laitteistoinvestointiin olisi saatavilla 15
%:n energiatuki. Jos huomioidaan sek& energiatuki ettd sopimustehon alennus koroton

takaisinmaksuaika laskisi noin 9...10 vuoteen.

Kun laskettiin PILP-laitteiston kayttdonotolla saavutettavaa kustannushyotya siten,
ettd korkokantana kaytettiin 3 % ja laitteiston kayttoik&na 20 vuotta, olivat kustannus-
s&&stot noin 2 000 €/a ja 40 000 € 20 vuoden aikana pelkan kaukoldmpokéayton kus-
tannuksiin verrattuna, mikali investointiin ei saada energiatukea, eikd KL-
sopimustehoa alenneta. Energiatuki ja sopimustehon alentaminen esim. 90 kW:lla 360
kW:iin aikaansaavat sen, ettd saastot kasvaisivat vuositasolla noin 5 000 euroon ja 20

vuoden aikana noin 100 000 euroon.
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Investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti myos kaukoldmmon hintataso,
joka vaihtelee varsin merkittavasti Suomessa. Esim. vuoden 2011 kaukolampétilaston
[24] mukaan vuoden 2011 kaukolammadn aritmeettinen keskihinta oli 70,5 €/ MWh ja
painotettu keskihinta 65,4 €/ MWh. Hinta oli halvimmillaan luokkaa 42 €/ MWh ja
kalleimmillaan luokkaa 100 €/ MWh. Kun kaukoldammaén hinta on yleisesti kohonnut
vuoden 2011 jalkeen, on Vantaan Energian kaukolammon nykyinen hintataso (pilot-
kohteen tapauksessa keskihinta perusmaksuineen n.72 €/ MWh), todennékdisesti kes-
kiméaéardista halvempi ja PILP-laitteiston kaytolla saavutettava kustannushyoty voisi
taten olla jollain toisella paikkakunnalla pilot-kohdetta selvéstikin korkeampi.

Nykyiselld PILP-laitteistolla ei pystyté tuottamaan niin ldamminté kayttovetts, ettd sita
el tarvitsisi endé priimata ennen kayttod. Toisaalta erityisesti kesdaikana, jolloin kau-
kolammaon energiamaksu on Vantaan Energian hintojen mukaan noin 40 % alhaisempi
kuin talviaikana, ei ole saavutettavissa merkittdvéa kustannushyoétyd, vaikka kauko-
lAmmon kaytosta pystyttdisiin tuolloin luopumaan kokonaan. Joillain toisilla PILP-
laitteistoilla tai kdytettaessa eri kylmdainetta olisi mahdollista tuottaa ainakin nykyista,
52 °C, lampimampé&é kayttovettd, mutta se ei ole valttamatta jarkevaa, jos lammaontuo-

tannon hyotysuhde samalla heikkenee nykyisesta.

Koska PILP-laitteiston kayton avulla saavutettava taloudellinen hyoty voi pelkkaan
kaukolampokayttoon verrattuna, investointikustannukset huomioiden olla joissain
muissa kohteissa merkittavasti pilot-kohdetta alhaisempi, ei PILP-laitteistoa ole vélt-
tamattd jarkevaa asentaa kaikkiin koneellisella poistolla varustettuihin asuinkerrosta-
lokohteisiin ainakaan pelkastaan kustannussaéstosyistd. Merkittavia lisakustannuksia
voi aiheutua esimerkiksi, jos rakennuksen poistoilma (jateilma) johdetaan ulos use-
ammasta eri paikasta, jolloin tarvitaan useampia lammaon talteenottopattereita ja I1am-
monkeruu-/siirtoputkistoja pattereilta PILP-laitteistolle. Rakennuksessa jo olemassa
olevat kuilut tms. tilaratkaisut, joihin ldmmonsiirtoputket katolla sijaitsevalta LTO-
yksikolta lampopumpuille voitaisiin yksinkertaisesti sijoittaa, voivat aikaansaada mer-
kittdvid kustannussdéstdja asennuskustannuksiin. Jos sen sijaan tarvitaan runsaasti
l&pivienteja eri palo-osastojen valilla, palo-osastointivaatimusten tayttaminen voi ai-

heuttaa runsaasti lisatyota ja -kustannuksia.

Pilot-kohteen patteriverkoston alkuperdiset mitoituslampdtilat ovat korkeat, 80/50 °C.

Taten oli epailys siitg, ettd PILP-laitteistoa ei pystytd hyodyntaméaan kovimmilla pak-
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kasilla, jolloin lammitystarve on suurimmillaan ja menoveden lamp6tila korkeimmil-
laan ylittden PILP-laitteistolla tuotettavissa olevan lampétilan. Vuoden 2012 aikana on
kuitenkin kokeiltu rakennuksen lammitysjarjestelmén toimintaa ja lammon riittavyytta
patteriverkoston alkuperdista selvasti alhaisemmilla lampdtiloilla. Talloin lampo6-
pumppuja pystytdan hyédyntdmaan myos kovimpien pakkasjaksojen aikana. Esim.
- 20 °C ulkoldmpdtilassa menoveden lampotilaksi on asetettu + 51 °C ja - 30 °C:ssa
+ 55 °C. L&mpotilaero meno- ja paluuveden valill4 on ollut noin 11 °C. Taten on pys-
tytty hyddyntaméan lampopumppulaitteistoa tehokkaammin, eikd ainakaan merkitta-

vid ongelmia asuntojen ldmmon riittdvyyden suhteen ole tiettavasti ilmennyt.

Tehtyjen laskelmien mukaan PILP-laitteiston kayttdonoton avulla saavutettava hyoty
ymparistondkokulmasta on varsin véhainen, kun arvioidaan muutosta E-luvun lasken-
nan mukaisilla energiamuotojen kertoimien lukuarvojen avulla: kokonaisenergianku-

lutus on vahentynyt vuositasolla reilut 12 %.

Vaikka rakennuksen E-luvun laskennan energiamuotojen kertoimilla pyritdan kuvaa-
maan ja kompensoimaan kunkin energiamuodon kayton aiheuttamaa priméérienergian
kulutusta ja sen aiheuttamia keskimaaréisia CO, -p&astdja, riippuu PILP-laitteiston
kayttoonoton avulla saatava CO,-péastdjen vahennys aina tapauskohtaisesti kussakin
rakennuksessa kéytettavan sahkon tuotantotavasta ja siitd, mitd polttoaineita kauko-

[Ammaon tuottamiseen on kaytetty.

Pilot-kohteen tapauksessa, jossa kaytettdva sahko on tuotettu vihredlld vesivoimalla,
PILP-laitteiston aiheuttama sahkonkulutuksen lisays ei aiheuta fossiilisia hiilidioksi-
dipdastoja ja kaukoldammon kayton vaheneminen alentaa hiilidioksidipaastoja, joita
Vantaan Energian p&aosin maakaasun ja kivihiilen kayttoon perustuva kaukolammon
tuotanto aiheuttaa. Laskelmien mukaan PILP-laitteiston k&yttoonotto on véhentanyt
lampdenergiankulutuksesta aiheutuvia fossiilisia hiilidioksidip&astdja vuositasolla 123
t eli 57 % pelkk&éan kaukolammon kayttoon verrattuna. Taten PILP-laitteiston kéyt-
toonoton vaikutus on ollut ympéristonakokulmasta erittdin merkittdva. Mikali kaytet-
tdva kaukolampo tuotettaisiin vield padosin esim. puupohjaisilla polttoaineilla, kuten
esim. Etel4-Savon Energia Mikkelissg, olisivat hiilidioksidip&astot alle ¥4 siitd, mita ne

olivat pilot-kohteessa Vantaalla l&ht6tilanteessa.
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Kaukoldammon sopimustehon alentamisesta ja alentamisen periaatteesta kannattaisi
keskustella kaukolammdn toimittajan kanssa. Lienee myos energiayhtididen etujen
mukaista, ettd ne eivat joudu pitdmadn ylla ylimaaréista lammaontuotantokapasiteettia,
jos nykyisten sopimusten mukaista tehontarvetta pilot-kohteen kaltaisissa tapauksissa
ei ole. Joskin ongelmia voi aiheutua mahdollisissa PILP-laitteiston kayttohairiotilan-
teissa, jos kaukolampdliittym&an asennetaan virtauksen rajoitin, joka estdd suuremman
virtaaman ko. poikkeustilanteissa. Kulutushuiput ndissa tapauksessa ilmenisivat to-
denndkdisesti kuitenkin eri aikaan, kuin enimmaistehontarve yleisesti, eli kovimpien

pakkasten aikaan.

PILP-laitteiston ja siihen liitettyjen vesivaraajien hetkellistd antotehoa ja lampimén
kayttoveden hetkellisten kulutushuippujen tasoa ja kestoa kannattaisi selvittda tar-
kemmin, jotta voitaisiin varmistua laitteiston kapasiteetista lampiman kayttoveden

hetkellisten kulutushuippujen aiheuttamaan hetkelliseen tehontarpeeseen.

Mikali ilmanvaihtokonetta kaytettéisiin pilot-kohdetta merkittavasti enemman taydella
teholla erityisesti kesdajan ulkopuolella, jolloin PILP-laitteistolla tuotettavalle lisa-
lampdenergialle olisi kayttod, kannattaisi ehka harkita laitteiston mitoittamista téyden

tehon/tehostetun ilmanvaihdon ilmamaérien mukaan.

PILP-laitteiston lampdenergian hyddyntamistd myds esim. mahdollisten, rakennukses-
sa olevien erillisten, pienehkdjen 1V-koneiden tuloilman lammityksessd, kannattaisi

tapauskohtaisesti harkita.

Jos ajatellaan laajemmin PILP-laitteiston hyddyntamistd kaukoldampod kayttavissa
kohteissa, on kuitenkin hyvé pitd4d mielessd, ettd hyodyntaminen ei ole valttamatt
aina jarkevad ymparistonakokulmasta. Né&in erityisesti, mikéli PILP-laitteiston tarvit-
sema sahko joudutaan tuottamaan laude-energialla, jonka tuotannossa kéytetdan fos-
siilisia polttoaineita, joiden hiilidioksidin ominaispdéstét ovat korkeat ja erityisesti,
mikali korvattavan kaukolammaon tuotannossa lisaksi kaytetadn merkittdvissa maarin
puupolttoaineita tai muita uusiutuvia energialdhteitd. Talloin voidaan k&ytdnnodssa
menettdd jopa kokonaan primaérienergian kulutuksen ja/tai fossiilisten hiilidioksidi-

paéstdjen alenemisen kautta saavutettavissa oleva potentiaalinen hyoty.
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LIITE 1(2)
Vantaan Energian kaukolampdhinnasto

V Vantaan Energia

KAUKOLAMMON MYYNTIHINNASTO

Voimassa 1.5.2012 alkaen

Kaukolampdverkkoaon liittyneet asiakkaat maksavat tarvitsemansa sopimustehon perusteella
maaraytyvan perusmaksun seka kayttamastaan lampdenergiasta energiamaksun.

| PERUSMAKSU |

Arvonliséveroton hinta Arvonlisdverollinen hinta

Sopimusteho Vakio-osa Muuttuva osa Vakio-osa Muuttuva osa

kw €fvuosi €/kW, vuosi €fvuosi €W, vuosi

0... 10 376,50 0,00 463,10 0,00
10... 30 0,00 37,65 0,00 48,31
30...100 30,60 36,63 37,64 4505
100...250 104860 26,45 1289,78 32,53
250...700 4051,10 14,44 4982 .85 17,76
T00... 8181,10 8,54 10062,75 10,50

| ENERGIAMAKSU |

Arvonlisaveroton 48,30 €MWh Arvanlisgverollinen 59,41 €MWh

Esimerkkilaskelma vuosikustannuksista

Sopimusteho 35KW, lEmmodn vuosikulutusario 70 MWh

Perusmaksu; 37,64 €vuosi + 35 KW * 45,05 €W = 1 614,39 €'vuosi (sis.alv)
Energiamaksu: 70 MWhivuasi * 59,41 EMWh = 4 158,70 €vuosi [sis.alv)
Vuosikustannusarvio yhieenss: 5 773,09 €vuosi (sis.aklv)

Hinnat on vahvistettu arvonlisaverattomina.
Arvonlisgverckanta 23 %

Muut veraf ja veroluonteiset maksut lisdtaan hintoihin taysimadrdising.

Vantaan Enargia Oy Kayntiosoits Posliceoita Puhalin {09} 32 801 Kotipaikike Vantas
Pritalantic 27 PLGS Telefax (09) 826 817 by rok
Tikkuria 31301 Vantaa whara vaniaanenengiafi Y-Aunrwe 124469-3



V Vantaan Energia

LIITE 1(2)
Vantaan Energian kaukolampdhinnasto

KAUKOLAMMON MYYNTIHINNASTO

Voimassa 1.10.2012 alkaen

Kaukoldmpdverkkoon liittyneet asiakkaat maksavat tarvitsemansa sopimustehon perusteelia
magrdaytyvan perusmaksun seka kdyttamastaan lampdenergiasta energiamaksun.

PERUSMAKSU

Sopimusteho
kW

0...10
10...30
30...100

100...250
250...700
700...

Arvonliséiveroton hinta

Vakio-osa
€vuosi

376,50
0,00
30,60
1048,60
4051,10
8181,10

Arvonlisdverollinen hinta

Muuttuva osa Vakio-osa Muuttuva osa
€/kW, vuosi €vuosi €KW, vuosi
0,00 463,10 0.00
37,65 0,00 46,31
36,63 a7.64 45,05
26,45 128978 3253
14,44 4982 85 17,76
8,54 10062,75 10,50

ENERGIAMAKSU

Kevit (1.3.-31.5.)

Kesi (1.6.-31.8.)

Syksy (1.9.-30.11.

Talvi (1.12.-28.2.)

Arvonlisdveroton
Arvonlisdveroton
) Arvonlisdveroton

Arvonlisdveroton

44,60 €/MWh  Arvonlisdverollinen
33,50 €MWh  Arvonlisdverollinen
44, 60 €MWh  Arvonlisdverollinen

56,90 €MWh  Arvonlisaverollinen

54,86 €/MWh
41,21 €MWh
54,86 €/MWh

69,99 €/MWh

Lisdtietoja kaukoldmmdsta ja hinnoittelusta ldytyy kotisivuilta www.vantaanenargia.fi

Hinnat on vahvistetu arvonlisdverottomina.
Arvonlisdverokanta 23 %.
Muut verol ja veroluonteiset maksut isatagn hintoihin taysimadraising,
Hinnat on laskettu muutesajankohdan kustannustason mukaisest,

Hintoihin tehdaan muutoksia kustannusten muuttuessa.

Vantaan Energia Oy

Kaynliosoiie
Pallalantia 27
TikkLrda

Posliosofe
PL B3
01301 Vantaa

Puhadin (0%} 82 901 Kotipaikka Wantaa

Tedafax (09) 28 517 Al rek.

wanw vanlasnenargia fi Y-lunnug 07 2484613



LIITE 1(3)
Vantaan Energian kaukolampdhinnasto

V Vantaan Energia

KAUKOLAMMON MYYNTIHINNASTO
Voimassa 1.1.2013 alkaen

Kaukolampoverkkoon littyneet asiakkaat maksaval tarvitsemansa sopimustehon perusteella
madraytyvan perusmaksun sekd kayltamastaan lampoenergiasta energiamaksun,

| PERUSMAKSU
Arvonlisdveroton hinta Arvonlisaverollinen hinta

Sopimusteho Vakio- Muuttuva \akio- Muuttuva

osa o053 o538 058
kW €hlvuosi €/kW, vuosi €lvuosi €KW, vuosi
0.9 385,33 0,00 486,26 0.00
10...29 0,00 39,53 0,00 48,62
30...99 32,13 38,46 39,52 47,31
100...249 1101,03 27,77 135427 3418
250...699 4 253,66 15,16 5232.00 18,65
700... 8 590,16 8,97 10 565,90 11,03

Perusmaksun laskenta esimerkkejd (sis. alv:n);
Sopimusteho 10kW: 0 + 10 x 48,62 = 486,2 €lvuosi (40,52 €/kk)
Sopimusteho 230kW: 1354.27 + 230 x 34,16 = 9211,07 €/vuosi (TET,59 €kk)

Perusmaksua laskutetaan kuukausittain tasaerissé; vuositason maksu jaetaan tasan kuukausille

| ENERGIAMAKSU |

Kevit (1.3-31.5.) Arvonlisdveroton 47,05€MWh  Anvonlisgverollinen 57 87 €/MWh
Kesd (1.6.-31.8.) Arvenlisdveroton 3595€MWh  Anvonlisgverollinen 44,22 €MWh
Syksy (1.9.-30.11.) Arvonlisdveroton 47,05 €MWh  Arvonlisaverollinen 57,87 €MWh
Talvi (1.12.-28.2.) Arvenlisdveroton 59,35 €MWh  Anvonlisgverollinen 73,00 €MWh

Energiamaksua laskutetaan kuukausittain kdyttépaikan mitatun kulutuksen mukaan.
Lisatieloja kaukoldmmdsta loytyy kotisivuiltamme www._vantaanenergia.fi

Hinnat on vahvistetiu arvonlisdverotiomina.

Arvonlisaverckanta 23 %,

Buut verct ja varoluontaiset maksut lisdta8n hintoihin taysimadréising.
Hinnat on lasketiu muutcsajankohdan kustannustason mukaisest,
Hintodhin tehdidan muutoksia kestannusten muutiuessa.

Wantaan Energia Oy Kayntosoile Paslicsoie Pufielin (08 &2 901 Motpaikka Varlss
Palinlantie 27 PL G5 Talafax (09} 43 517 Abvrak,
Tikkuria 1301 Vamaa weaw vantaaranangia fi Y-qurmus N24461-3
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