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ehtoisesti toimiva ratkaisu tutkittuun kohteeseen. Tavoitteena on saada lopputulok-
sessa mahdollisimman todenmukaisia vertailutuloksia. Valmis tutkimus auttaa koh-
teen omistajia lammitysjarjestelman valinnassa.

Avainsanat: rakennus, energiatehokkuus, lammitysjarjestelma



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Technology

Degree programme: Construction Engineering

Specialisation: Building Construction

Author: Johanna Kulku

Title of thesis: Changing the heating system in a building from the 1950s
Supervisor: Martti Perala

Year: 2019 Number of pages: 45  Number of appendices: 2

The subject of the thesis was to find an energy and cost-effective heating system
for a building which was built in the 1950s. The starting point was to create a heating
system that would save energy and utilize renewable energy. In the future, the heat-
ing system of the building would be replaced by a new heating system coexisting
alongside the oil heating or possibly replacing the old system completely.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Fossiilinen polttoaine Uusiutumattomia tai hitaasti uusiutuvia luonnonvaroja.

Hybridilammitys

Invertteri

Lammitysjarjestelma

Lampdhavio

Pilke

Pinokuutiometri

U-arvo

Kahden tai useamman lammitysmuodon vaihtelua esimer-
kiksi vuodenajan tai vuorokauden mukaisesti, jolloin hyo-

dynnetdan lammitysmuotojen parhaat puolet.
Vaihtosuuntaaja, joka muuntaa tasavirtaa vaihtovirraksi.

Lammitysjarjestelméalla tarkoitetaan lammittamiseen kay-

tettavaa laitteistokokonaisuutta.

Lampona tapahtuva energiahavio lammitettavasta koh-

teesta.

Karsitusta pyodreasta puusta valmistettu 0,2-0,5-metriseksi

katkaistu tai halkaistu polttopuu.
Kuutiometrin kokoinen polttopuupino.

Lammonlapaisykerroin kuvaa rakenteen lammaoneristysky-
kya. Mita pienempi rakenteen U-arvo on, sitd parempi lam-

moneristys rakenteella on.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa kasitelladn vuonna 1954 valmistuneen asuinrakennuksen lammi-
tysjarjestelman muutosmahdollisuuksia. Asuinrakennuksen tamanhetkinen lammi-
tysjarjestelma on 6ljylammitys. Oljylammityksen muutoksen syyna on pyrkia saas-
taman tarvittavaa lampdenergian maaraa ja samalla myds selvittdd uusiutuvan
energian kayttdmahdollisuuksia tutkitussa kohteessa. Lahtokohtana lammitysjarjes-
telmien valinnassa kaytetaan eri vaihtoehtojen soveltumista kohteeseen. Kohtee-
seen soveltuvien lammitysjarjestelmien alkuedellytykset olivat muun muassa yhteen
sopiminen vesikiertoisen lammitysjakojarjestelman kanssa seka asuinrakennuksen

maantieteellinen sijainti.

Tavoitteena on saada todenmukaiset tulokset asuinrakennuksen tarvittavasta ener-
giankulutuksesta ja nain loytdad parempia ratkaisuja asuinrakennuksen lammitys-
muotoon. Asuinrakennuksen kokonaisenergiankulutus ja energiatehokkuus laske-
taan kaavoja apuna kayttaen. Saatuja tuloksia vertaillaan yleisten laskureiden anta-
miin tuloksiin. Potentiaalisimmista lammitysjarjestelmamuodoista tehdaan kustan-

nuslaskelmat.



2 LAMMITYSJARJESTELMAN TAVOITTEET

2.1 Lammitysjarjestelméan valintaan vaikuttavat tekijat

Lammitysjarjestelma vaikuttaa ratkaisevasti asumisen mukavuuteen ja kayttokus-
tannuksiin. LaAmmitysjarjestelman valinnassa on otettava huomioon muun muassa
asukkaiden tarpeet, taloudelliset perusteet, rakennuksen sijainti seka lammitysjar-
jestelmén ominaisuudet. Lammitysjarjestelman kokonaiskustannuksiin vaikuttavia
tekijoita ovat rakennusvaiheen investoinnit, vuotuiset energiakustannukset, kiinteét
vuotuiset perusmaksut seka huolto- ja korjauskustannukset. Ymparistén kannalta
on hyva valita uusiutuvaa energiaa kayttava lammitysjarjestelma. (Energiatehokas
koti, Talotekniikan suunnittelu 6.11.2018.)

Lammitysjarjestelmalla polttoaine muutetaan lammoksi, jonka jalkeen tuotettu
lamp6 saadaan lammonjakojarjestelman avulla siirrettya huonetiloihin. LAmmitys-
jarjestelman lampohaviét muodostuvat muun muassa savukaasuhaviosta ja lapivir-
taushaviosta seka varaajien ja lammaonvaihtimien lampdhavidista. Edella mainittu-
jen lampohavioiden lisdksi asuinrakennuksien lampoenergiasta lahes puolet kuluu

rakennuksen vaipan johtumishavidihin. (Hellgren ym. 1999, 175-176.)

Rakennuksen lammitykseen osallistuu myds ihmisistd, kotitaloussahkdsta, lampi-
mista kayttovesista seka auringosta tulevat lampdvirrat. Rakennuksen lammitysjar-
jestelman saatimien avulla voidaan vaikuttaa siihen, kuinka hyvin kyseisia lampovir-
toja kyetadn kayttamaan hyodyksi ja pienentamaan lammitykseen ostettavan ener-
gian maaraan. Sisaisten lampojen hydédyntamista voidaan siis tehostaa saatdtekni-

sin ratkaisuin. (Hellgren ym. 1999, 176.)

Lammonjakojarjestelméan toimintaperiaatteet voidaan jakaa vesikiertoisiin ja niin sa-
nottuihin kuiviin jarjestelmiin. Kuiviin jarjestelmiin luetellaan takka, ilmalamp6-
pumppu, sahkolammityspatterit ja sahkokaapelilammitys. Takka ja ilmalampo-
pumppu voivat toimia vain tilojen tukilammityskaytdssa. (Energiatehokaskoti, Lam-
monjakojarjestelma 12.12.2017.)
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Kuivia lammadnjakojarjestelmia kaytettdessa kayttdvesi on lammitettava erillisessa
varaajassa, joka yleensa on 200-300 litran kokoluokkaa. Varaajassa kayttovesi pi-
detddn 55-80 celsiusasteessa. Yleensa varaajassa on 1-vaiheinen 1,5-3 kilowatin
sahkovastus, jossa ei ole kayttovesikierukkaa. Varaajan tulee suoraan uutta vetta
kayton yhteydesséa. Vesikiertoisissa jarjestelmissa lammin kayttévesi tuotetaan
usein samassa yhteydessa tilojen lammitysenergian kanssa. (Energiatehokas koti,

Lammaonjakojarjestelma 12.12.2017.)

2.2 Lammitysjarjestelmén energiakulutus

Tilastojen mukaan Suomessa asumisen energiakulutuksesta keskimaarin 68 pro-
senttia kohdistuu asuinrakennuksen tilojen lammittdmiseen ja noin 15 prosenttia
kayttoveden lammitykseen. Kuviossa 1 on esitettyn& vuosien 2010-2017 energia-
kulutusvaihtelu. Lammitysenergian tarpeeseen vaikuttaa rakennuskannan energia-
tehokkuuden ja lammitettavan pinta-alan lisaksi myos ulkoilman lampdétila. Tilasto-

keskuksen mukaan vuosi 2017 oli 1,8 prosenttia lampimampi verrattuna vuoteen

2016. (Tilastokeskus 22.11.2018.)
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Kuvio 1. Asumisen energiakulutus 2010-2017 (Tilastokeskus 2018).

Rakennuksen lammitysenergian kulutukseen vaikuttaa suuresti rakennuksen sisa-
lampdtila. Jo yhden asteen muutos sisdlampétilassa muuttaa lammitysenergian ku-
lutusta noin 4-7 prosenttia Suomen ilmasto-olosuhteessa. Sisalampdtilan tarkalla ja
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asianmukaisella saadolla voidaan estaa turhan korkeat sisalampdtilat, voimakkaat
lampdotilan vaihtelut seka nain vaikuttaa lammitysenergian kulutukseen. Sisalampo-
tilan tarkka saaté on myos edellytys ilmaisten l[Ampévirtojen tehokkaalle hyédynta-
miselle. On siis tarkeaa onnistumisen kannalta se, etté rakennuksen lammontuotta-
minen ja lammitysjarjestelmat ovat oikein sdadetty ja mitoitettu. Rakennuksen lam-
pohaviota voidaan pienentda esimerkiksi lisderistykselld ja poistoilmaan liitettavalla

lammontalteenotolla. (Hellgren ym. 1999, 183-186.)

2.3 Rakennuksen vaikutus lammitysjarjestelmaan

Rakennuksen ulkoseinien lisaeristaminen ja ikkunoiden uusiminen ovat yleensa hei-
kosti kannattavia toimenpiteitd, jos rakenteiden eristystaso tayttaa tietyt minimivaa-
timukset, eika rakenneosien huono kunto vaadi niiden uusimista. Rakennuksen yla-
pohjan lisderistaminen on yleensa helpompi toteuttaa ja tasta johtuen myds suosi-
teltavaa. Ylapohjan lisaeristaminen on myos helpompi toimenpide verrattuna esi-
merkiksi ulkoseinien lisderistamiseen. Alapohjan lisaeristaminen on vain harvoin
kannattavaa, koska alapohjan kautta siirtyy suhteellisesti kaikkein pienin osa ener-
giasta ja lisaeristaminen on vaikeasti suoritettavissa. (Hellgren ym. 1999, 185.)

Rakenteiden tiivistaminen ja kylmasiltojen korjaaminen ovat usein kannattavia toi-
menpiteitd. Rakenteiden huonosta tiiveydesta aiheutuu vedon tuntua, sisalampoti-
lan laskua seka muutoksia tilojen valisissa painesuhteissa, jotka kasvattavat raken-
nuksen energiakulutusta. Rakenteiden tiivistdmisessa on kiinnitettava erityista huo-
miota muun muassa ikkuna- ja oviaukkojen puitteiden seka karmien rakoihin. (Hell-
gren ym. 1999, 185.)

Lammitysverkoston oikeat painesuhteet ja virtaamat verkoston eri osissa ovat pe-
rusedellytys lammitysjarjestelman energiataloudelliselle toiminnalle ja halutun sisa-
lampdotilan hallinnalle. Lammitysjarjestelméan tasapainotus parantaa lammitysjarjes-
telman toimintaa ja myos samalla sdastaa lammitysenergiaa. LAmmitysjarjestelman
perussdatd tulee aina tehda lammitysjarjestelmaan, jos lammitysverkostoon teh-
daan muutoksia. Vasta muutostdiden jalkeen suoritetaan lammitysjarjestelmaan pe-
russaato. (Hellgren ym. 1999, 185-186.)
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2.4 Huomioitavat asiat lammitysjarjestelman muutoksessa

Koska Suomi on sitoutunut tiukkoihin energiantuotannon péaastdjen rajoittamista-
voitteisiin vuoteen 2020 mennessé, kannustetaan lAmmitysratkaisuissa siirtymista
fossiilisista polttoaineista uusiutuviin. Kannustimena on mahdollisuus saada inves-
tointitukia myo6s yksityistalouksille. Lammitysjarjestelman vaihdon kustannukset
ovat kotitalousvahennyskelpoisia, kuten myos laitteiston asennuskustannukset. Tu-
kea haetaan kiinteiston sijaintikunnan kautta. (Motiva, Ohjeita lammitysjarjestelman
hankintaan 2011.)

Ennen valittujen lammitysjarjestelmien toteutusta on otettava yhteytta kotikunnan
rakennusvalvontaan seka palotarkastajaan ja tarkistaa lupa-asiat kuntoon. Raken-
nuksen katolle asennettaviin aurinkokeraimiin seka tontille kaivettavaan porakai-
voon tarvitaan vahintdan toimenpideilmoitus, usein myds toimenpide- tai rakennus-
lupa kotikunnasta riippuen. Rakennuksen ulkoasuun vaikuttavissa asioissa on kuul-

tava myos naapureita. (Motiva, Ohjeita lammitysjarjestelman hankintaan 2011.)
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3 MAHDOLLISET LAMMITYSJARJESTELMAT

3.1 Pilkelammitys

Pilkkeet ovat uusiutuvaa energiaa, seka oikein kaytettyna niiden hyédyntaminen on
taloudellista ja ymparistoa saastavaa. Hyvana puolena voidaan mainita se, etta pil-
kekattilan on mahdollista yhdistd&d muihin lammitysjarjestelmiin. Esimerkkin& aurin-
kolammolla voidaan tehostaa pilkekattilaa. (Motiva a, Patkittain puulammityksesta
2012))

Suomessa puu on uusiutuvista energialdhteista tarkein. Sen kaytto ei polttoaineena
lisda hiilidioksidipaastoja, koska puuhun sitoutuneen hiilen katsotaan olevan luon-
nonkierroksessa toisin kuin fossiilisten polttoaineiden kohdalla. Luonnonkierrok-
sessa hakattujen tilalle istutetut puut sitovat poltossa vapautuvaa hiilidioksidia. (Am-
mala 2012, 6.) Puuaines on liséksi erinomaisin auringon energian varastomuo-
doista, koska tehokkaalla tulisijalla ja oikein poltettuna se voidaan muuttaa puh-
taaksi lammaoksi. Hyvan pilkekattilan hyotysuhde nimellisteholla on yli 80 prosenttia.
(Motiva b, Patkittain puulammityksesta, [Viitattu 26.2.2019].)

Pientalon vuosittainen pilkkeen tarve palamisaineena on noin kaksikymmenté pino-
kuutiometrid. Pilkelammityksessd on syyta harkita etukéteen, mista polttoainetta
tuotetaan tai hankitaan sek& miten pilkkeet varastoidaan. Varastoinnissa on otet-
tava huomioon varsinkin varastoinnin sijainti, kuivuminen, kayttomukavuus seka pa-
loturvallisuus. Varastoinnin paatarkoituksena on saada puuaines pysymaan Kui-
vana. Kuivan puuaineksen palaminen on tehokkaampaa ja paastot ovat pienemmat.
Sopivana puuaineksen kosteutena pidetaan 15-20 prosenttia. (Ammala 2012, 8-24.)
Suurin osa suomalaisista tuottaa kayttamansa pilkkeen itse omasta metsasta, jolloin
[Ammittaminen on erittain edullista. Toki ostopilkettékin on laajasti saatavilla. (Ener-
giatehokas koti, Pilkelammitys 10.2.2016.)

Pilkekattiloita on kolmea erityyppid, joita ovat yla-, ala- ja k&&nteispalokattilat. Li-
saksi pilkettd voidaan kayttaa 6ljyn kanssa rinnakkain kaksoispesakattilassa. (Ener-

giatehokas koti, Pilkelammitys 10.2.2016.) Kattilatyyppi vaikuttaa merkittavasti sen
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hyotysuhteeseen. LAmminvesivaraajalla voidaan parantaa pilkekattilan hyotysuh-
detta jopa 5-20 prosenttia. Lamminvesivaraajalla saadaan varastoitua lampdoa, jol-
loin vAhennetaan myo6s lammityksen eteen tehtavaa tyota. (Motiva, Pilkekattilalam-
mittdjan energiasaastbopas 2014.)

Ylapalokattilassa polttoainetta lisataan pienissa erissa lyhyin valiajoin, joten ylapa-
lokattila vaatii asukkailta eniten ty6ta. Ylapalokattilan hyodtysuhde on naista kol-
mesta kattilatyypeista huonoin. Alapalokattilassa puun palaminen on tasaisempaa
ja pilkkeen lisaysvalit ovat pidempia ylapalokattilaan verrattuna. Kéanteispalokatti-
lassa puu palaa tehokkaimmin seka sen hy6tysuhde on paras naista kolmesta kat-
tilatyypeistd. Kaanteispalokattilassa puu palaa kahdessa eri vaiheessa kuten ku-
vassa 1. Ensin polttoaine kasaantuu, jonka jalkeen kaasu virtaa jalkipolttotilaan,
jossa polttoaine palaa tehokkaasti. Kdanteispalokattilan toimintaperiaate mahdollis-
taa nain puhtaan palamisen ja tehokkaan lammonsiirtymisen kattilaveteen. (Ener-
giatehokas koti, Pilkelammitys 10.2.2016.)

Kuva 1. Kaanteispalokattilan toiminta (Jaspi 2016).

3.2 Oljylammitys

Oljylammityslaitteet toimivat automaattisesti, joten ne eivat tarvitse jatkuvaa valvon-

taa. Ohjaus- ja turvallisuustoiminnot on suunniteltu niin, ettei vikatapauksissa koidu
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vaaraa henkilé- tai omaisuusvahingoille. Oljylammityksen kayton aikana on Kuiten-

kin oltava jatkuvasti selvilla laitteiston oikeasta toiminnasta. (LVI 19-10404 2006.)

Oljylammitysjarjestelma koostuu yleisesti ottaen 6ljypolttimesta, ljykattilasta, saas-
tolaitteista seka oljysailiosta. Kuvassa 2 on esitetty tarkemmin 6ljylammityksen toi-
mintaperiaate. Oljylammityksella tuotettua lampoa kuljetetaan huonetiloihin vesi-
kiertoisella lammonjakojarjestelmalla. Oljylammitysjarjestelmalla onnistuu myds
lampiméan kayttoveden lammitys, eika oljylammityksen rinnalle tarvita erillisté lam-
minvesivaraajaa. Nykyaikaisten 6ljylammityskattiloiden palaminen on hyvin puh-
dasta ja niiden hyotysuhde on 90-95 prosentin luokkaa. (Motiva, Oljylammitys
24.8.2017.) Oljysta saadaan hyvin tuotettua energiaa, koska yksi kuutio 6ljya vastaa
noin 10 000 kilowattitunnin verran sahkda (Neste, [Viitattu 30.3.2019]).

— { i 12

| | EIQGOOIQIOOI#IQO“
|
|
{

1 Oljysailion tayttoputki 8 lammityksen kiertovesipumppu
2 Oljysailién tuuletusputki 9 lampiman kayttoveden

3 Oljysailié kiertovesipumppu

4 gliypoltinosalta 10 paisuntasailid

5 Oljylammityskattila 11 lampdpatteri

6 vesijohto 12 lattialdmmitys

7 kattilavesi 13 savuhormi

Kuva 2. Oljylammitysjarjestelman toimintaperiaate (LVI 19-10404 2006).

Lammitysjarjestelmana oljylammitys on hyvin vaivaton, koska 6ljylammityksen teho

riittd& rakennuksen ainoaksi lammitysmuodoksi ja lamminta kayttovetta riittaa hyvin
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myos kovilla pakkaskeleilla. Oljylammitysjarjestelman vesikiertoinen lammaonjako-
jarjestelma mabhdollistaa rinnakkaiskayton useamman energialdhteen kayttoon-
otolle. Tata rinnakkaiskayttéa kutsutaan hybridilammitykseksi. Hybridilammityksella
saadaan laskettua rakennuksen oljynkulutusta ja samalla riippumattomuus yhden
energianlahteen hinnasta paranee. Samalla toimiva hybridilammitysjarjestelméa nos-

taa talon arvoa. (Jaspi 2017.)

Oljylammitykseen on hyva tehda maaraaikaishuoltoja saanndllisin valiajoin. Maara-
aikaishuollolla varmistetaan polttoaineen puhdas palaminen ja tehokas kaytto. Kat-
tilan tehoon vaikuttavat kattilan nuohous ja polttimen huoltotoimenpiteet on hyva
suorittaa noin kerran vuodessa. Myds 6ljysailion tarkistus on hyva tehda vahintaan
kerran kymmenen vuoden vilein sailiosta riippuen. (Motiva, Oljylammitys
24.8.2017.)

Oljylammityksessa kaytettava oOljylaatu maaraytyy sailion sijainnin ja eristyksen mu-
kaan. Jos 6ljyséailio on sijoitettu lampimaan tilaan, voidaan kesalaatua kayttaa ym-
pari vuoden. Muussa tapauksessa talvisaikaan on kaytettava erikseen talvilaatua.
Oljylammitteisessa rakennuksessa nelihenkisen keskivertokulutuksen mukaan las-
kettuna on keskimaarin kaksituhatta litraa 6ljya vuodessa. Kulutuksen maaraan vai-
kuttaa asumistottumukset. Oljyn kulutusta tulee seurata ja ennakoida aina kulutuk-

sen mukaan lammitysoéljyn seuraava tilausajankohta. (Neste, [Viitattu 30.3.2019].)

3.3 Maalampo6

Maalampopumpun kerddma lamp6 on lahtdisin auringosta ja sen talteenottoon tar-
vitaan s&hkoa. Lampo keratdan joko syvasta noin 200-250 metrin porakaivosta, pin-
tamaahan asennetuista pitkista vaakaputkistoista tai jos tontti sijaitsee vesiston aa-
relld, voidaan lampd myo6s ottaa vedestd (Kuva 3). Jos yksi porakaivo ei tuota riittéa-
vasti lAmpda voidaan porata useampia kaivoja noin parinkymmenen metrin valein.
Porakaivossa olevaa vetta ei saa kayttaa talousvetend, mutta jos kaivo tuottaa pal-
jon vetta, sita voidaan kayttaa niin sanottuna kasteluvetena. Pintamaahan asennet-
tava vaakaputkisto on mahdollinen ratkaisu, jos tontti on riittavan suuri. Porakaivoon
verrattuna vaakaputkisto on edullisempi hankkia. Savimaa on hiekkamaata parempi

lAmmon keradmiseen. Kiviseen maaperaan ei vaakaputkistoa suositella, silla routa
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likuttaa kivia ja nain kivet voivat vaurioittaa putkistoa. Vaakaputkisto kaivetaan rei-
lun metrin syvyyteen. Pihateiden alle ei putkistoa kannata asentaa, silla niiden alla
putkisto tulee suojata hyvin roudalta. Vaakaputkistoa tarvitaan 1-2 metria jokaista
rakennuskuutiota kohden ja néin ollen putkimetria kohden likimain 1,5 neligta tont-
timaata. Vuoden aikana pintamaan lampétila vaihtelee kymmenen celsiusastetta

vuodenajasta riippuen. (Motiva, LAmp6a omasta maasta 2012.)

Kallio

Vesistd

Pintamaa

Kuva 3. Keruuputkiston vaihtoehdot maalamp6pumpulle (Sulpu, Yleista lampo-
pumpuista, [Viitattu 2.2.2019]).

Maalampodpumppujen hyva ominaisuus on se, ettei vaadi juurikaan huoltoa. Maa-
lAmpdpumpulla tuotettu lampd on tuotettu uusiutuvalla energialla. Maalampo-
pumppu, kuten muutkin lampoépumput, kayttavat sahkoéa toimintaan. Maalampo-
pumppu voidaan asentaa myos vanhoihin rakennuksiin erityisesti rakennuksiin,
joissa on vesikiertoinen lammonjakojarjestelmé. Voidaan myods mainita, ettd maa-
lampépumppu on kilpailukykyisin keskivertoa suuremmissa pientaloissa. (Motiva,

Lampo6a omasta maasta 2012.)

Maalampo6pumppu toimii samalla periaatteella kuin jadkaappi, mutta [ampd siirtyy
maaperasta rakennuksen lammitysjarjestelmaan ja lampiméaan kayttoveteen. Maa-
lAmpépumpun merkittavimmat osat ovat kompressori, paisuntaventtiili seka kaksi
lAmmadnvahdinta: hoyrystin ja lauhdutin. HOyrystin siirtda lampoa lampokeruupiirista
[Ampdpumpun kylmaaineeseen. Lauhdutin sen sijaan siirtdéd lammon lampoépumpun
kylmaaineesta lammadnjakojarjestelmaan. Lammaonkeruupiirista saatu lampd hoy-

rystaéd lampoépumpun sisalla kiertdvan kylmaaineen, jonka lampdtila on alimmillaan
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jopa -10 celsiusastetta. Kylméaineen muuttuessa hoyryksi siihen sitoutuu lampoa.
Kompressori imee hoyrystyneen kylméaaineen ja samalla puristaa sitd pienempéaan
tilaan. Nain kylmaaineen paine kasvaa ja samalla lampétila nousee tarvittaessa jopa
sataan celsiusasteeseen. TAma paineistettu kylmaainehdyry johdetaan seuraavaksi
lauhduttimeen. Lauhduttimessa lammitysverkoston vesi jaahdyttéaa kylmaainetta
niin, ettd se muuttuu takaisin nestemaiseen olomuotoon, josta kylmaaine kuljete-
taan paineenalennusventtiilin l&pi ennen kuin kylmé&aine palautetaan takaisin hoy-
rystimeen. Paineenalennusventtiilissa lasketaan kylmé&aineen painetta ja lampotila
takaisin lahelle -10 celsiusastetta. Tulistinmaalampépumpussa on lisdna erillinen
lammonvaihdin, joka sijaitsee kompressorin ja lauhduttimen valissa. Lammonvaih-
timessa kaikkein kuumimmasta kylmaainehgyrysta siirretdan lampdoa lammittamaéan
kayttovettd. Tulistinlampdpumpussa on joko oma integroitu varaaja, tai tulistinlam-
popumppu kytketddn erilliseen lammitysvaraajaan. (Motiva, Lampda omasta
maasta 2012.)

Vesistoihin voidaan myos asentaa keruuputkisto. Keruuputkelle sopiva ranta on ma-
tala, alle kaksi metria syva seka putkiston tulee olla lahella rantaviivaa. Keruuputket
upotetaan vesiston pohjaan painojen avulla. Keruuputket eivat saa jaatya, jotta ne
eivat vaurioituisi. Liséksi vedesta tuleva putki on eristettdva koko matkalta raken-

nukseen asti. (Motiva, LAmp6& omasta maasta 2012.)

Maalampodpumput mitoitetaan joko tays- tai osateholle. Osateholla toimiva lamp6-
pumppu tuottaa likimain 95 prosenttia vuotuisesta lampo6energiasta. Loppuosa lam-
pdenergiasta tuotetaan sahkodvastuksilla, etenkin kovimmilla pakkasilla. Taysteholla
toimiva lamp6pumppu nimensé mukaan kattaa kaiken lammityksen energiatarpeen
ilman lisdvastuksia. Maalampopumppuja voidaan kayttaa myods huonetilojen viilen-
nykseen varsinkin, kun kyseessé on lammaonkeruuverkostona porakaivo. Viilennys-
tapana on johtaa keruupiirin neste jaahdytyspatteriin tai jadhdyttaa erillisessa lam-
monvaihtimessa lattialammitysverkostoon menevaa lammityspiirin vetta. (Motiva,

Lamp6a omasta maasta 2012.)

Lampodpumpuissa kuten muissa kylmalaitteissa kaytetaan kylméaaineena HFC-yh-
disteitd eli fluorihiilivetyja. Fluorihiilivety on myrkytén, palamaton sek& biologisesti
hajoava. Vanhoista freoneista eli CFC-yhdisteista on luovuttu, koska freonit aiheut-

tavat otsonikatoa ylailmakehéasséa. (Motiva, Lampda omasta maasta 2012.)
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Lampdkaivon poraaminen, lammaonkeruuputkiston asentaminen seka maaperaan ja
vesistoon tarvitaan aina lupa. Ennen maalampaojarjestelmaan muuttamista on oltava
ajoissa yhteydessa oman kunnan rakennusvalvontaan ja hoitaa lupa-asiat kuntoon.
Myds naapurin rajat ja mahdolliset lAmpokaivot tulee huomioida. Maalamp&épumpun
asennuspaikka tulee olla lammin, lattiakaivollinen tila. Lamp&pumppu voidaan asen-
taa rakennuksen tekniseen tilaan tai kodinhoitohuoneeseen. Jos lampdpumppuun
litetddn erillinen lAmminvesivaraaja, vaaditaan nain ollen rakennukseen tekninen
tila. Maalamp6pumpun ylapuolelle on hyva varattava tilaa putkiliitantdja varten. (Mo-

tiva, Lampda omasta maasta 2012.)

3.4 llmalampoépumppu

lImalampdpumpussa on seka ulkoyksikko etta sisayksikko. Ulkoyksikko kiinnitetaan
rakennuksen ulkoseinélle ja sisayksikko rakennuksen sisalle. Yksikot yhdistetddn
toisiinsa seindn lapi menevilla putkilla. Yksikét on hyva asentaa mahdollisimman
lahelle toisiaan seka lisaksi kylméaaineputket tulee eristaa hyvin. Samaan ulkoyksik-

k6on on mahdollista liittdd useampikin sisayksikké. (Peréla 2009, 93-95.)

Kuten maalampopumppu niin myo6s ilmalampoépumppu toimii samalla periaatteella.
Lampdpumpuissa kylméaaineen olomuoto vaihtelee nesteestd hoyryksi ja takaisin
kylmaaineen kiertdessa putkistossa. Nolla celsiusasteen alapuolella kylmé&aine on
olomuodoltaan nestemdinen ja hdyrystyy hyvin matalassa lampdétilassa. Seuraa-
vaksi hoyrystynyt kylmaaine imetaan kompressoriin, joka puristaa kylméainetta ka-
saan. Tahan pumppu tarvitsee sahkda. Tama puristuksesta aiheutuva paine saa
kylm&aineen lampdétilan nousemaan noin sataan celsiusasteeseen. Lammin kylma-
ainehoyry luovuttaa lamponséa huoneilmaan sisayksikon lauhduttimessa. Kylmaai-
neen jaahdyttyd sen olomuoto muuttuu jalleen nestemaiseksi. Nestemainen kylma-
aine kulkeutuu vield paineenalennusventtiilin, josta se ohjataan takaisin ulkoyksikon
hoyrystimeen. Ja nain kylm&aine aloittaa kiertokulun uudelleen (Kuva 4). Viilennys-
toiminto on sama toimintaratkaisu vain kdanteisessa jarjestyksessa, jolloin sisayk-
sikdssa kylméaaine sitoo lampda sisailmasta ja luovuttaa sen ulkoyksikdn kautta ul-
koilmaan. (Laitinen 2010, 57-58.)
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P Kompresson -
‘ : hoyrystinyksikko
Lampodpumppuyksikkd ulkona
sisalla

Kuva 4. limalampdpumpun toiminta (Spinea, [Viitattu 27.3.2019]).

lImalampdpumppu soveltuu kaikkiin talotyyppeihin, koska se on helppo asentaa
sekd uusiin ettda vanhoihin rakennuksiin. Erityisesti ilmalampépumppua voidaan
suositella rakennuksiin, joissa lammitysmuotona on suora sahkélammitys ja avara
pohjaratkaisu. lImalampépumppua ei voida jattaa rakennuksen ainoaksi lammitys-
laitteeksi, koska sen suorituskyky heikkenee pakkaskeleilla ja nain ollen ilmalampo6-
pumpun tuottama lAmp0d ei levia riittavasti kaikkiin tiloihin. (Motiva, LAmpda ilmassa
2008.) limalampdpumpun teho heikkenee noin viisikymmenta prosenttia -20 cel-
siusasteen talvipakkasilla, kun esimerkiksi verrataan +7 celsiusasteen lampdétilassa,
jossa laitteen standardi teho- ja lampdkerroin ilmoitetaan (Motiva, lImalampo-

pumppu tukilammityslahteena 5.2.2019).

Yhden ilmalampépumpun sisayksikkd levittéaa tavallisesti rakennuksen koosta ja
avaruudesta riippuen 30-100 nelion alueelle. Tama sisayksikkd sijoitetaan mieluiten
aula- tai eteistilaan mielell&d&n yli 2,2 metrin korkeudelle lattiasta. (Motiva, lImalam-
popumppu tukilammityslahteend 5.2.2019.) LAmmon leviaminen tasaisesti vaikeu-
tuu valiseinilla erotettujen huoneiden esimerkiksi makuuhuoneisiin. Yleensa siis il-
malampoépumppu on vain tukilammitys varsinaiselle lammitysjarjestelmalle, kuten

esimerkiksi patteri- tai lattialammitykselle. (Motiva, lImalampdpumppu. 11.9.2018.)

lImalampdpumpulla voidaan myds jaahdyttdd huonetiloja. limaldampépumpun kayttd
jaahdytykseen nostaa rakennuksessa energiakulutusta. Samalla se myos tuhlaa ne

energiasaastot, joita on lammityskaytdssd mahdollisesti saatu sdaastbéon. Siksi on
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hyva kayttda jaahdytystoimintoa kohtuudella ja vain todelliseen tarpeeseen. (Mo-
tiva, llmalampopumppu 11.9.2018.) Jos ilmalampdpumppua kaytetaan rakennuk-
sen jaahdytykseen, sisayksikkdon voi tiivistya vetta, jota kutsutaan kondenssive-
deksi. Kondenssivesi johdetaan joko turvallisesti viemariin tai ulkoyksikon kautta

ulos maahan. (Motiva, Lamp6a ilmassa 2008.)

Myds ulkoyksikon pinnalle tiivistyy vetta ilman kosteudesta ja ulkolampétilasta riip-
puen. Tama tiivistynyt vesi valuu ulkoyksikdn pohjassa olevasta aukosta suoraan
yksikon alle. Seinan viereen valuva vesi voi kastella rakennuksen perusmuuria. Tal-
vipakkasilla pahimmassa tapauksessa vesi jadtyy seinan viereen ja jaata kertyy laa-
jalle alueelle. Ulkoyksikdn voi suojata sateelta esimerkiksi sijoittamalla laite raystaan
alle tai sille tehdylla suojakatoksella. Ulkoyksikkoa ei mielellaén saisi asentaa ah-
taaseen tai liilan suljettuun tilaan. (Motiva, Lampda ilmassa 2008.) Ulkoyksikkd kiin-
nitetdan yleensa suoraan talon seinaan tai vaihtoehtoisesti se voidaan asentaa
maasta sille tarkoitettujen tukien varaan. Sopiva asennuskorkeus on lumirajan yla-
puolelle eli 80 senttimetria maanpinnasta. (Motiva, lImalampépumppu tukilammitys-
lAhteena 5.2.2019.) Ulko- ja sisayksikosta tulevaan kayntiadneen on myoés kiinni-
tettava huomiota. Kayntiaani voi esimerkiksi hairita unta, jos yksikot ovat lahella ma-
kuuhuoneita. (Perala 2009, 59.)

3.5 Illma-vesilampopumppu

llIma-vesipumppu kerda lampoa ilmasta samalla tavoin kuin ilmalampdpumppu ja
luovuttaa lABmmon suoraan vesivaraajaan (Kuva 5). Lampo6a voidaan siis hyodyntaa
rakennuksen vesikiertoisella lammonjakojarjestelmalla huonetiloihin. Samalla |am-
molla voidaan myos lammittaé kayttovesi. lima-vesilampépumpun ulkoyksikké pys-
tyy keraamaan lampo6a ulkoilmasta aina -15...-25 celsiusasteeseen asti, riippuen
laitevalmistajasta. Vaikka ilma-vesilampdpumpun toiminta rajoittuu kovilla pakka-
silla, sopii se tietyin varauksin rakennuksen ainoaksi lammitysjarjestelmaksi. Va-
rauksena voi olla esimerkiksi pumpussa itsesséan oleva sahkdvastus. (Perala 2009,
41-73.) Kuitenkin lammityskaudella on vain vahan péivia, jolloin ilma-vesilampo-

pumppu ei yksin riitd (Sulpu, Ulkoilma-vesilampépumppu, [Viitattu 20.3.2019]).
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liIma-vesilampdpumppu voidaan myos asentaa 6ljylammityksen tai vesikiertoisen
sahkolammityksen rinnalle seka uusiin rakennuksiin, ettd vanhoihin saneerauskoh-
teisiin (Sulpu, Yleista l[ampopumpusta, [Viitattu 2.2.2019]). lima-vesilampdpum-
pussa on ilmalampoépumpun tapaan sisa- ja ulkoyksikko, joten se toimii samalla pe-
riaatteella ilmalampépumpun kanssa, eli ilma-vesilampopumppu kerda lampoa ul-
koilmasta hdyrystimen avulla ja siirtda sen rakennukseen. llma-vesilampdpumppu
luovuttaa tuotetun lammaon vesikiertoiseen lammaonjakojarjestelmaéan sek& mahdol-

lisesti myos kayttoveden [ammittamiseen. (Laitinen 2010, 78-79.)

Kuva 5. lima-vesilampdpumppu (Nibe 2018).

lIma-vesilampodpumpun kaytto rajoittuu vain lammittamiseen, jadhdyttamiseen ilma-
vesilampépumppu ei itsestaan pysty. lima-vesilampopumpun ulkoyksikon sijoittami-
sessa on otettava huomioon samoja asioita kuin ilmalampépumpun ulkoyksikon
asennuksessa. Lisdksi on huomioitava, ettd ilma-vesilampépumpun ulkoyksikko
tuottaa noin kymmenen litraa vetta vuorokauden aikana. Sisayksikko sijoitetaan tek-
niseen tilaan tai vaihtoehtoisesti kodinhoitohuoneeseen. Asennettavassa tilassa on
oltava lattiakaivo. Maalampdon verrattuna ilma-vesilamp6pumppu on halvempi lam-

mitysjarjestelmaratkaisu. (Motiva, LAmpda ilmassa 2008.)
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3.6 Aurinkoenergia

Yleensa omakotitalorakennuksissa aurinkopaneelit ja -keraimet sijoitetaan katolle
lappeen suuntaisesti, missa varjostus on tavallisesti vahaista eika niiden sijainti juu-
rikaan hairitse asumista. Suurimpien aurinkopaneelien ja -kerdaimien asentaminen
rakennukseen voi vaatia toimenpideluvan. Aurinkopaneelit ja -kerdimet ovat hyvin
pitkaikaisia, silla ne toimivat normaalisti vahintdan kolmekymmenta vuotta. Tasta
syysta on hyva ennakoida rakennuksen tulevat kattoremontit silloin, kun aurinkopa-
neelit tai -kerdimet asennetaan rakennuksen katolle. (Perala 2017, 82-83.)

Aurinkokennossa auringonsateet muunnetaan aurinkokennon puolijohdinmateriaa-
lissa sahkdvirraksi. Auringon sateen osuessa aurinkopaneelin kennon puolijohtei-
siin, elektronit aloittavat liikehdinnan synnyttden samalla tasasahkoa. Aurinkopa-
neelien kennot kytketddn sarjaan toisiinsa sdhkdisesti, josta muodostuu kokonainen
aurinkopaneeli. Sarjaan kytketyt kennot suojataan laittamalla lasi- ja muovilevyt nii-
den ymparille ja lisaksi tama yhdistelma kehystetaan alumiinisella kehyksella. Jos
aurinkopaneeleita halutaan asentaa useampi, aurinkopaneelit ketjutetaan sarjaan.
Aurinkopaneelien tuottama tasasahk® johdetaan invertterille, joka muuntaa ta-
sasahkon sdhkoéverkkoomme soveltuvaksi vaihtosahkoksi kuvan 6 mukaisesti. In-
vertteriltd vaihtosahko siirretaan sahkokeskukseen, josta vaihtosahko saadaan kiin-
teiston kayttoon. (Rexel, [Viitattu 26.3.2019].)

Kaaviokuva omakotitaloon

asennettavasta

aurinkosahkdjarjestelmasta

1. Aurinkopaneelit

2. Kytkentidkotelo (valinnainen)

3. Invertteri

4. Vaihtosahkékytkin
(turvakytkin)

5. Talon ryhmakeskus

6. Talon paakeskus

Kuva 6. Aurinkopaneelien avulla saadaan tuotettua ilmaista sahkoa (Areva Solar,
[Viitattu 26.3.2019]).

Aurinkopaneelien puhtautta tulee tarkkailla. Yhden aurinkokennon paalle pudonnut

puunlehti voi puolittaa koko aurinkopaneelin sdhkétuotannon, vaikka muut kennot
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olisivat taysin vapaana. Tassa tapauksessa muiden aurinkokennojen tuottama virta
kulkee varjostetun aurinkokennon kautta kuumentaen sen niin, ettéa se on vaarassa
tuhoutua. Tata kutsutaan hotspot-ilmioksi. Hotspot-ilmid tapahtuu silloinkin, kun
useiden sarjaan kytkettyjen aurinkopaneelien yksi aurinkopaneeli jaa varjoon. (Pe-
rala 2017, 44.)

Aurinkokeraimilla tuotetaan puolestaan lampda kayttbveteen tai lammitysjarjestel-
maan. Aurinkokerdimilla saadaan taydennettyd rakennuksen paaldmmitysmuotoa.
Aurinkokeraimet voidaan yhdistaa esimerkiksi pilke- tai 6ljylammityksen rinnalle.
(Laitinen 2010, 94.) Aurinkoenergia saadaan kerattyd tyhjio- tai tasokerdimien
avulla. Parhaimmillaan kerédimien avulla saadaan 80 prosenttia auringon energiasta
talteen ja keskivertona noin 40 prosenttia. Parhaimmat ajat keraté aurinkoenergiaa
on huhtikuusta syyskuulle. Keskitalvella aurinkoenergiaa kertyy vain vahan. (Perala
2017, 20-21.) Aurinkokeraiminen hyodtysuhde on suurempi mita alhaisemmassa
lampdotilassa sita kayttaa. Eli kun lampdétilat kasvavat niin samalla myds lampdoha-

viotkin kasvavat. (Solpros 2006.)

/

Kuva 7. Aurinkokeraimista yleisin on kuvassa nakyva tasokerain (Suomen Aurin-
koenergia, [Viitattu 26.3.2019]).

Aurinkokeraimen lampodjarjestelma koostuu useasta komponentista ja laitteesta
seka sen keskeisia osajarjestelmid ovat aurinkokeraimet, varaaja, pumppuyksikko,
yhdysputkisto, lammdnvaihdin sekd saatoyksikkd. Auringon antama sateily muun-
netaan aurinkokeraimessa lammaoksi, josta se siirretddn putkistojen sisélla virtaavan
lammaonsiirtonesteen avulla lampdvaraajaan. Varaajassa neste luovuttaa lamponsa
lAmmonvaihtimen kautta kayttoveteen. Jaahtynyt neste kierretddn pumpun avulla

takaisin aurinkokeraimelle ja nain kierto jatkuu. (Solpros 2006.) Kuvassa 7 esilla
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oleva aurinkokerain on yleisesti ottaen Suomen ilmastoa hyvin kestava tasokeraaja.
Tarkeimmat kayttokohteet ovat aurinkolammolle kayttéveden ja huonetilojen lammi-
tys. Aurinkoenergialla voidaan tuottaa noin viisikymmenta prosenttia kayttoveden
lAmmitysenergiasta tai lammitysjarjestelmén vaatimasta lampdenergiasta jopa 25-
35 prosenttia. Suurempi hyoty saadaan silloin, kun aurinkokerdimet liitetdan vesi-
kiertoiseen lattialammitykseen. (Jaspi, [Viitattu 23.3.2019].)
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4 KOHTEEN ESITTELY

4.1 Asuinrakennus ja sen yleinen kunto

Asuinrakennus on valmistunut vuonna 1954 ja se sijaitsee haja-asutusalueella ly-
hyen ajomatkan paastd Sastamalan keskustasta. Asuinrakennus on rakenteeltaan
puurunkoinen, jossa ulkoseinien pintamateriaalina on harmaa rappaus. Alapohjana
on maanvarainen laatta. Asuinrakennuksen kokonaisala on 459,2 neli6t&, josta huo-
neistoalan osuus on 256,5 nelita. Asuinrakennus on kolmikerroksinen rinnetalo.
Kellarikerroksen tiloissa on muun muassa autotalli, kellarivarastoja, kattilahuone
seka puku-, pesu- ja saunatilat. Ensimmaisessa kerroksessa on tupakeittio, makuu-
huoneet seka juhlasalit. Ensimmaisen kerroksen eteisaula on ylds asti auki toiseen
kerrokseen. Asuinrakennuksen toisessa kerroksessa on makuuhuoneet seka ullak-
kotilat. Asuinrakennuksen lammaoneristeet ovat viela alkuperéiset kaikissa sen ra-

kenneosissa. Rakenteissa lammdoneristeena on kaytetty purua.

4.2 Asuinrakennuksen lammitysjarjestelma

Asuinrakennuksen tamanhetkisena paalammitysjarjestelmana toimii oljylammitys
(Kuva 8), josta lamp6 kuljetetaan vesikiertoisten patterien kautta lammitettaviin huo-
netiloihin. Patteriverkosto on asennettu edellisen lammitysjarjestelmamuutoksen
yhteydessa. Oljylammityksen takia kohteessa ei ole tarvittu lamminvesivaraajaa.

Kohteessa on myds leivinuuni, jonka avulla saadaan lisalampé6a huonetiloihin.
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Kuva 8. Kohteen nykyinen lammitysjarjestelma.

Asuinrakennuksen kellarikerroksesta I6ytyy viela talon vanhaa historiaa. Rakennuk-
sessa on kaksi Antti-uunia. Antti-uunien ulkomitat ovat arviolta 1,5x1,5 metria. Ai-
koinaan Antti-uunit lammitettiin pitkilla polttopuilla. Talo on jaettu puoliksi niin, etta
molemmat lammittavat taloa kolmen kerroksen matkalta. Antti-uuneilla on kiertoil-
matoiminto, seka tulo- ettd paluuilmalle, jolla lAmminta iimaa saadaan kierratettya
painovoimaisesti huonetiloihin koko rakennukseen. Talon rakenteiden sisdén on ra-
kennettu ilmakanavia seka vaaka- ettd pystysuuntaisesti. Toinen Antti-uuneista on
varustettu jalkeenpain sahkovastuksilla, jolla on saatu huonetilat [ammitettya lam-
mityskausina. Kuvassa 9 nakyy Antti-uuni, joka on asuinrakennuksen alkuperéinen
lammitysjarjestelma. Vuosien saatossa Antti-uunit on otettu pois kaytdsta ja raken-
nus on muutettu oljylammitteiseksi. Antti-uuneja seka niiden ilmakanavia ei kuiten-
kaan ole purettu, vaan ne ovat jddneet entiselleen. Erityisesti rintamamiestaloissa
aikoinaan kaytetyista Antti-uunin ilmalammityksesté |0ytyy valitettavasti vain vahan

tietoa, koska nykyaikana niiden olemassaolo on hyvin harvinaista.
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4.3 Perustelut lammitysjarjestelman muutokselle

Ulkoseinien lisdlammadneristaminen ei ole kannattavaa lammitysjarjestelman muu-
toksen yhteydessa, koska jo pelkéan lammitysjarjestelman muutoksen kustannukset
ovat suuret. Jos ulkoseinien sisapuolelle lisataan lammoneristetta, lisdlammaoneris-
tekustannusten liséksi koituu viela kustannuksia muun muassa ulkoseinélle takaisin

laitettavista sahkévedoista ja patteriverkostoinnista.

Ylapohjan lisalammaoneristaminen on potentiaalisin vaihtoehto, koska lammaoneris-
teen laitosta ei koidu suuria lisatdita. Jos kohteessa paadytaan lisaeristamaan yla-
pohjaa, on muistettava jattaa riittava tuuletusrako vesikaton ja lammaoneristeen yla-
pinnan valiin. llman on siis paastava kulkemaan lammaoneristeen ylapuolella niin,
ettei ylapohjaan aiheudu homeongelmia huonon tuulettuvuuden vuoksi.

Lahtisen (2014, 67) mukaan rakennuksen alkuperaiset ikkunat ovat tarkea osa talon
historiallista kokonaisuutta, eika niitd kuulu vaihtaa. Kuvassa 10 on kuvattuna tutkit-
tavan asuinrakennuksen alkuperaiset ikkunat. Ikkunoiden yleiskunto on hyva, eika

niita tarvitse uusia. Rakennus saa tarvittavan korvausilman ikkunoiden raoista sil-
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loin, kun ikkunoiden tiivistdminen on suoritettu oikein. Ulko-ovien heikko tiiveys kor-

jaantuu rakennuksen sisaankaynnin yhteydessa olevilla kuisteilla. Nain kylméan ul-

koilman tulo ulko-ovien kautta sisatiloihin saadaan estettya.

Kuva 10. Asuinrakennuksen alkuperaiset ikkunat ovat tarke& osa sen historiallista
kokonaisuutta.

4.4 Tehon ja energian tarve

Tutkittavan kohteen lammitysjarjestelman muutoksen kannattavuutta on osoitettu
laskelmien avulla. Asuinrakennuksen energiankulutus ja lammitystehon tarve laske-
taan konkreettisesti ymparistoministerion antamin kaavoin. Laskelmilla on osoitettu
muun muassa asuinrakennuksen lammitystarve, ostoenergiankulutus, kokonais-

energiakulutus seka lammitysteho.

Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku eli toisin sanoen E-
luku lasketaan rakennuksen ostoenergiankulutuksesta energiamuotojen kertoimia
kayttden. E-luvun laskentakaava l6ytyy liitteesta 1. Kaavan avulla saadaan asuinra-
kennuksen E-luvuksi 173 kilowattituntia neliétd kohden. Puolestaan valmiiden las-
kureiden mukaan asuinrakennuksen E-luvuksi saadaan 178 kilowattituntia nelitta
kohden. Vaatimusten mukaan tutkittavan asuinrakennuksen E-luvun raja-arvo on
155 kilowattituntia neliétéa kohden vuodessa. Taulukosta 1 16ytyy E-luvun raja-arvot
pientaloille.
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Taulukko 1. Pientalojen E-luvun raja-arvot (Rakentaja 17.9.2014).
Liammin ala kWh/m® vuodessa

Enintain 120 m? | 204

120-150 m? 372-1,4 x lammitetty nettoala

150-600 m* 173-0,07 x lammitetty nettoala

Jos valmiiden laskureiden laskuihin otetaan mukaan vanhan asuinrakennuksen U-
arvot, E-luvuksi tulee 296 kilowattituntia neli6ta kohden. Tulos on kohtuuttoman
suuri, koska U-arvot ovat vain oletusarvoja tutkitun kohteen ikéaiseen asuinraken-
nukseen. Esimerkiksi ulko-ovien U-arvo on kohtuuttoman suuri, vaikka rakennuksen
sisaankaynnissa on kuistitilat, jotka toimivat niin sanottuna lammittamattémana pus-

kuritilana parantaen asuinrakennuksen energiantaloutta.

Rakennuksen energiakulutuksella tarkoitetaan rakennuksen vuotuista lammityk-
seen, sahkolaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensa kulutettua energian kayttomaara.
Rakennuksen energiakulutuksen arvoa kaytetdén rakennuksien energiatehokkuu-
den parantamisessa muutos- ja korjaustdissa. Rakennuksen energiankulutuksen
laskentakaava l0ytyy liitteesta 2. Laskentakaavan mukaan tutkitun kohteen energia-
kulutus on 211 kilowattituntia neliétd kohden vuodessa. Tulokseen vaikuttaa muun
muassa se, etta kohteessa on painovoimainen ilmanpoisto. Tuloksessa ei ole mu-
kana lampo6kuormia, joita voitaisiin hyddyntaa rakennuksen lammityksessa. Hyoty-
kuormat nain ollen vahentaisivat entisestddn rakennuksen kokonaisenergiakulu-

tusta.
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5 LAMMITYSJARJESTELMAN SOVELTUVUUS KOHTEESEEN

Kun l[ammitysjarjestelma on vesikiertoinen, voidaan nykyista lammitysmuotoa tay-
dentda tai muuttaa vaihtoehtoisilla lammitysmuodoilla. Lamp6a voidaan tuottaa kah-
della eri lammitysmuodolla joko samanaikaisesti tai muuttuvia polttoainehintoja hy6-
dyntaen. (Energiatehokas koti, Lammdnjakojarjestelma 12.12.2017.) Lammitysjar-
jestelmid on monia, silti tutkimuksessa tarkastellaan vain ne lammitysjarjestelma-
muodot, joita voidaan pitdd potentiaalisina vaihtoehtoina tutkittavaan kohteeseen.
Esimerkiksi kaukolampd on yksi lammitysmuodoista, mutta sen hyédyntadminen on
mahdotonta rakennuksen sijaitessa haja-asutusalueella. Alkuvaiheessa poissuljet-
tiin my6s muut lAmmitysmuodot, joita ei haluttu tai joiden kayttaminen ei ole ener-
giatehokasta tutkittavassa asuinrakennuskohteessa. Naitd lammitysmuotoja ovat
esimerkiksi suora sahkdlammitys, pelletti-, hake-, ja turvelammitys. LAmmitysjarjes-
telmien vaihtoehtojen tarkastelussa on kaytetty apuna Motivan lammitystapojen ver-
tailulaskuria. Kuviosta 2 ndhdaan vertailulaskurin vuotuiset kokonaiskustannukset
tutkitun kohteen lahtotiedoilla. Pilkelammitys on edullisin vaihtoehto [ammitysmuo-
doista omavaraisuudesta johtuen, eika nain polttopuita tarvitsisi ostaa. Oljy on puo-
lestaan kallein lammitysmuodoista. Sen energiaoston osuus on suurin muihin ver-

rattuna.

Vuotuiset kokonaiskustannukset

Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa

B Invest
BB Energia
0€ 1000€ 2000€ 3000€ 4000€ 5000€ 6000€ 7000€ 8000€ 9000€

Euroa

Kuvio 2. Vuotuiset kokonaiskustannukset eri lammitystavoille (Motiva, Vertailulas-
kuri, [Viitattu 2.2.2019]).
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5.1 Pilkelammitys

Pilkelammitys on edullisin vaihtoehto varsinkin silloin, kun polttopuuaines tuotetaan
omavaraisesti. Pilkelammitys vaatii asukkailta paljon tditéa ja sitoo asukasta olemaan
paikan paalla. Pilkelammityksessa polttoaine syodtetddn kasin, joten lammitysjarjes-
telmassa ei ole mahdollisuutta automaattiseen polttoaineensyéttéon. (Energiateho-
kas koti, Pilkelammitys 10.2.2016.) Vaikka lamminvesivaraajan lisaéaminen pilke-
lammitykseen vahentdd lammityskertoja, ei pilkelammitystd asukkaiden toiveista
haluta toteuttaa sen lammityksen eteen ndhtavan tydmaaran johdosta. Tasta syysta

tutkimuksessa ei ole laskettu kustannuksia pilkelammitykselle.

5.2 Oljylammitys

Kattilan ik sek& sen kunto vaikuttavat sen hyodtysuhteeseen. Vanhan oljykattilan
hyotysuhde on yleensa 70 prosenttia, kun puolestaan uudella 6ljykattilalla hyoty-
suhde on yleensa 95 prosentin luokkaa. Jos paadyttaisiin vaihtamaan oljykattila uu-
dempaan ja sen lammonsaadot asetettaisiin uudelleen, saastettaisiin lammitysener-

giaa.

Toisaalta kattilan hy6tysuhdetta voidaan parantaa 6ljypolttimen suuttimen vaihdolla.
Kattiloiden ja polttimoiden maaravalein suoritettavalla nuohouksella ja saadailla on
merkittava vaikutus lammontuotannon hyétysuhteeseen ja lampdhavioihin. Esimer-
kiksi vaarin saadetty poltin nokeaa ja palamishyotysuhde jaa pieneksi. Kattilan polt-
timen nokeaminen likaa tulipesén ja nain lammonsiirto kattilasta lammitysverkon ve-
teen heikkenee vaikuttavasti ja samalla kaasuhaviot kasvavat. Huonosti sdadetty
poltin ja nokeentunut Kkattila voivat kasvattaa savukaasuhaviotad jopa toistakym-
ment&a prosenttia enemman verrattuna hyvin hoidettuun kattilaan. (Hellgren ym.
1999, 187.)

Tutkittavan kohteen 6ljypoltin on hyvassa kunnossa. Oljylammitysta on maaraai-
kaishuollettu vuosittain. Jos paadyttaisiin rakennuksessa o6ljylammitykseen, vanha
Oljylammitys kannattaa uudistaa hybridilammitykseksi. Hybridilammityksesséa erilli-
seen varaajaan voidaan liittdé muita lammaonléhteita kuten aurinkokeraimet. TallGin

saadaan tuotettua lampdenergiaa energiatehokkaasti seka saastettaisiin nain kalliin
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oljyn kulutusta. Oljypoltinta kaytettaisiin vain silloin kun lisalammaonlahteilla lampoa

ei riittvasti saataisi tuotettua.

5.3 Maalampo6

Suunnittelussa on otettava huomioon, voidaanko tontille sijoittaa maalammityksen
keruuputkisto joko pinta-asennuksena tai porakaivoon. Pinta-asennuksen vaatimuk-
sena on laaja tonttipinta-ala keruuputkistoa varten. Kohde sijaitsee haja-asutusalu-
eella ja asuinrakennuksen ymparilla sijaitsee tilan omistajien omat peltolohkot. Pelto
on lahelld asuinrakennusta ja peltojen pinta-alat riittavat reilusti keruuputkiston vaa-
timalle matkalle. Tontilla sijaitsee jo ennestaan yksi porakaivo, joka on porattu aikoi-
naan kayttovedelle. Tata kyseista kayttovesiporakaivoa ei voida kohteessa hyddyn-
taa, koska sen kuudenkymmen metrin syvyys ei ole riittdva maalampopumpulle. Jos
kayttovesikaivon halkaisija on riittdvan suuri keruuputkille ja kaivo on riittavan syva
laskettuun energiatarpeeseen nahden, voidaan vesikaivo muuntaa maalampopum-
pun lampokaivoksi (Geodrill, Lampdkaivo, [Viitattu 25.3.2019]). Omistajat eivat mie-
lellddn luovu kayttdvesiporakaivosta. Jos kohteessa paadyttaisiinkin poraamaan

lampokaivo, on otettava huomioon porakaivojen valinen suojaetéisyys.

Maalampoyksikko tarvitsee oman tilan, jonne se tultaisiin asentamaan. Jos maa-
lampépumppu lammittaa myos kayttéveden, tarvitaan yleensa myods lamminvesiva-
raaja. Todennakdisesti vanhaan kattilahuoneeseen tarvitaan lisalammitys, koska

vanhan kattilan [ampo6haviét ovat pitaneet kattilahuoneen ennen lampimana.

Koska tutkittavassa asuinrakennuksessa on vesikiertoinen patteriverkosto, on maa-
l&mpdon yleensa helppo siirtyd. Patteriverkostoon menevan veden lampétila on ra-
kennuksen iasta ja eristystasosta riippuen tyypillisesti alimmillaan +40 ja korkeim-
millaan jopa +70 celsiusasteista. On hyva myos tarkistaa lammitysjarjestelman
muutoksen yhteydessa vanhojen pattereiden kunto ja vaihtaa tarvittaessa isom-
miksi. Termostaattien toiminta on hyva tarkistaa ja vaihtaa tarvittaessa rikkinaiset

uusiin.

Maalamp6pumpun asentaminen on luvanvaraista toimintaa, joka tarkoittaa sita, etta

maalampopumpun asennuksen saa suorittaa vain pateva asennusliike. Tasta
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syysta myds maalammaon tarkan hinnan laskeminen vaatii aina asiantuntijan kartoi-
tuskaynnin kyseisessa kohteessa. Kohteeseen on ensisijaisen tarkeda mitoittaa oi-
keankokoinen maalampoépumppu sekéd keruuputkisto parhaan hyodtysuhteen saa-
vuttamiseksi. Kohteeseen sopiva 9,5 kilowatin maalampopumppu riittdéa asuinra-
kennuksen lampdenergian tuottamiseen. Sen kustannukset ovat 23 000 — 25 000
euroa. Jos kohteessa paadyttaisiin pinta-asennettavaan keruuputkistoon, kustan-
nuksia saataisiin minimoitua. Silloin hintaan sisaltyy vain materiaalit, joten asennus-
tyot tulee tehda itse. Porakaivon teko sek& materiaalit sisaltyvat puolestaan kustan-
nuksiin. Kohteen suuresta pinta-alasta huolimatta kohteeseen riittaisi vain yksi po-
rakaivo. Jos kohteessa paadyttaisiin maalampépumppuun, valitaan myyjan kanssa
kohteeseen parhaiten sopiva maalampépumppuyksikké. Maalampépumpun takai-
sinmaksuaika riippuu kokonaiskustannuksista, arvioksi voidaan sanoa noin 14

vuotta.

Maalamp6on paadyttdessa on otettava yhteytta kotikunnan rakennusvalvontaan.
Tutkittava asuinrakennus sijaitsee Sastamalan kaupungissa. Sastamalan kaupun-
gin rakennusjarjestyksessa luvussa kahdeksan 29 § kasitelladn maalamp6a nain:

Maalammon hyodyntamisen tarkoitetut energiakaivot ja lammaonkeruu-
putkistot tulee sijoittaa kiinteistolle siten, ettei niista aiheudu haittaa
muille kiinteistoille eikd kunnallisteknisille jarjestelmille (Rakennusjar-
jestys 1.1.2015).

Sastamalan kaupungin rakennusjarjestyksessa luvussa kahdeksan 29 § on annettu
energiakaivojen vahimmaisetaisyydet seuraavasti:

— naapurikiinteiston rajasta 7,5 metria

— kadun ja muun yleisten alueen rajasta 4 metria

— naapurin lAmpokaivosta 15 metria

— porakaivosta 40 metria

— rengaskaivosta 20 metria

— rakennuksesta 3 metria

— vesi- ja viemarijohdoista 5 metria

— kaukolampoputkista 5 metria

— kiinteistbkohtainen jatevedenpuhdistamo, purkupaikasta 30 metria (kaikki

jatevedet)
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— kiinteistokohtainen jatevedenpuhdistamo, purkupaikasta 20 metria (har-

maat vedet). (Rakennusjarjestys 1.1.2015.)

Sastamalan kaupungin rakennusjarjestyksessa luvussa kymmenen 34 § on annettu

vapautuksia toimenpideluvan hakemiseen koskien maalampo6a seuraavasti:

34 § Toimenpidelupaa ei tarvitse hakea seuraavien toimenpiteiden to-
teuttamiseen: 7) Maalammon hyédyntadmiseen tarkoitetun energiakai-
von poraamiselle enintdén kahden asunnon kiinteistdlle, kun se toteu-
tetaan 29 8:ssé esitettyjen vahimmaisetéaisyyksien mukaisesti. Lupa
tarvitaan kuitenkin aina kun Kiinteisto sijaitsee pohjavesialueella, mui-
naisjddnnosalueella, kaivosalueella tai pilaantuneella maa-alueella. 8)
Maalammon hyodyntamiseen tarkoitetun lammaonkeruuputkiston asen-
tamiselle, kun rakennuspaikan pinta-ala on vahintaan 2000 m?. (Raken-
nusjarjestys 2015, 16.) (Rakennusjarjestys 1.1.2015.)

5.4 Illmalampopumppu

Asennusty6t ovat yleensa ottaen suhteellisen helppoja. Asennus voi kestaa par-
haimmillaan vain muutaman tunnin. limalampoépumppua ei voida jattaa rakennuk-
sen ainoaksi lammitysjarjestelmaksi, koska sen kayttdtehot eivat riitd Suomen ko-
vimpien pakkaskausien aikana. Sen lisdksi pelkalla ilmalampépumpulla ei saada
lammitettya kayttovetta. lImalampdpumppu sopiikin vain tukilammitysmuodoksi ra-

kennuksiin.

Rakennuksen paalammitysjarjestelma on hyva asettaa muutamaa astetta viileam-
malle kuin ilmalampoépumppu. Nain saadaan ilmaldmpdpumpulla ilmaista lammitys-
energiaa. Talviaikaan automaattitoimintoa tulisi valttaa. llmalampépumpun auto-
maattiohjelma voi néet vaihtaa automaattisesti villennykselle, kun sen termostaatti
havaitsee esimerkiksi auringosta tai takasta tulevan lisdlampévirran. (Laitinen 2010,
60.) limalampépumppu tarvitsee saanndllisia huoltotoimenpiteitd. Suodattimet on
hyva imuroida saanndéllisin véliajoin noin kerran kuukaudessa. Siitepdlysuodatin tu-
lee vaihtaa muutama kerta vuodessa. Ulkoyksikko tulee pitd& puhtaana poistamalla

roskat seké puunlehdet. (Motiva, Lampo6a ilmassa 2008.)
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lImalampdpumppu on otollinen vaihtoehto juuri silloin, kun kyseessa on avarat huo-
neratkaisut. Tutkittava asuinrakennus on kolmikerroksinen ja kerroksien yhteinen
huoneistoala on 256,5 neli6ta. Taman kokoisiin kiinteistoihin yksi lampdpumppu ei
pysty tuottamaan tasaista lampda. Jos ilmalampépumppu haluttaisiin kohteeseen,
tarvittaisiin ainakin useampi sisayksikkd. limalampépumpun toimintaa haittaisi liian

suuren huoneistoalan lisaksi se, ettei kaikki huonetilat ole yhtenaisia.

5.5 Illma-vesilampopumppu

Tutkimuksessa selvisi se, etta ilma-vesilampdépumpun asentaminen kohteeseen ei
valitettavasti ole mahdollista, koska ilma-vesilamp6pumppu ei ole riittdva lammitta-
maan tutkittavaa asuinrakennusta. lima-vesilampdpumppu sopii kahdensadan ne-
libn ja sitd pienempien rakennusten kayttdveden ja huonetilojen [Ammittamiseen.
Jaahdytysominaisuus ei kuulu ilma-vesilamp6pumpun toimitukseen, vaan se taytyy
ostaa erikseen. Tuloksena on siis se, etta jatetaan ilma-vesilampdpumppu pois ver-

tailuista.

5.6 Aurinkoenergia

Asuinrakennuksen toinen katon lappeista on kohti eteléd&. N&in ollen aurinkopaneelit
tai vaihtoehtoisesti aurinkokeréaimet saataisiin sijoitettua etelapuoleiselle lappeelle.
Ennen aurinkopaneelien tai -kerdimien asennusta on hyva tarkistaa katon tukira-

kenteiden ja katteen kunto.

Aurinkopaneelien mitoitukseen on kaytetty apuna Fortumin aurinkolaskuria. Aurin-
kolaskuri avulla on helppo laskea aurinkopaneelien sahkdenergian tuotto rakennuk-
sen sijaintiin ja ominaisuuksiin perustuen. Rakennuksen etel&dnpuoleisen katto-
kulma on noin kolmekymmenté astetta. Aurinkokeréinten optimaalinen kallistusaste
on juuri 30-60 astetta sekd suuntaus mahdollisimman suoraan kohti etelaa (Solpros
2006). Tutkitun asuinrakennuksen kattopinta-ala on 233 neli6ta, josta noin 52 ne-
litd on aurinkopaneeleille sopivaa. Mahdollisen aurinkoenergian tuotto vuodessa

on maksimissaan 10 626 kilowattituntia. Kuitenkin jos aurinkosahkoon siirryttaisiin
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pienemmalla investoinnilla, esimerkiksi 12 nelién aurinkopaneelilla, sen vuosituotto
on noin 2 387 kilowattituntia. (Fortum aurinkolaskuri, [Viitattu 1.4.2019].)

Tutkitun asuinrakennuksen tamanhetkinen sahkon vuosikulutus on 4 728 kilowatti-
tuntia. Sahkon kulutukseen osallistuu valaistuksen seké kuluttajalaitteiden lisaksi
lammityskausina 6ljylammitys ja kiertovesipumppu. Normaalisti omakotitalo kuluttaa
noin 7 300 kilowattituntia. (Vattenfall, [Viitattu 1.4.2019].) Tutkitun asuinrakennuk-
sen sahkonkulutus on siis keskivertoa vahemman. 12 nelién aurinkopaneeleilla saa-
taisiin kohteessa tuotettua sahkod 2 387 kilowattituntia vuodessa, joka vastaa
puolta asuinrakennuksen sahkdn vuosikulutuksesta. Tuotetun aurinkosahkdn saanti
rajoittuu kevaasta syksyyn. Asuinrakennuksen sahkonkulutus kasvaa talvikuukau-
sina ja kesakuukausina taas séahkonkulutus on vahaista. Johtop&aéatbksena on se,
ettei asuinrakennus pysty hyddyntamaan tuottamaansa aurinkosahk6a omavarai-
sesti, vaan aurinkosahko tulisi myyda sahkdéverkkoon. Aurinkosdhkodn tuottaminen
on kannattavampaa silloin, kun aurinkopaneelien tuottama sahkd hyoédynnetaén
omavaraisesti itse. Kuviossa 3 on esitettynd aurinkosahkén mahdollinen tuotto tut-
kimassani asuinrakennuksessa verrattuna sen todelliseen sahkon vuosikulutuk-

seen.

500

450 - —~ J‘__}-
S ™

400

350
300
250
20
15
10
0 — . E =

\\‘\

(S
o O O O

\,\ea\‘c’ W (G0 yes? ar® @0 gi® o M«”\" you®

o™ W
I ~urinkopaneelien tuotto (KWh) | Kulutus (KWh)

Kuvio 3. Aurinkopaneelien vuosituotto (Caruna aurinkolaskuri, [Viitattu 1.4.2019]).

Aurinkokeraimet mitoitetaan asukkaiden lampiméan kayttdveden tarpeen mukaan.
Oljylammitteisessa nelihenkisessa omakotitalossa kuluu vuosittain arviolta 500 lit-
raa oljya kayttoveden lammittamiseen (Oljylammittajan energiansaasto, [Viitattu

3.4.2019]). Aurinkokerdimet voidaan yhdistaa kaikkiin paalammitysjarjestelmiin
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muun muassa oOljylammityksen rinnalle, jolloin se toimii tehokkaana lisalammonlah-
teena. Nain saataisiin vahennettya o6ljyn kayttoa kevaasta pitkalle syksyyn, jolloin
lammitysenergiaa kuluu ainoastaan kayttdveden lammittamiseen. Jos kohteessa
paadyttaan hankkia aurinkokeraimet, lisainvestointina tulisi hankkia laitteiden
kanssa yhteensopiva lamminvesivaraaja. Aurinkokerdimet tarvitsevat lamminve-
sivaraajan, jossa on aurinkokierukka. Aurinkokeraimien hyotysuhde on parempi
kuin aurinkopaneelien. Aurinkokeraimilla hyétysuhde on kahdeksankymment& pro-
senttia. Aurinkopaneeleilla on vain neljannes aurinkokeraimien hyodtysuhteesta. Tut-
kittavassa asuinrakennuksessa aurinkoenergian hyddyntamisen kannalta parempi

vaihtoehto on valita aurinkokeréimet kuin aurinkopaneelit.

Aurinkokeraimet mitoitetaan tarvittavan lammitysenergiamaaran mukaan. Tutki-
maani kohteeseen aurinkokerdinpaketin saa 6 240 eurolla, joista kotitalousvahen-
nykseen kelpaa asennustytn osuus 1 250 euroa. Kotitalousvahennysta saa asen-
nustyon osuudesta viisikymmenta prosenttia. Kotitalousvahennyksesta vahenne-
tdan myos omavastuu, joka on sata euroa. N&in ollen kotitalousvdhennyksen arvio
on noin 590 euroa. Kokonaiskustannusta jad maksettavaksi 5 715 euroa. Kustan-
nukseen sisaltyy yhteensopiva hybridivaraaja seka koko aurinkokerainpaketti sisal-
téaen kaikki osat kiinniketarvikkeista lahtien. Aurinkokeraimien hyddysta saatu takai-
sinmaksuaika on noin 12 vuotta, riippuen taysin lineaarisesti lAmpiman kayttéveden
kulutuksen maarastéa. Takaisinmaksuaikaa ei tarvitse siita huolimatta odottaa reilua
kymmenta vuotta, silla taloon asennetut aurinkokeraimet nostavat jo itsessaan talon

arvoa.
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6 YHTEENVETO

Lammitysmuotoja on monia, myos sellaisia, joita opinnaytetydssa ei kasitelty. Opin-
naytetyohon valittiin vain sellaiset lammitysmuodot, jotka ovat potentiaalisimmat
vaihtoehdot kohteeseen. Tilan omistajien toiveena oli saada lisétietoa seka aurin-
kopaneelien ja -keraimien etta maalampo- ja ilmalampdpumpun tehokkuuksista ja
sopivuudesta kohteeseen. Tutkimuksessa saatiin selville rakennuksen energian-
tarve laskelmien avulla. Laskelmassa on haluttu osoittaa rakennuksen todellinen
energiatehokkuus, joka on saavutettu kayttamalla éljylammitysta kohtuudella. Lei-
vinuuni on rakennuksen lisalammaonlahde huonetiloihin, joissa suurimman osan pai-
vasta vietetddn. Rakennuksen lammontarpeeseen vaikuttaa asumistottumukset.
Rakennuksen energiantarve seké& rakennuksen ominaisuudet otettiin tarkoin huo-

mioon lammitysjarjestelméan muutoksen laskelmissa.

Maalamp6épumpun investointikustannuksia pidetdédn usein melko korkeana. Ener-
giahintojen nousu vaikuttaa siihen, ettéa lampdpumppujen suosio on kasvanut. L&m-
popumppujen kayttdmisella saadaan saastettyda sahkon ja o6ljyn kulutusta. Maa-
lamp6 on mahdollista mitoittaa taysiteholle niin, ettd sen tehot riittavat kovimpienkin
pakkasten aikana lammittamaan huonetilojen lisdksi myds kayttbvettd. Toisaalta
maalampd voidaan myds asentaa Oljylammityksen rinnalle, jolloin suurimman ener-

giankulutuksen aikana 6ljylla saataisiin tehostettua lammitysta.

Aurinkokennot ovat kohteen toinen mahdollinen taydentava lammitysmuoto. Aurin-
kokennoilla asuinrakennusta ei saada yksin lampimaksi, mutta talon kayttdveden
lAmmittdminen on taysin mahdollista. Aurinkoenergialla saadaan lammitettya tarvit-
tava kayttovesi kevaasta pitkélle syksyyn. Aurinkokennot tarvitsevat aurinkokieru-
kalla varustetun lamminvesivaraajan. Tall6in olemassa olevaa 6ljylammitysta ei pu-
rettaisi asuinrakennuksesta, vaan oljylammitysta kaytettaisiin pelkastaan lammitys-

kausina.

Lopputuloksen tavoitteena oli osoittaa tilan omistajille se, ettd rakennuksen energia-
tehokkuutta voidaan parantaa lammitysjarjestelmamuutoksella. Tulokseksi saatiin
kaksi toisistaan poikkeavaa lammitysjarjestelmavaihtoehtoa. Maalampo6 ja aurinko-

kerdimet ovat molemmat hyvia vaihtoehtoja tutkittuun kohteeseen. Molemmat ovat
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energiasaastavia seka uusiutuvaa energiaa hyoddyntavia vaihtoehtoja. Seka maa-
lampo etta aurinkokeraimet ovat molemmat toimintavarmuudeltaan hyvia vaihtoeh-

toja.
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Liite 1. E-luvun laskentakaava

Rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) lasketaan rakennuksen ostoener-
giankulutuksesta energiamuotojen kertoimia kédyttden kaavalla (2.1)

S w6 Crutolimps T Srauroiaang QMW'*'prwmmi O poittoainei T Sranzs Weanes
f i (2.1)
Anmo

jossa

E rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku, kWhg/(m? a)

Qxaukolsmps kaukoldmmon kulutus, kWh/a

Qyaukojsshdytys kaukojadhdytyksen kulutus, kWh/a

Qpotttozine, i polttoaineen i sisdltdman energian kulutus, kWh/a

Weshis sahkon kulutus vuodessa, missd on otettu huomioon vidhennykset rakennukseen kuulu-
valla laitteistolla ympdristosta vapaasti hyddynnettdvastd energiasta otettu energia siltd
osin, kuin se on kdytetty rakennuksessa, kWh/a

fraukotsmps kaukolammon energiamuodon kerroin, -

fraukoisshdytys kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin, -

fpoittoaine, i polttoaineen i energiamuodon kerroin, -

festis sahkén energiamuodon kerroin, -.

Anetto rakennuksen ldmmitetty nettoala, m2.

Energiamuotojen kertoimista sdddetddn valtioneuvoston maankaytto- ja rakennuslain nojalla annetussa
valtioneuvoston asetuksessa rakennuksissa kdytettdvien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista

(788/2017).
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Liite 2. Rakennuksen energiankulutuksen laskentakaava

Rakennuksen energiankulutuksella (kWh/(m? a)), jota kdytetdan ympéristdministerion asetuksessa raken-
nuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa (4/13), tarkoitetaan rakennuksen
vuotuista lammitykseen, sdhkélaitteisiin ja jadhdytykseen yhteensd kulutettua energiamaaraa, johon ei
sisally eri energiamuotojen kiinteistokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiantuotannon havioita.

Rakennuksen energiakulutus lasketaan kaavalla (2.2)

RAK  =(0

od

ek “lammitys, filat * Qldmmil;vs,iv % Ql(invnim,lkv % J

W W W W W W /A
n'lar+ ilmanvaihb+ li\'v,pump}m+ jdiihd,apu+ kulurmjalzirteer+ vaIaisms} netto

jossa

Rakex rakennuksen energiankulutus, kWh/(m? a)

Qusmmitys, tilat tilojen ldmmityksen lampdenergian tarve, kWh/a

Quamemitys, iv ilmanvaihdon lammityksen lampd&energian tarve, kWh/a

Qusmmitys, lkv ldmpiman kdyttoveden lampoenergian tarve, kWh/a

Qi jaahdytysjarjestelmalld tuotettu jadhdytysenergia, kWh/a

Weitat ldmmaonjakojarjestelmén apulaitteiden sahkdenergian kulutus, kWh/a
Wimanvaihto ilmanvaihtojarjestelman sdhkbenergian kulutus, kWh/a

Wiky, pumppu lampiman kdyttoveden kiertopumpun sdhkoéenergian kulutus, kWh/a
Wizshd, apu jaahdytysjarjestelman apulaitteiden sdhkonkulutus, kWh/a
Wiuusjasieer  Kuluttajalaitteiden sahkoenergian kulutus, kWh/a

Walsistus valaistuksen sdahkodenergian kulutus, kWh/a

Anetto rakennuksen ldmmitetty nettoala, m2.



