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1 Johdanto eli opinnaytetyon lahtokohdat

1.1 Opinndytetyon aihe

Opinndytetyon aiheena oli suunnitella Korholan tilalle asuinrakennukseen ja uuteen
konehalliin hakelammitysjarjestelma, missa lampokeskus tulisi lampiman konehallin
yhteyteen (ks. kuvio 1). Tarkoituksena oli tutustua ndiden kustannuksiin, kuluihin ja
mahdollisiin avustuksiin, joita voisi hyodyntaa kyseisessa projektissa. Tydssa oli tar-
koitus huomioida myds asuinrakennuksen muutoskustannukset hakelammitykseen
sopivaksi, jolla voisi korvata pdaosin nykyisen sahko- ja polttopuu lammityksen,
minka jalkeen [ampd voidaan tuottaa rakennuksiin hakkeella omassa l[ampélaitok-

sessa.

JLSL WU
[AME B LATTD)
|

Kuvio 1. Kartta rakennusten sijoittumisesta

Tilalle halutaan mahdollisimman helppohoitoinen ja vaivattomasti toimiva [ammitys-
jarjestelma ja lampokeskus, joka olisi my6s mahdollisimman ymparistoystavallinen,
taloudellinen ja turvallinen. Mahdollisen uuden lammitysjarjestelman toiminnalta
vaaditaan paljon arkea helpottavaa automatiikkaa, kuten nuohous, sytytys, palami-
sen saataminen, kompakti koko, ei jatkuva toiminen, syttyminen automaattisesti tar-

vittaessa. Laitoksen tulisi olla energia tehokas ja vahan sahkoa kuluttava.



Opinnaytetyon aihe on ajankohtainen tilalle, koska talo on peruskorjattu 2000
vuonna. Lammitysjarjestelma on toteutettu tallin suoralla sahkolld, varaavalla ta-
kalla, leivinuunilla ja myéhemmin asennetulla ilmalampdpumpulla. Nykyinen koko-
naissahkonkulutus on noin 25000 kWh, mika sisdltdda myos maatalouteen ja koneura-
kointiin tarvittavan sahkon, jonka osuus kokonaiskulutuksesta on hyvin pieni. Sah-
kdnkulutuksesta noin 60 — 75 % kuluu lammitykseen (ks. kuvio 2). Polttopuita kdyte-
taan nykyaan noin 20 — 25 m? jolla saadaan noin 20000 kWh sahkonkulutuksen
saasto, kun ei kaikkea lampo6a tuoteta sahkolld. Limmitykseen kadytettyad energianku-
lutusta haluttaisiin saada pienennettya mahdollisen lammitysjarjestelman muutok-

sen myota. (Energialaskuri n.d.)

Tyon tilaajan etuna olisi tulevaisuudessa kustannustehokas [ammitysjarjestelma ja
tyoolosuhteiden parantaminen. Tyon suurin merkitys on selvittdaa mahdolliset kus-
tannukset, avustukset, seka jarjestelmalla saatava rahallinen saasto nykyiseen verrat-

tuna.

Ty6ssa suunniteltu projekti toteutuessaan toisi yrittdjalle mahdollisuuden hyodyntaa
oman metsan ns. arvotonta puuta omaksi lammaksi, sekd hieman tyéta paikallisille
yrittdjille, kuten hakettajalle ja metsakone yrittajalle. Mahdollisesti my0s, joku, joka
aikoo saman tyyppista ratkaistua tehda voi hyotya tydsta. Tuloksia voidaan mahdolli-

sesti hyodyntaa projektin toteutusvaiheessa mm. laskelmia.
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Kuvio 2. Nykyisen sahkonkulutuksen jakautuminen

Lammitysjarjestelma on nykyisellaan hyvin vaivaton, mutta myds kallis séhkén osuu-
delta lammityksessa ja sdastoa haettaessa polttopuiden osalta nykyiselld menetel-
malla tyolas ja paljon kadenjalkia vaativa lammitysmuoto. Ajankohtaista lammitysjar-
jestelman muutos myos, koska tilalla on tarvetta lampimalle konehalli/korjaamo ti-
lalle, jonka lamp0 voitaisiin tuottaa myds bioenergialla, joka saataisiin samalla lampo-
laitoksella tuotettua kuin asuinrakennuksen lammitys. Lampdkeskuksen ja konehallin

rakentamisen ajankohta olisi mahdollisesti Idhivuosina.

Maalampoa ei ole ajateltu ensisijaisena vaihtoehtona, koska lamp0 tuotetaan paaasi-
allisesti sahkon avulla kyseisella laitteistolla eikd esimerkiksi palamisreaktiolla. Tilalle
tarvittaisiin kaksi erillistda maalampoyksikkoa ja kaksi maalammon keruu piiria lammi-
tysjarjestelman jarkevaan toteuttamiseen maalammolla, sekda huomioitavaa asuessa
haja-asutusalueella sahkonjakelun katkotilanteessa ndiden jarjestelmien toiminnan
takaamiseen tarvitsee suuremman varavoimakoneen, kuin nykyaikaisen hake-, pel-
letti-, klapi- tai turvekattila toimiakseen. Myds mahdollisesti lammdntuoton kapasi-
teetin nosto biolammityskattilalla olisi helpompaa, jos tulevaisuudessa tulee lisda

[ammitettavaa alaa.



Hakelammitys kiinnostaa kohteeseen sen vuoksi, koska sen kdyttama polttoaine on
uusiutuvaa energiaa ja lammaodntuotantoon voidaan hyddyntaa tilalla olevaa metsa-
pinta-alaa, josta tulee vuosittain lammitykseen hyddynnettdvaa ns. arvotonta puu-
materiaalia. Seka nykyisten hakelammitysjarjestelmien pitkalle kehittyminen hyvin
automaattisiksi, varmatoimisiksi, energian kulutukseltaan pieniksi seka ymparistoys-
tavallisiksi.

Opinndytetyon tekijan osaamista lisdd osaamisalueella, mistad on vahan aikaisemmin
opiskeltua tietoa. Antaa mahdollisuuden perehtya rakentamiseen liittyviin asioihin,

bioenergiaan ja avustus mahdollisuuksiin.

Tyon toimeksiantajat ovat nykyiset Korholan tilan omistajat Leena ja Olavi Pdivinen.

1.2 Ajankohtaisuus

Uusiutuvienenergioiden kayton lisddmiseen siirtyminen on ajankohtainen maailman
laajuisesti, koska uusiutumattomien luonnonvarojen maara vahenee, seka energian
kaytosta ja sen tuottamisesta johtuvia paadstoja tulisi saada pienennettya. Yleisesti
sahkodnkulutusta tulisi pienentda sen hinnan ja tuotanto tapojen vuoksi. Tulisi suosia
ja hyddyntaa paikallisesti mielelldan lahelld tuotettua uusiutuvaa energiaa, jonka
kdytté on myos ymparistoystavallista nykyista tekniikkaa hyodyntden. Talloin voidaan
saastada uusiutumattomia luonnonvaroja ja kasvattaa uusiutuvien energialahteiden
kayttoa kuten, aurinkovoima, tuulivoima, biopolttoaineiden kaytto, kuten puu. Suo-
mellakin on tavoitteena, ettd 2020 luvulla kokonaisenergian loppukulutuksesta olisi
yli 50 prosenttia tuotettu uusiutuvalla energialla. (Motiva 2019; Ty6-ja elinkeinomi-
nisterio n.d.) Vuoden 2018 uusiutuvien energian kayttomaara oli Suomessa n. 37 pro-
senttia (ks. kuvio 3). Uusiutuvan energian kayttd6n mm. maatiloilla kannustaa avus-

tusten osuus investointeihin, jotka ovat rahallisesti suuria. (Ruokavirasto 2019.)



Muut; 6 %

Uusiutuvat; 37
%

Fossiiliset; 35
%

Turve; 5 %

Ydinenergia;
17 %

Kuvio 3. Eri energiamuotojen kayttomaarat Suomessa v. 2018. Uusiutuvat 37 % (Mo-
tiva 2019)

Bio- ja uusiutuvan energian kaytto kehittyy ja lisddantyy myds muualla maailmassa sen
kayton ja kehittamisen myota. Kokonaisenergian kulutuksesta, lammon tuottamiseen
kuluu iso osa energiasta (ks. kuvio 4). Uusiutuvien- ja bioenergian kdyton lisdantymi-
nen on maailmanlaajuisesti suuri asia ja se on iso tavoite, ettd ne olisivat vallitseva
energiantuotannonldhde tulevaisuudessa. On odotettavissa maailmanlaajuisesti seu-
raavan viiden vuoden ajalla uusiutuvienenergialahteiden kayton lisaantyvan 12,4 %
maailmanlaajuisen energiatarpeen tayttamisessa vuoteen 2023 mennessa. Lam-
monosuus maailma energiankulutuksesta on suuri n. puolet, josta n. 25 % on tuo-
tettu uusiutuvalla energialla ja biomassoilla, loppu n. 75 % on tuotettu muilla ener-
gialahteilla kuten uusiutumattomilla fossiilisilla polttoaineilla. Uusiutuvalla energialla
tuotetun [ammon kulutuksen odotetaan nousevan 20 % vuoteen 2023 mennessa.

(Carbon Brief 2019; IEA 2019.)
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Kuvio 4. Uusiutuvien energialahteiden energian kulutus vuonna 2017 maailmassa
(Carbon Brief 2019)

2 Tietoperusta

2.1 Hakelammitys

Hakelammitysta varten tarvitsee hakelammityslaitteet, seka haketta, mista lampo
tuotetaan. Hakelammitys perustuu uusiutuvan energianldahteeseen, missa energia

tuotetaan puusta polttamalla.

Puuta voidaan kayttda monessa eri muodossa lammityksessa hakkeen lisaksi, kuten
pilke/klapi/halko, pelletti ja briketti. Yleensa naiden poltossa on laitteiden osalta pie-
niad eroavaisuuksia. Puulammitys on suosittu lammitysmuoto omakotitaloissa ja maa-
tiloilla. Puuta kaytetaan paljon myds isoissa lampolaitoksissa hakkeena/murskana.

(Bioenergianeuvoja 2019; Hassinen & Viirimaki 2008.)

2.2 Hake

Hake on koneellisesti puusta pilkottua/silputtua eli haketettua tai murskattua pienta
palaa tai rouhetta (ks. kuvio 5). Haketta tehddan metséasta saatavasta runkoainek-
sesta tai oksa/havu massasta. Pienemmissa lampolaitoksissa, kuten omakotitalo tai

maatila kokoluokassa kdytetaan yleensa ranka aineksesta tehtya haketta, koska tasta
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tehty hake on tasalaatuista ja toimii niissa parhaiten (ks. kuvio 5) suuremmissa lam-
polaitoksissa kdytetaan myos ndiden lisaksi havu/oksa massasta tehtya haketta, mika
ei ole valttamatta niin tasalaatuista (ks. kuvio 6). Hake tehd&dan hakkurilla tai murs-
kalla, joka on yleensa traktorin perassa tai kuorma-auton lavalla, mihin puumateriaali

syotetdaan metsakuormaimella. (Bioenergianeuvoja 2019; Hassinen & Viirimaki 2008.)

Kuvio 6. Epatasalaatuista puumurskaa, jossa mm. palakoko hyvin vaihtelevaa (Bio-
energianeuvoja 2019)

Hakkeen energia sisaltoon vaikuttaa sen laatu, kosteus ja mista se on tehty. Normaa-
leissa omakotitalo/maatila hakelaitoksissa saadaan paras hyoty, kun hake on kuivaa,

tasalaatuista hyvasta tavarasta tehtya, kuten rankapuusta kuusi, manty, leppé, haapa
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ja koivu. Kosteassa hakkeessa puun energia sisaltdo on huonompi kuin kuivassa (ks.

kuvio 7). (Bioenergianeuvoja 2019; Hassinen & Viirimaki 2008.)

Kosteuden vaikutus energiasisaltoon

W
as
a4
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3,8
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Kuvio 7. Puun kosteuden vaikutus puun energiasisaltéon. Vaakaluvut kuvaavat kos-
teusprosenttia ja pystyluvut kuvaavat puun energiamadraa suhteessa sen painoon
kWh/kg (Bioenergianeuvoja 2019)

Maarallisesti haketta tarvitaan lammityksessa paljon enemman kuin esimerkiksi 6ljya
tai pellettia esimerkiksi 1 kuutiometria haketta vastaa n. 0,28 kuutiometria pellettia
tai 80 litraa polttooljya, jolloin pystytdaan tuottamaan kaikilla 0,8 MWh energiaa. Suu-
remmassa maarassa helpompi saada vertailu kuvaa (ks. kuvio 8) jossa 10000 litraa
polttodljya on yhta kuin 32 kuutiometria pellettia, 125 kuutiometria haketta ja 60
kuutiometria rankapuuta, josta saadaan tuotettu esimerkiksi 125 kuutiometria ha-
ketta. Taman vuoksi hakelammityksessa on huomioitava suuremmat varastot/siilot,
missd hake varastoidaan ja mista se lahtee ruuvilla polttoon kattilalle. (Bioenergi-

aneuvoja 2019; Hassinen & Viirimaki 2008.)
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10000 litraa polttodljya/100 000 kWh

/
21000 kg / 32 i-m3 pellettia

o
125 m3 haketta

60 pinokuutiota koivua

Kuvio 8. Kuviossa puumateriaali maaria, jotka korvaavat 10000 litraa polttodljya (Bio-
energianeuvoja 2019)

2.3 Hakelaitteisto

Hakelaitteistossa on useampia komponentteja, mitka sijaitsevat yleensa pannuhuo-
neessa tai erillisessa lampolaitoksessa, joka voi olla erillinen rakennus tai kontti. Lait-
teistoon kuuluu paaasiassa hakekattila, syottolaitteet, missa yleensa on ruuvi kuljet-
tamassa haketta kattilalle ja varaston puolella pyoriva jousipurkain tai edestakaisin

liikkuva tanko-/lattiapurkain, milla hake siirretaan syottoruuville.

Jarjestelmaan kuuluu myo6s savupiippu ja tarvittaessa vesivaraaja, jossa [ampo voi-
daan varastoida veteen, seka lampokanaaliputkisto mita pitkin lamp6 johdetaan ra-
kennukseen, jos ldammonldhde ei ole lammitettavassa kohteessa itsessadn. (Hassinen

& Viirimaki 2008; Ariterm 2014.)
2.3.1 Kattila-/pannuhuone

Kattilahuone on se missa sijaitsee lammityskattila ja usein my0s vesivaraaja. Kattila-
huone on rakennuksen yhteydessa oleva erillinen paloeristetty huone tai erillinen ra-

kennus tai lampdkontti, missa laitteisto sijaitsee.

Kattilahuone tulee olla palo-osastoitu erilleen varastotilasta, mista hake tulee hake-
kattilalle. Kattilahuone tulee olla rakennettu palamattomasta materiaalista ja sen ra-

kenteiden tulee kestaa tulipaloa vahintdan 60 minuuttia. Lahes aina kattilahuone



14

tehddan muuraamalla harkoista ja valamalla betonista. (Hassinen & Viiriméaki 2008;

Ariterm 2014; Tukes 2019.)

2.3.2 Varastotila

Hakkeen varastotila tulisi olla kattilahuoneen yhteydessa, mista hake johdetaan ruu-
villa hakekattilalle. Varastotilan olisi hyva olla sen kokoinen, etta siihen sopii esimer-
kiksi vahintaan yhden kuukauden kayttétarvetta vastaava hakemaara, ettei tarvitse
useasti tayttaa. Varasto voi olla myo6s pienempi tai isompi riippuen kaytettavista ja

rakennettavista tiloista.

Uutta rakennettaessa varastointia kannattaa suunnitella tarkasti, jolloin on mahdol-
lista rakentaa helposti, my06s sellaisen varasto, johon haketetaan suoraan aina kun on
tarve. Tall6in sen olisi hyva olla niin suuri, ettad se kattaa useamman kuukauden va-
rastointitilan, mutta useasti on myds erillinen hakevarasto, mista haketta siirretdaan
varsinaiseen varastoon esimerkiksi traktorin etukuormaimella, josta se menee katti-

lalle polttoon. (Hassinen & Viirimaki 2008; Ariterm 2014.)

2.3.3 Hakekattila/poltin

Hakekattilassa tapahtuu hakkeen palaminen, missa on yleensa myds suuri vesitila-
vuus, missa vesi lampiaa ja josta se voi kiertaa esimerkiksi vesivaraajassa lammittden

suurempaa vesimaaraa.

Kattilassa on tulipesa/palop&a, missa palaminen tapahtuu arinan paalla ja josta savu-
kaasut lahtevat pois lammittdaen lammaonvaihdinputkistoissa kiertdavaa nestetta, joista
[ampo kerataan talteen. Arinan paalta tuhkat putoavat tuhkatilaan, josta tuhkaruuvi
kuljettaa ne tuhkan kerdilyastiaan tai kerailytila toimii itsessdaan ns. tuhka-astiana,

joka tyhjennetaan saanndllisesti.

Hakekattila voi olla jatkuvatoiminen, jossa liekki palaa koko ajan tai katkonaisesti
kdyva, joka syttyy ja sammuu automaattisesti tarvittaessa, kuviossa 9 ndaemme auto-
maattisesti toimivan nykyaikaisen hakekattilan. (Hassinen & Viirimaki 2008; Ariterm

2014; Hargassner n.d.)
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Kuvio 9. Etahackin hakekattila

2.3.4 Siirto-/syottolaitteisto

Syottoruuvi mika on kattilan ja varaston valilld voi olla muutamasta kymmenesta sen-
tistda muutamaan metriin pituudeltaan. Ruuvin halkaisija voi vaihdella laitteiston koon
ja tekijan mukaan yleensa taman kokoluokan laitteistoissa ruuvin koko 5 — 8 tuumaa

eli noin 12,5 — 20 senttimetria.

Ruuvi kuljettaa hakkeen kattilalle pain, josta se putoaa vapaalla pudotuksella tai loke-
rosyottimella toiselle syottoruuville, joka tata alempana, mika vie hakkeen kattilan
sisdan. Tassa valissa tulee olla kaksi takapaloa estavaa kohtaa, joista toisen tulee olla
vedelld toimiva. Tdma on yleensa alemmassa ruuvissa, milla hake menee kattilaan ja
toisena takapaloa estdavana kohtana yleensa on siiloruuvilta kattilaruuville oleva va-
paa pudotus tai lokerosyotin (ks. kuvio 16). (Hassinen & Viirimaki 2008; Ariterm

2014; Hargassner n.d.; Tukes 2019.)
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2.3.5 Jousipurkain, lattia-/tankopurkain

Hakevaraston puolella on yleisesti kdytossa jousipurkain tai lattia-/tankopurkain,
jotka siirtavat hakkeen siirtoruuville. Jousipurkain soveltuu hyvin pienempiin varasto

kokonaisuuksiin.

Jousipurkaimessa on lautanen, johon on kiinnitetty jousilatat, jotka lautasen pyo-
riessa siirtavat hakkeen siirtoruuville (ks. kuvio 10) ndissa voima siirretdan yleensa
sahkomoottorilla kulmavaihteen kautta, jossa on sopiva valitys lautasen pyorinnalle.

(Hassinen & Viirimaki 2008; Ariterm 2014; Hargassner n.d.)

Kuvio 10. Etahackin jousipurkain (Latvaenergia n.d.)

Lattia-/tankopurkain ovat toiminta periaatteeltaan hyvin samanlaiset toistensa
kanssa. Tankopurkain soveltuu kaytettavaksi pienissa ja keskisuurissa kohteissa kuten

jousipurkain ja lattiapurkain vuorostaan isommissa laitoksissa.
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Molemmissa purkaintyypeissa liikutellaan pitkittain pintaa vasten kolia, jotka kuljet-
tavat hakkeen siirtoruuville. Nama purkainjarjestelmat ovat hieman monimutkai-
sempi, koska ne vaativat hydrauliikka, jossa hydraulisylinterit liikuttavat kolia edes ta-
kaisin (ks. kuviot 11 ja 12). (Hassinen & Viirimaki 2008; Ariterm 2014; Hargassner
n.d.)

Kuvio 11. Tankopurkain (Ariterm 2014)

Kuvio 12. Kolapurkain tasaisella lattialla (Ariterm 2014)
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2.3.6 Lampodkanaali

Lampokanaali on eristetty vesiputkisto, joka on eristetty lampdhavididen minimoi-
miseksi ja se sijoitetaan maan alle noin yhden metrin syvyyteen, mahdollisesti voi
laittaa syvempaankin. Lampdkanaalia pitkin johdetaan lamp6 lammitettavaan koh-

teeseen. (Hassinen & Viirimaki 2008.)

Lampokanaali putkea on jaykkaa ja taipuisaa, joita voidaan kayttaa erilaisissa koh-
teissa, esimerkiksi taipuisaa ns. kiepilla olevaa kanaaliputkea, jota on helppoa kasi-
telld, voidaan kayttaa silloin, kun joudutaan kiertamaan esteita tai jonkin muun
vuoksi, jolloin maastoon ei saada tehtya suoraa tai tasaista kanaalilinjaa, tata kayte-
tadan useimmiten omakotitalo, maatilakokoluokassa ja saneerauskohteissa (ks. kuvio
13). Jaykka kanaaliputki on yleensa patkista kasattavaa ja soveltuu paremmin kaytet-
tavaksi silloin kun tehdadan tasaisia suoria linjoja. Yleensa jaykkaa kanaaliputkea kay-
tetdan, kun kanaalien koko kasvaa suureksi ja tehdaan isoja runkolinjoja, kuten kau-
kolammossa. Samassa lampdkanaalissa voi olla useampia putkia, mika mahdollistaa
siirtda lampiman kayttoveden ja lammitysveden samassa lampokanaalissa. (Meltex

2020; Roponen 2019.)

Kuvio 13. Eristetty neliputkinen taipuisa lampdkanaaliputki (Meltex 2020)
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2.3.7 Vesivaraaja

Vesivaraajaa kaytetaan lammon varastolahteend, johon vetta lammitetaan, talldin
hakekattilan ei ole valttamatta tarve olla jatkuvasti paalla. Suuri vesivaraaja voi toi-
mia myos ongelma tilanteissa, vahan aikaa [lammdn puskurivarastona. Vesivaraaja

voidaan sijoittaa kattilahuoneeseen tai lammitettavan rakennuksen sisalle.

Yleisesti vesivaraajassa on sisalla kierukka tai erillinen vesitila, jossa [ampida lammin
kayttovesi ja varaajan ulkokehalla oleva lamminvesitila on kaytettavissa [ammityk-
seen. Limminvesivaraaja on hyva varustaa sahkoévastuksin, mahdollisia ongelmatilan-
teita varten, jolloin kattilalaitteisto ei toimi, tall6in 1ampo voidaan tuottaa esimerkiksi

aurinkopaneeleilla tai valtakunnan verkosta ostettavalla sahkolla.

2.4 Maalampo

Maalampo on geotermista lampda, jossa lampoa kerataan maasta, kalliosta tai ve-
desta (ks. kuvio 14), johon on varastoitunut auringon tuottamaa lampdenergiaa.
Maahan tehdaan joko poraamalla reika, syvyydeltdan yleensa n. 100 — 200 metria,
joka on ns. lampokaivo, tai upotetaan/ kaivetaan keruuputkisto maahan tai veteen.
Putkistoissa kiertaa etanolipohjainen [ammdnkeruuneste, joka lampida maaperan
[Ammosta. Limmennyt lammonkeruuneste pumpataan lampopumppuun, joka komp-
ressoritekniikkaan perustuen siirtaa [dmmon lammitettdavaan veteen, joka voidaan
jakaa rakennuksen [amp6- ja lamminvesijarjestelmaan. Maalampdpumpun toiminta

periaate on tdysin sama kuin jadkaapissa. (Thermia 2019; Roponen 2019.)

Maaldampokoneiden kehitys on alkanut jo 1970-luvulla, ja alkanut yleistymadan enem-
man vasta viime vuosikymmenena niiden laitteistojen kehityttya. Maalampo sopii hy-
vin monenlaisiin kayttokohteisiin, omakotitaloissa hyvin suosittu lammitysjarjestelma
ja laitteiden kehittymisen my6ta saanut myds ison suosion mm. kerros- ja rivitaloissa
seka liike- ja teollisuusrakennuksien lammonldhteena. Tama tekee siitd nykyaan hy-

vin suositun lammitysjarjestelman monenlaisiin eri kohteisiin, sen edullisen, vaivatto-

muuden ja helppo kayttdisyyden vuoksi. (Lampoykkdnen n.d.; Roponen 2019.)
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Kuvio 14. Lahteet, joista maalampda voidaan tuottaa maa, vesi ja kallio
(Ldmpoykkonen n.d.)

3 Opinnaytetyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset

3.1 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyolld halutaan tutustua tilan lammitykseen kuluvan sahkéenergian kor-
vaamiseen uusiutuvalla bioenergialla, joka voisi olla mahdollisesti hake. Opinnayte-
tyon mahdollisen toteutumisen myotd, myos tyoolosuhteita ja -turvallisuutta voidaan
parantaa, kun t6ita voidaan tehda lampokeskuksen yhteyteen tulevassa [ammitetta-
vassa maatila korjaamossa. Tiettyja toita voidaan tehda vuoden- ja kellonajasta riip-
pumatta aina valoisassa ja kuivassa lampimassa tilassa, johon ei ole keliolosuhteilla
vaikutusta, kuten koneiden huolto- ja korjaus toimenpiteita, lamminpajatila tuo tal-
vella kdytettavien tyokoneiden huoltotdiden helpottamista, parantamista, toiminta-
varmuutta ja kdyttéonoton tyoturvallisuutta, huomioiden tilalla harjoitettavaa teiden

ja katujen talvikunnossapito toita.
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Tilalla tarkein tavoite olisi olla mahdollisimman omavarainen ldmpdenergian tuotan-
nosta ja lammaon turvaamisesti, mahdollisten pitkien sahkdkatkojen aikana, koska

omien kokemuksien mukaan sahko ei tule myrskyn jalkeen ensimmaisena syrjakylille.

3.2 Tutkimuskysymykset

Saadaanko tilan nykyisesta [ammitystarpeesta johtuva energian kulutus rahallisesti

pienennettya kannattavasti siirtymalla hakelammitykseen?
Mita hakelammitykseen siirtyminen se kustantaa?

Minkalaisiin avustuksiin on tilalla mahdollisuutta?

3.3 Opinnadytetyon rajaus ja rajauksen perustelu

Opinnaytetyon rajaus tehdaan halliin, lampolaitokseen ja varastoon, johon kuuluu
ndiden kustannuksien selvittdminen, huomioiden myos asuinrakennuksesta tulevat
kustannukset, ja toteutus tapa, koska mielestani toteutus vaiheessa se on suuri osa
projektia kustannuksiltaan ja tyoltdan. Rajaus tehdaan selkeasti yhteen kokonaisuu-
teen tyon selkedna pitamisen vuoksi. Ja koska paadasiassa halutaan selvittaa [ampdlai-
toksen ja hallin kustannuksia ja voiko silla nykyista sdhkonkulutusta pienentaa kan-
nattavasti. Opinndytetyodssa ei kdsitella juurikaan muita lammitys muotoja kuin ver-

taus kohtana maalampda. Eika kovin laajasti rakennusteknisia asioita.

4 Menetelmat ja aineisto

Ty6 on osittain maarallinen ja laadullinen tutkimus. Tydn tavoitteiden ratkaisuun tar-
vitaan matematiikka, tietoa ja tiedonhankintaa. Tydssa arvioidaan, kuinka lammitys-

jarjestelman muutos voidaan toteuttaa. Muutosta varten lasketaan hakekattilan te-
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hon tarve ja maaritetdan lammitysjarjestelman toteutuskustannukset. Tyossa selvite-
tdan myos, paljonko investointiin on mahdollista saada avustuksia. Tydssa voidaan

hyédyntaa mm. eri oppaita.

Laitteistoista saadaan tietoja valmistajilta ja teknisiin tietoihin tutustumalla seka tu-
tustumalla etukateen jo rakennettuihin mahdollisiin vastaaviin toteutettuihin projek-
teihin ja laitteistoihin. Tyohon tarvitaan myos suunnitteluapua ammattilaisilta, mm,
rakennuspiirustusten osalta. Ty0 toteutetaan paaasiassa tietokoneella ja tutkimalla

eri lahteita.

Tyo aloitettiin kevaalla 2019. Kesan 2019 aikana selvitettiin kustannukset kaikilta

osin. Lopullinen teksti kirjoitettiin syksylla 2019 ja alkutalvesta 2020.

Tyon luotettavuus perustuu paaosin laskelmiini ja suunnitelmiin, seka eri tavalla ke-
rattyihin tietoihin. Hinta tiedot perustuvat tarjouksiin, joita on pyydetty suullisesti tai

kirjallisesti.

5 Lahtotietoa rakennuksista ja lammitysjarjestelmien

mitoitus

Lammitettavat kohteet asuinrakennus, joka on noin 250 m? kahdessa kerroksessa, ta-
lon tilavuus 690 m3. Konehalli, jonka kooksi suunniteltu n. 150 m? ja korkeus noin 4 —
4,5 metria, minka tilavuus on riippuen sisatilan korkeudesta n. 600 — 675 m3. Lampo-
keskus tulisi konehallin yhteyteen. Limpokeskuksesta on matkaa asuinrakennukseen

n. 40 — 50 metria, mikda on myds lampokanaalin pituus.

5.1 Hakelampdkeskuksen mitoitus

Asuinrakennus on 2000 vuonna nykyaikaiseksi rakenteiltaan peruskorjattu kaksi ker-

roksinen hirsirunkoinen rakennus. Laskennallinen lampo6tehon tarve asuinrakennuk-
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sessa 690 m3® * 25 W/m?3 = 17,3 kW. Konehalli tulisi uutena lampoeristettyna raken-
nuksena n. 600 m3 * 20 W/m3 = 9 kW. Uusi lampdkanaali asuinrakennukseen noin

40-50m, jonka lampohavio laskennallisesti noin 20 W/m * 50 m= 1 kW. (Ariterm n.d.)

Lampotehon tarve on laskettu olevan hakelammitys laitteistolta n. 17,3 kW + 1 kW +

9 kW =27 kW (ks. taulukko 1).

Taulukko 1. Lammitystehontarve laskelma

Tila- Energian
Rakennukset vuus/m3 Teho tarve
asukkaat W/m3 | Tehontarve MWh/a
Talo 690 25 17,3 35
Lamminkayttovesi 4 3
Lammityskanaali 50 20 1,0 9
Konehalli 600 15 9 14
[ammityskanaali 0 20 0,0 0
YHTEENSA 27,3 60
kW MWh

5.2 Maalammon mitoitus

Kohteeseen laskettu myos lammitysjarjestelman muutos maaldammolle. Maalammon
laskennassa kaytetty Thermian maalampoékoneiden jalleenmyyjille tarkoitettua maa-

[Aammon mitoitusohjelmaa Thermia Partnelogia. (Roponen 2019.)

Maaldmmon mitoituksen suunnittelussa on huomioitu, molemmille rakennuksille
omat maalampokoneikot, joille laskettiin omat maalampdkaivot tai maakeruupiirit
(ks. taulukko 2). Mitoitukseen ja kustannuksiin paadyttiin kdyttdmaan maalampdkai-
voa sen siistin toteuttamisen, tehokkuuden ja alueella vallitsevan maaperan vuoksi.
Maakeruupiirien kaivamista pelloille ei haluta pitkdn maapiirin kaivuun vuoksi, seka
alueella kallio on paikoin hyvin pinnassa, mika vaikeuttaa ja lisdd maapiirin tekoa ja
toteutus kustannuksia. Maapiirin kaivamisesta pelloille myds vaarana vaurioittaa sa-
laojituksia, sekd muut mahdolliset haitat peltoviljelyd huomioiden, sekda maakeruu-

piiri on “vaurioherkempi” kuin kaivo, jos alueella on mahdollisesti kaivuu yms. toimia.
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Kaivojen syvyys on noin neljannes maakeruu piirin pituudesta, jolloin paastaan sa-
maan hyotysuhteeseen ja ne voidaan sijoittaa helposti rakennuksien lahelle. Maa
alue on hyva kaivojen tekoon, koska kallio l1ahella maan pintaa, jolloin vahan pinta-

maa porausta ja suojaputkitusta. (Roponen 2019.)

Taulukko 2. Maalammon mitoitus.

Koneikon Maapiirin  Ladmpokaivon
Rakennus teho koko SYVyys
Asuinrakennus 17,5 kw 1200 m 2* 150 m
Konehali 8 kW 400 m 150 m
Yhteinen koneikko * 27,5 kW 2400 m * 3*200m *

* Yhdelld isolla koneikolla toteutettaessa koneikko tarvitsee opti-
maalisesti toimiakseen suhteessa isommat keruupiirit, kuin pienim-
milla koneilla ja niiden omilla keruupiireilla.

6 Sahkonkulutus

Laskennallisesti nykyisella rakennuskannalla kokonaissahkonkulutus olisi vuodessa
noin 45000 kWh vuodessa, jos lammitykseen ei hyodynnettaisi puuta ja ilmalampo-
pumppua. Uuden lampimanhallin kanssa kokonaissahkoénkulutus olisi noin 60000
kWh vuodessa, jos lammitykseen kaytettaisiin vain sahkoa (ks. taulukko 7). Nykyi-
sesta noin 25000 kWh kokonaissahkdnkulutuksesta kuluu asuinrakennuksen ja konei-
den lammittamiseen n. 3/5 sdahkodnkulutuksesta eli noin 15000 kWh. Nykyiselld polt-
topuiden kayttdasteella saadaan noin 20000 kWh sahkonkulutuksen sadsto vuo-
dessa, joka nykyiselldankin vastaa noin 2400 euron vuosisaastoa (ks. taulukko 3).
Lammitykseen kaytetddn vuodesta riippumatta 20 — 25 m3 padosin koivusta tehtya
polttopuuta. (Energialaskuri n.d.; Halkoliiteri 2020) limalampdpumpulla saatua saas-
t6d sdhkonkulutuksessa ei huomioida, koska saavutettu sadsto kuluu kesalld jaahdy-

tykseen, jota ilmalampdpumpulla myos tehdaan.
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Taulukko 3. Sahkon kulutus ja hinta

Laskennallinen sahkénkulutuksen maara ja hinta lammitykseen eri lammitysmuodoilla.

sdhkoénkulutus
maara kWh hinta €/v 0,12 € kWh hinta €/v 0,15 € kWh
nykyinen 15000 1800 € 2250 €
kokonaan sahkolla 35000 4200 € 5250 €
maaldmpo 10000 1200 € 1500 €
hake 1300 156 € 195 €

Thermia Partnerlog ohjelman laskelman mukaan lamp6 maalammolla tuotettaessa
sahkonkulutus olisi n. 10000 kWh/ vuosi sisédltden talon, hallin ja lampiman kayttove-

den lammityksen. Tall6in saataisiin sahkdnkulutusta nykyisesta pudotettua noin 1/3.

Hakelammitysjarjestelmien myyjien mukaan sahkénkulutus tulisi olemaan n. 800 —
1500 kWh/v, jolloin on tuotettu lampo talon, hallin ja lampiman kayttoveden lammit-
tamiseen. Hyvalaatuista haketta kuluisi tdman lampoémaaran tuottamiseen noin 120

— 150 m3. (Sahaviita 2019; Yrjana 2019.)

Kavin tutustumassa ulkopuoliseen kohteeseen, jossa haastattelin omistajaa. Hanella
on iso omakotitalo, jonka lammitys hoidetaan hakkeella. Kohteessa on 35 kW nykyai-
kainen hakekattila (ks. kuvio 9) erillisessa lampokeskus rakennuksessa (ks. kuvio 15),
jolla lammitetdan kolme kerroksisen omakotitalo. Talon tilavuus n. 650 m?3 ja pinta-
ala noin 250 m?2. Kohteessa kuluu sahk6a vuodessa noin 700 — 800 kWh. Tama séh-
konkulutus sisdltaa hakelaitteiston, puskurivaraajan latauspumpun ja lammitykseen
kaytettavan kiertovesipumpun virrankulutuksen, naiden kuluttama virta mitataan
omalla sdhkomittarilla. Haketta kohteessa kuluu vuodessa noin 60 — 70 m3. (Karjalai-

nen 2019.)
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Ulkopuoliseen kohteeseen suhteuttaen sahkon kulutus on hyvin ldhelld myyijien ar-
viota sahkdnkulutuksesta mita suunniteltavassa kohteessa mahdollisesti kuluisi. Tal-
[6in sahkon kulutusta olisi mahdollista pienentda nykyaikaisella hakelammityksella
noin kymmenesosaan nykyisesta lammitykseen kdytettavasta sahkon kulutuksesta,

jolloin on myds hallin lammitys lisana nykyiseen nahden.

Kuvio 15. Tutustumiskohteen hakelampokeskus (Karjalainen 2019)

7 Hankintakustannukset

Rakentamis- ja hankintakustannuksia on laskettu taulukoihin 4 ja 5. Rakentamiskus-
tannuksiin on huomioitu hallin rakentaminen, sekd hake vaihtoehdossa kattilahuone
mika nostaa hallin hintaa, tarvittava laitteisto [ammontuotantoon, asuinrakennuksen
muutostyo6t, lampokanaali, hallin lattialammitys erikseen, vanhan kuivaamon muu-
tostyo hakevarastoksi, seka varavoimakoneet, joilla mahdollisissa sahkokatko tilan-
teissa voidaan tuottaa lammitysjarjestelman vaatima sahko. Maalampdkoneet vaati-
vat huomattavasti suuremman aggregaatin kuin hakejarjestelma, koska kdydessaan
kuluttavat paljon suuremman tehon. Hakelammitysjarjestelmaa saadaan kaytettya
normaaleilla suurimmilla bensa aggregaateilla, mutta maalampokoneet vaativat toi-

miakseen ison diesel aggregaatin tai pienen traktorilla pyoritettavan aggregaatin.



27

Laskelmaan on huomioitu myos asuinrakennuksen tehtavat muutostyot ja lampdka-
naali [Ammaonsiirtoon. Asuinrakennukseen on laskettu uuden vesikiertoisen patteri-

verkoston toteutus, joka olisi tehtava molemmissa [ammitysjarjestelma muutoksissa.

Toteutuskustannukset eivat poikkea ratkaisevasti toisistaan (ks. taulukot 4 ja 5),
minka vuoksi investoinnin hinta puoltaisi kdyttamaan vain toista vaihtoehtoa. Hinnat,
joita laskelmissa on kaytetty perustuvat hintatietoihin, joita on selvitetty tuotteiden
myyjilta, internetin vapaisiin hintoihin sekd omaan hintatietdmykseen seuraavasti:

e Halli ja ldmpokeskus (Hartikainen 2019; Makiranta 2019; Roponen 2019)

e Hakelaitteisto (Sahaviita 2019; Yrjana 2019)

e Asuinrakennuksen muutostyot, hallin lattialammitys ja maaldamp6 (Roponen 2019)
e Aggregaatti (Sahaviita 2019; Roponen 2019; Yrjana 2019)

Taulukko 4. Hakelammitysjarjestelman kustannuksista

Halli+lampokeskus 85000 €
Hakelaitteisto sis.varaaja 25000 €
Lampokanaali 4500 €
Asuinrakennuksen 10500 €
muutostyot

Hallin lattialammitys 4000€
Vanhan kuivaamo

rakennuksen muutos 6000 €
hakevarastoksi

Aggregaatti 1000 €
Yhteensa: 136 000 €

Taulukko 5. Maalampojarjestelman kustannuksista

yhteinen yhteinen
erilliset erilliset koneikko+pusku koneikko+pusk
koneikot, koneikot, rivaraaja, urivaraaja,
kaivoilla ~ maapiirilla kaivoilla maapiirilla
Halli 75000 € 75000 € 75000 € 75000 €
Maaldampokoneet 21500€ 21500 € 20500 € 20500 €
Maalampokaivot 16000 € 21000€
Maakeruu piirilla 10000 € 14500 €
Asuinrakennuksen 10500 € 10500 € 10500 € 10500 €
muutostyot
Hallin lattialammitys 4000€ 4000€ 4000€ 4000€
Lampokanaali 4500 € 4500€
Aggrekaatti 3000€ 3000€ 3000€ 3000€

Yhteensa: 130000€ 124000€ 138 500 € 132000 €
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8 Kayttokustannukset

Kohteessa rakennettaessa hakelammitys tai maalampo jarjestelma ei niiden hankin-
tahinnassa ole ratkaisevaa eroa (ks. taulukot 4 ja 5). Eroa saadaan jarjestelmien kayt-
tokustannuksista, kuten sahkdnkulutus, huolto- ja kunnossapito kulut, seka kaytetta-
van hakkeen hinnalla. Nykyisella sahkon hinnalla ja omasta metsasta otettu puu, vie-
raalla teetettynd/kuljetettuna ja haketettuna, tulee hake- ja polttopuu lammitys kal-
liimmaksi kuluiltaan, kuin maalampo (ks. taulukko 6). 3 sentin sahkdnhinnan nousu
nykyisesta vaikuttaa positiivisesti, ettd hakkeella tuotettu Iampo on kiinteilta kuluil-
taan lahes sama kuin maalammoélla (ks. taulukko 6). Tama riippuu kuitenkin myds pal-
jon siita, kuinka lasketaan ns. arvottoman puun hinta, joka mahdollisesti jaisi met-
saan lahoamaan tai menisi energiaksi puoli-ilmaiseksi, seka korjataanko puu met-
sasta itse vai teettamalla urakoitsijalla. Laskelmassa omalle roskapuulle ei ole las-
kettu hintaa. Laskelmaan on kuitenkin huomioitu reilusti kustannukset, jos puu teete-
taan ja ajatetaan varastopaikalle hakkuiden yhteydessa, seka haketetaan vieraalla.
Lahteet, joita laskelmissa on kaytetty: Huolto/ yllapito, sahkonkulutus (Hartikainen
2019; Karjalainen 2019; Makiranta 2019; Roponen 2019) ja hakkeen/polttopuun kus-

tannukset (Karjalainen 2019; Mottinetti n.d.).
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Taulukko 6. Kustannuksien ja sadston vertailua puusta tehdysta hakkeesta/pol-
ttopuusta, nykyiseen ja pelkkadn sahkélammitykseen verraten.

hakelammitys | hakelammitys T R nykyinen nykyinen oma
maaldampo sahko o e
ostohakkeella omahake polttopuu/sihké | polttopuu/sihkd
maddrd euroa | madrda euroa |maara euroa | mddrd euroa |mddrd euroa |mddrd euroa
huolto/yllapito/v 300€ 300€ 300€ 300€ 300€
sahkoénkulutus kWh /v
1300 156 € 1300 156€ | 10000 1200€(| 35000 4200€( 15000 1800€ | 15000 1800€
0,12€/ kWh
osto/oma hake/polttopuu
m? 120 1800€ 50 1000€ 20 1000€ 200 700 €
haketus 50 250€
kustannukset vuodessa 2256 € 1706 € 1500€ 4200 3100¢€ 2800¢€
0,12€ sahkolla
kustannukset vuodessa
et etten 2295€ 1745€ 1800€ 5250€ 3550€ 3250€
0,15€ sahkolla
sastd vrt. sahkolammitys 1944€ 2494¢€ 2700€ 0€ 1100€ 1400€
0,12€/ kWh
s88std vrt. sahkalammitys 2955€ 3505€ 2550€ o€ 1700€ 2000€
0,15€/ kWh
sadsto nykyiseen
lammitykseen s3hko 0,12€/ 844 € 1094 € 1600€
kWh
nykyinen sahkon hinta sis. siirtomaksu 0,12 € kWh
séhkon hinta 0,03€ nousulla 0,15 € kWh
osto hake m? hinta 15€ m?
oma hakeranka teetettyna 20€ m?
polttopuu koivu ostettuna 50€ m?
polttopuu koivu oma 35€ m?
haketus € /m3 5€m3

9 Avustukset

Lampolaitos- ja halli projektiin on mahdollista hakea maatalouden investointitukea

sille osuudelle, joka kohdistuu maatalouteen.

Investointitukea voidaan hakea milloin vaan, jotka kasitellaan tukijaksoittain. Tukijak-
soja on nelja kappaletta ja ne ovat: 16.10. — 15.1., 16.1. - 15.3.,16.3. — 15.8. ja 16.8.
—15.10. Investointi kohdetta, jolle tukea haetaan, ei saa aloittaa rakentamaan ennen
kuin investointi tukipaatos on tullut Ely-keskuksesta. Rakentamisen investointi tuissa
tuen maara on aina yli 7000 €, tdman pienempiin rakentamisiin ei tukea myodnneta.

(Ruokavirasto 2019.)

Investointi tukihakemukseen tulee liittaa liitetiedostoiksi mm. liiketoimintasuunni-
telma, pankin luottolupaus, hakijan verotustiedot, mahdollinen vuokrasopimus, lista
veloista, rakentamista koskevat suunnitelmat, jaljenndkset viranomaisluvista, myyjan

tarjous. (Ruokavirasto 2019.)
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9.1 Kaytettavat avustukset

Tila sijaitsee c- tukialueella. Tilalla ei ole talla hetkella viela mahdollista saada avus-
tuksia, koska maatalouden yrittajatulo ei ole talla hetkelld vaaditulla tasolla, mutta
vaadittu yrittdja tulon tayttamien viiden vuoden sisalla hankkeesta on toteutuva. Ti-
lan on talléin mahdollista saada konevarasto avustus konehalliin ja energiantuotan-
non avustuksen lampolaitokseen vain maatalouteen kaytettdavaan osuuteen lampo-
laitoksen kustannuksista. Konevarastoon avustuksen maara 20 % ja lampolaitokseen
maatalouden osuuteen 40 % hyvaksytyista kustannuksista (ks. taulukko 8). (Ruokavi-

rasto 2019.)

Avustuksen maara voi olla mahdollisesti noin 23000 € tilalle (ks. taulukko 7), jos ra-
kennuskustannukset hyvaksytaan ja voidaan saavuttaa avustuksen saannin edellytyk-
set. Avustuksien osuus olisi koko projektin hinnasta noin kuudes osa, mika on merkit-

tava summa.

Taulukko 7. Avustuksen maara, jos kustannukset hyvaksyttaisiin.

avustus maatalouden osuus avustuksen
kohde prosenti kustannuksista kustannus maara
[amminhalli 20% 100 % 75000 € 15000€
hakelaitteisto.sis 40% 50 % 39500 € 7900 €

kattilahuone ja kanaali
avustus yhteensa 22900 €




Taulukko 8. Maatalouden investointituki avustukset (Ruokavirasto 2019)
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Tukikohde Korkotukilainan | Korkotuen Avustuksen mddrd hyviksytia- | Korotus

mddrd hyvaksyt- | médrd hyvik- | vistd kustannuksista, prosent-

tavisti kustan- syitavisid kus- | tia

nuksista, pro- tannuksisia,

senttia prosenttia

Muu kuin
AB-tukialue | AB-tukialue
:_3}'];?}-'-13 nautakarjatalous 60 10 a0 15 1jas
Sikatalous (4 §) 65 10 30 30 ljas
Lihasiipikarjatalous (5 §) 65 10 20 20 ljas
Lammas- ja vuchitalous (6 §) 60 10 40 15 1jas
Hevostalous (7 §) 65 10 30 30 5
Mehildistalous (8 §) - - 25 25 5
Turkistalous (9 §) 65 10 - - 5
Kasvihuonetuotanto (10 §) 65 10 30 a0 Ijas
Kuivaamo (11 §) 65 10 25 25 2jas
Salaojitus (12 §) . . 35 15 Jjas
Sadonkorjuukone yhteiskiyt-
to6n (13 \\]J : ' 10 10 >
Tuotantovarasto (14 §) 63 10 30 30 5
Konevarasto (15 §) - - 20 20 5
Energiantuotanto (16 §) - - 40 40 5
Maataloustuotteiden myynti-
kunnostus (17 §) 30 30 5
TyGympénstad, tuotantohy-
gleniaa, eldinten hyvinvointia
tal ympanstin tilaa edistivit s e
m\-‘dc.‘;u}:innil (18 §) 41a5
I mom. 1 ja 2 kohta 30 30
| mom. 3 ja 4 kohta 35 35

9.2 Avustusten saannin edellytyksia

Avustusten/tukien myontamisessa on tiettyja ehtoja, joita hakijan ja maatilan tulee

tayttaa. (Ruokavirasto 2019.)

Hakijan edellytyksina mm. tulee olla viljelija, yksityisoikeudellinen yhteis6 tai maata-
lousyrittdjien yhteenliittyma. Tilalla tulee harjoittaa maatalous toimintaa, 18-vuoden

ika ja hakijalla tulee olla riittdva ammattitaito. (Ruokavirasto 2019.)

Maatilan edellytyksina mm. tilan omistaminen tai vuokraaminen, jos tila vuokrattu
tulee olla kirjauspaatés maanmittauslaitokselta vuokrasopimuksesta, jonka tulee kes-
tad vahintaan 10 vuotta ja vuokraoikeuden tulee olla siirrettavissa myos kolmannelle
osapuolelle, kuten jatkajalla. Maatalouden yrittdjatulo vaatimus 25000 € tulee tayt-
tya viimeistaan viidentena kalenterivuotena, kun avustus on myodnnetty. Maatalou-
den yrittajatulon laskennassa vaikuttavat vain maatalouden tuotot, joista vahenne-

tdan maatalouden muuttuvat- ja kiinteat kulut, seka poistot ja velkojen korot. Tilalla
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tulee myos noudattaa pakollisia vaatimuksia, jotka perustuvat ymparisto, hygienia ja
eldinten hyvinvointiin koskeviin Euroopan unionin ja kansalliseen lainsaadantoon.

(Ruokavirasto 2019.)

10 Paloturvallisuus

Paloturvallisuuteen ja palomaarayksiin tulee kiinnittaa paljon huomiota jo rakennuk-
sen suunnitteluvaiheessa, kuten rakennusten paloluokittelu, joita on kolme paloluok-

kaa P1, P2 ja P3.

P1 luokassa rakennuksen kantavienrakenteiden oletetaan kestavan sortumatta tuli-

palossa, kokoa ja henkilémaaria ei ole rajoitettu.

P2 luokassa kantavat rakenteet voivat olla P1 tasoa heikommat, jolloin paloturvalli-
suutta lisataan rakennuksen eriosien ominaisuuksille, kuten katot, lattiat ja seinat,
myo6s rakennuksen kerros- ja henkilémaaran voidaan rajoittaa riippuen rakennuksen

kayttotavasta.

P3 luokassa kantavilla rakenteilla ei ole palonkeston suhteen erityisvaateita, raken-
nuksen turvallisuus saadaan rajoittamalla sen kokoa ja henkilomaaraa riippuen sen

kayttotavasta.

Paadasialliset maataloudessa olevat rakennukset kuuluvat paloturvallisuusluokituksel-

taan P3 luokkaan. (Hassinen & Viirimaki 2008; Solmio 2005; Tukes 2019.)

10.1 Rakenteiden paloturvallisuus

Paloturvallisuuden kannalta lampo&keskus tulisi sijoittaa erilleen muista rakennuksista
omaksi rakennukseksi, mutta toisen rakennuksen yhteyteen rakennettaessa tulee
huomioida palo-osastointi ja muut palomaaraykset. Kattilahuone ja polttoainetila on
osastoitava erilleen muusta rakennuksesta, sekd myos kattilahuone ja polttoainetila

on palo-osastoitava toisistaan erilleen paloturvallisuuden vuoksi.
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Yleensa vaaditaan varaston/polttoaine tilan osalta paloluokitus EI30 palo-osastointi,
eli 30 minuutin palonkestavyys. Kattilahuoneen tulee olla paloluokitukseltaan EI60,
jolloin sen palonkestavyys on vahintaan 60 minuuttia. Kattilahuone tulee rakentaa
palamattomasta materiaalista kuten betonista. Palo-osastoinnilla estetdan tulipa-
lossa tulen levidaminen rakenteisiin. Kattilahuoneessa oleva ovi tulee olla palonkes-

tava, joka aukeaa ulospéin. (Hassinen & Viirimaki 2008; Solmio 2005; Tukes 2019.)

10.2 Laitteiston paloturvallisuus

Laitteiston kunnossapitaminen ja huolto ovat tarkeita asioita paloturvallisuudessa.
Kattilahuoneessa olevalle kattilalle tulee olla hormin poikkipinta-alaan nahden vahin-
taan 1,5 korvausilmakanava, jos tama ei tule suoraan ulkoa vaan toisen tilan lavitse,
tulee se paloeristaa. Kattilalta lahteva savupiipun mitoitus ja tdman liitoskohdat ovat
tarkeita paloturvallisuus asioita, jotka tehtava huolellisesti. Hakelaitteistossa tulee
olla kaksi toisistaan erillaan olevaa ja riippumatonta takatulen estojarjestelmaa, joi-
den tulee toimia my6s mahdollisten sahkodkatkojen aikana. Toinen suojista pitaa olla
vedelld toimiva sammutusjarjestelma ja toinen takatulen esto jarjestelma voi olla sul-
kusyotin, pudotuskuilu tai kannellinen ilmatiivis syottosiilo. Polttoainevaraston ja kat-
tilahuoneen valinen syottoruuvi on suuri paloriski takatuli tilanteessa, jonka vuoksi
hake tulisi siirtda varastosta kattilalle kahden erillisen sy6ttéruuvin kautta, joiden va-
lissd mahdollisimman tehokas ja varmatoiminen takapalo suojaus, kuten sulkusyétin
tai pudotuskuilu (ks. kuvio 14). (Hassinen & Viirimaki 2008; Solmio 2005; Tukes
2019.) Hakelammitykseen verrattuna maalampo jarjestelma on paloturvallisempi,
koska ei siind ei ole tulta normaalissa toiminnassa, vaikkakin nykyiset hakelammitys-

jarjestelmat ovat myos paloturvallisia nykyisten teknisien ratkaisuiden vuoksi.
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Kuvio 16. Lokero/sulkusyotin, joka on varastoruuvin ja kattilalle menevan ruuvin va-
lissa toimii yhtenad takatulisuojana. Talla saadaan 100% takatuli suojaus (Nhk-Keskus
2019)

11 Lupa-asiat

Rakennuslupa on haettava kaikille uudisrakennuksille, laajennuksille, uudisrakenta-
miseen verrattavaan muutokseen, kayttotarkoituksen olennaiseen muutokseen ja
muutoksiin, jotka vaikuttavat rakennuksen terveellisyyteen ja turvallisuuteen.
Halli/lampokeskus rakennelma on uudisrakennus, jolloin sen rakentamiseen on haet-

tava rakennuslupa.

Rakennuslupa pitdaa hakea Pieksamaen kaupungin rakennusvalvontaviranomaiselta
lupapiste.fi palvelun kautta sahkdisesti. Rakennuslupaa hakiessa siina tulee olla seu-
raavat liite asiakirjat: rakennuslupahakemus, rakennushankeilmoitus, ulkovarisuunni-
telma, ilmoitus vastaavasta tyonjohtajasta, ilmoitus kvv—tyonjohtajasta, ilmoitus il-
manvaihtolaitteiston tyonjohtajasta, rakennusosakohtaiset lammonlapaisykertoimet,
selvitys naapurien kuulemisesta ja suostumisesta, selvitys rakennusjatteen kasitte-
lysta, virallinen karttaote rakennuspaikasta kun asemakaava alueen ulkopuolella, tie-

dot vesi— ja viemariliittymista, asemapiirros, paapiirustukset ja suunnitelmat, ener-
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giaselvitys sekd muut tarpeelliset selvityksen, kuten valtakirjat, kaupparekisteriot-
teet, poikkeusluvat. Myds taloon tehtavan lammitysmuodon muutoksesta on haet-
tava rakennuslupa muutos ja tehtava siitda asianmukaiset piirustukset. Jos lammitys-
jarjestelmaksi valittaisiin maalampo tulisi hakea kunnan rakennusvalvontaviranomai-

selta toimenpidelupa jarjestelman tekoon. (Pieksamaki n.d.)

12 Johtopaatokset

Sahkoenergian kulutusta saataisiin pienennettya huomattavan paljon siirtymalla ny-
kyaikaiseen hakelammitykseen, mika nakyisi my6s sahkolaskussa rahallisesti reilulla

2500-3500 € vuodessa, 0,12 € - 0,15 €/ kWh sdhkonhinnalla sahkélammitykseen ver-
raten, kuten myos maalampo toisi merkittavaa saastoa. Nykyiseen lammitysjarjestel-
maan verrattuna maalammolla tulisi suurempi saasto, kuin hakkeella séhkén 0,12 €/

kWh hinnalla (ks. taulukko 9).

Taulukko 9. Kustannuksien vertailu eri lammitysmuodoilla 0,12 € - 0,15 €/ kWh
sahkon hinnoilla.

hakeldmmitys | hakelammitys T I nykyinen nykyinen oma
maaldampo sahkoé o o
ostohakkeella omahake polttopuu/sihké | polttopuu/sihko
maddrd euroa | maara euroa |maara euroa | maddrd euroa | mdara euroa |madard euroa
kustannukset vuodessa 2256 € 1706€ 1500€ 4200 3100€ 2800€
0,12€ sahkolla
kustannukset vuodessa
R 2295€ 1745€ 1800€ 5250€ 3550€ 3250€
0,15€ sahkolla
saasto vrt. sahkolammitys
1944 € 2494 € 2700€ 0€ 1100€ 1400€
0,12€/ kWh
sdadsto vrt. sahkolammitys
2955 € 3505€ 2550€ 0€ 1700€ 2000€
0,15€/ kWh
sadsto nykyiseen
lammitykseen sihko 0,12€/ 844 € 1094 € 1600€
kwh
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Kuluissa ei ole huomioitu rakennuksista tai laitteistoiden hankinnasta tulevia kuluja,
mutta nykyisella sahkon hinnalla suora rahallinen saasto ei ole nykyiseen lammitys-
jarjestelmaan verraten kovin suuri noin 1000 €. Investoinnin hankinnan maksaminen
pelkalla saastolla sahkossa on pitkdaikainen asia, mutta sahkdn hinnan nousu vaikut-
taa tuntuvasti, vaikkei olisikaan monia sentteja, varsinkin kun sdhkén hinnan nousu
on todennakdisempaa kuin hinnan laskeminen. Huomioiden kuitenkin nykyisenkin
puuldmmityksen vaikutus korvaavana sahkdnkulutuksen pienentdamiseen, olisi hak-
keella mahdollista saada noin 5000 € sdasto lammitykseen kaytettavasta sahkonkulu-
tuksesta (ks. taulukko 3). Mika vaikuttaisi tuntuvasti laitteistojen hankinnan takaisin

maksuun.

Hakelammitykseen siirtyminen tulisi maksamaan kokonaisuudessaan noin 140000 €
ilman avustusta, mika sisaltaa uudisrakennukset. Tasta hakelammityslaitteiston, ka-
naalin ja asuinrakennuksen muutos tyot noin 40000 € (ks. taulukko 4). Mahdollisten
avustusten jalkeen lammitysjarjestelman muutokselle ja rakennuksille jaisi hintaa

noin 115000 €.

Tilalla on mahdollista saada avustuksia. Mahdollinen avustuksen osuus voisi olla hy-
vaksyttavasta investoinnista mahdollisesti noin 23000 € (ks. taulukko 7), mika laske-
taan maatalouden osuudesta investointiin, yksityistalouden osuuteen ei ole talld het-
kelld saatavissa avustuksia, jos [ammitysjarjestelman muutos toteutetaan pelkastaan
asuinrakennusta ajatellen ei projektiin ole saatavilla minkadanlaisia avustuksia. Taman
vuoksi on jarkevaa huomioida l[ammitysjarjestelman muutoksen suunnitelman teke-
misen yhteydessa my0s tulevat maatalouden tarpeet, jolloin on mahdollista hyodyn-

taa myos avustuksia.

Avustuksia on mahdollista saada myds muihinkin uusiutuvan energian kayttékohtei-
siin, kuten muun muassa maalampo-, aurinkovoima-, tuulivoima-, pelletti- ja klapi-

[Ammitysjarjestelmiin.
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13 Pohdinta

Investoinnin tekeminen pelkdn sahkonkulutuksen pienentdamisen nakdkulmassa ny-
kyisestd, ei kovinkaan kannattavaa pelkdstaan rahassa mitattuna, lasketaan kuluille
hintaa, mutta saatava hyoty tyéolosuhteiden, toimintavarmuuden ja omavaraisuu-

den kautta eivat ole kaiken kaikkiaan kokonaisuudessa, joka osalta rahassa mitatta-
vissa. Ja kun huomioi kokonaisuudessaan saaston mita voi saada olisi hakelammitys
mielestani varteenotettava vaihtoehto. Sahkonkulutus pienenisi hakelammityksella
paljon nykyisesta, mutta maalammalla investoinnin hintaan nahden kulutuksen pie-
neneminen on verraten pieni nykyiseen nahden, mutta jos sdastoa ajatellaan siihen
nahden, etta nykyaan kaikki lampo tuotettaisiin sahkolla, olisi sdasté molemmilla

merkittava.

Lammitysjarjestelman vaihtoehtona hake on hyva, mutta muitakin vaihtoehtoja kan-
nattaa miettia, kuten asuinrakennuksen lammityksen pitdminen ennallaan ja lisaa-
malla esimerkiksi aurinkopaneelit, joilla tuottaa sahk6a omaan kulutukseen ja ylituo-
tettu sahko sahkoverkkoon, mika hyvitetdan seuraavissa sahkolaskuissa takaisin, jar-
jestelma toimii niin sanottuna verkkoakkuna. (Freeboenergy n.d.) Periaatteessa voi
kesalla tuottaa reilusti oman kulutuksen yli ja kayttaa sita talvella, kun aurinkopanee-

lit eivat tuota tehokkaasti sahkda. Ja nain pudottaa sahkolaskun maaraa.

Myo6s mahdollisesti leivinuunin tai takan muuttaminen vesikiertoiseksi, jolla voitaisiin
mahdollisesti lammitykseen kdytettavaa vetta lammittaa vesivaraajan, josta sita voi-

taisiin hyodyntaa esimerkiksi lattialammitykseen ja lampiman kayttéveden lammityk-
seen, tdman jarjestelman kaveriksi kesdajan lampiman veden tuotantoon sopisi hyvin

aurinkokeraimet. (Tulikivi n.d.; Tulituote 2019.)

Hallin [ammityksen ratkaisua ja jatkuvan [ammityksen todellista tarvetta kannattanee
miettia kustannus syistad, onko valttamatta jarkevaa. Voisiko vaihtoehtoinen lammitin
olla esimerkiksi puukayttdinen Airhot lamminilmakehitin, mika on edullinen hankkia,
sisatilan lAmmon saa nopeasti nostettua mukavaksi tyoskentelya varten ja siina voi

polttaa vaikka epakuranttia klapia tai vaikka haketta. (Ikavote n.d.) Mielestani tdma-
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kin hyva vaihtoehto pajan [ampotilan pitamiseen plussan puolella, mutta n&illa jarjes-
telmilla ei paasta irti klapien teosta, jota tulisi tehostaa niin, etta se olisi mahdollisim-

man vahan aikaa vievaa ja vahan kaden jalkia jattava.

Lammitysjarjestelman muutokseen useita mahdollisia tapoja hakelammityksen li-
saksi, joita kohteessa kannattaa miettia. Jos jarjestelmaa aiotaan muuttaa johonkin
muuhun nykyisestd, se vaatii arvokkaan investoinnin tekemista lammitysmuodosta
riippumatta. Sdhkonkulutukseen voi miettia myos elintapojen vaikutusta mihin on to-
tuttu, onko 2 — 3 asteen pudottaminen sisdilman lampatilasta mahdottomuus, mika

nakyy suoraan lammityskustannuksissa.

Useiden mahdollisten eri lammitysratkaisuiden ja energiantuotannon lahteiden kan-
nalta tyo olisi kannattanut tehda alusta lahtien vertaillen kaikkia mahdollisia jarjestel-
mia, jotka olisivat kohteeseen varteenotettavia, eikd pelkdstaan tutustua vain yhteen
jarjestelmaan. Vertailu olisi kannattanut tehda kustannuksiltaan ja hankinta hinnal-
taan myos aurinko — ja mahdollisesti tuulivoimasta, sekd myds ihan perinteisesta hal-
kolammitysjarjestelmasta nykyaikaisella klapikattilalla, mika poikkeaa hakkeesta paa-
osin vain kattilan ja sen tayton osalta. Kohteeseen on hyva suunnitella ja laskea myos
edelld mainittuja energiantuotannon muotoja jatkossa ennen kuin tekee lopullista
paatosta lammitysjarjestelman paivitykseen. Jarkevdaa on myds miettia pystyisiko
tuottamaan myos muun sahkoénkulutuksen vaatiman sahkdonmaaran, jollakin jarjes-
telmalla, ettd voisi olla mahdollisesti omavarainen kaikesta sahkonkulutuksesta. In-
vestoitaessa on hyva laskea ja miettida myos olisiko jarkevaa yhdistaa esim. hakelam-
mitysjarjestelma ja aurinkopaneelit, jolloin voisi tuottaa myds muun kaytettavan sah-
kon jarkevan kokoisella investoinnilla, kun lammitykseen kadytettava sahko olisi saatu

jo minimoitua.
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