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Taman insindorityon tarkoituksena oli kehittda ohjeet taloyhtiolle siirtymisen tueksi oljy- tai
kaukolammityksestd maalampdon. Ohjeiden avulla pyritdan pienentdmaan taloyhtididen
kynnysta vaihtaa lammitysmuotoaan maalampaoon.

Ty6ssa kaydaan lapi maaldmpd yleisesti, asuinkerrostalon toteutusvaihtoehdot maalam-
mdssa, pumpun toimintaperiaate, maalampdpumpputyypit, yleisimmat kytkentaesimerkit,
maaldmpdurakan vaiheet ja siind huomioon otettavat asiat, seka vertaillaan valmiiden koh-
teiden toteutuksia.

Insin6oritydta tehdessa huomattiin, kuinka tarkedd maalammon ammattitaidon omaaminen
on maaldampdéurakan optimaaliselle ja onnistuneelle toteutumiselle. Urakan alkuvaiheessa
projektin perusteelliseen kartoittamiseen sijoittaminen on aloituksen seka projektin lopputu-
loksen kannalta oleellista. Nain siihen investoitava raha ei mene hukkaan. Tilanteessa,
jossa tilaajan puolella ei I6ydy omasta takaa tarvittavaa tietotaitoa, on asiantuntevan kon-
sultin palkkaaminen projektille elintdrkeda. Asiantuntijan palkkaamisessa parhaimpana
hyotyna koettiin taloyhtion etujen ajaminen ja tilaajan nakdkulmasta projektin ammattitaitoi-
nen valvominen seka sen sujuva lapivieminen.

Kohteiden vertailussa nahtiin, miten yleistad on poistoilman lammadntalteenottoon investointi
maaldmmon rinnalla seka kuinka paljon sen avulla voidaan sdastaa l[Ammityskuluissa.

Insin6oritydn aikana perehdyin perusteellisesti maalammosta [6ytyvaan tietoon interne-
tissa, kirjoissa sekd haastatellessani useaan otteeseen ohjaavaa opettajaa seka lopputydn
toimeksiantajan yrityksen edustajaa.

Avainsanat maaldmpd, maalampdépumppu, lampdkaivo, energiakentta
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The purpose of the final year project was to map the process of replacing an old heating
system with geothermal heating in high-rise buildings from the client’s point of view. The
thesis mainly set out to establish the best methods to implement an energy efficient geo-
thermal heating system to replace an old oil heating system.

The project aimed at establishing all the steps of the renovation process, and at collecting
useful tips to support the process. This was done by interviewing a geothermal heating
contractor and a consultant teacher, and also by gathering information from the internet
and books.

The thesis compared the results of old renovations where the heating system had been re-
placed with a geothermal heating system and, usually, exhaust air heat recovery. The re-
sults showed that exhaust air heat recovery plays a big role in lowering the heating ex-
penditure of an apartment building.

The results of the final year project were proper guidelines for landlords in charge of en-
ergy renovation. These guidelines were created to act as support and instructions to follow
in order to get the project done smoothly. Overall, this project makes it easier to housing
companies to move into geothermal heating.

Keywords geothermal, heating system, project, housing company
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Lyhenteet

COP Coefficient of Performance. Lampdkerroin, joka kertoo, montako kilowatti-
tuntia lAmmitysenergiaa tuotetaan yhdella kulutetulla kilowattitunnilla.

LJH Lammadnjakohuone

LTO Lammontalteenotto
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1 Johdanto

Insin6oritydn toimeksiantajana on UP Maaenergia Oy. Insindoritydn aihe syntyi maalam-
pdurakoitsijoiden kokemuksista, missa taloyhtidt usein joutuvat peruuttelemaan projek-
tissa kiirehtimalla ja unohtaen tarkeat valivaiheet. Tama puolestaan on ongelmana ura-

koitsijalle.

UP Maaenergia Oy on maalampdjarjestelmiin erikoistunut yritys, jolla on pitkd kokemus
maaldmpdjarjestelmien suunnittelusta, toteutuksista sekd vaativien projektien johtami-

sesta ja valvonnasta.

Ty tehdaan yleisesti maalammaosta kiinnostuneille seka maaldmp6a lammitysmuotona
miettiville taloyhtidille. Tydn tavoitteena on madaltaa taloyhtididen kynnysta siirtyd maa-
ldBmpdon seka laatia isannditsijalle ohjeet maalampdprojektin toteuttamiseen. Ohjeet toi-
misivat isdnnaditsijan muistilistana ja tukena projektin edetessa seka sita seuratessa. Oh-
jeiden avulla varmistutaan, etta tilaaja saa investoinnille luvatun lopputuloksen seka var-
mistetaan jarjestelman optimaalinen ja energiatehokas toimiminen vastaanottamisen jal-

keen.

Insindorityd on rajattu kertomaan maalammosta asuinkerrostalojen mittakaavassa ja
niissa kaytetyista toteutusmenetelmista. Tyossa keskitytaan tarkastelemaan maalampo-
projektin oikeaoppista toteuttamista tilaajan ndkodkulmasta seka kaydaan lapi siind huo-

mioon otettavat asiat projektin onnistuneen Iapiviennin kannalta.

Insindorityon teoria osiossa kaydaan lapi yleisesti maalampo ja sen lammonkeruutavat
seka maalampopumpputyypit ja jarjestelmaan liittyvat kytkentdmahdollisuudet. Teoria
osion jalkeen kaydaan lapi vaiheet taloyhtion paatdksen teosta projektin toteuttamiseen
ja luovuttamiseen asti. Tyon lopussa vertaillaan maaldmpdkohteita ja niissa toteutuneita
tuloksia. Lopuksi yhteenvedossa kiteytetaan tydn kannalta oleellisimmat asiat, tyon tuo-

tokset ja mahdolliset insindoritydaiheet.
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2 Maalammitys

21 Yleista

Maaldmmon tarkoituksena on hyddyntaa auringosta maahan kertynytta lampdenergiaa
[1]. L4mpdpumppujen avulla voidaan hyédyntaa luonnon omia l[dmpdvarastoja; maape-
raan, kallioon ja vesistdihin varastoitunutta energiaa [2]. Tama&n uusiutuvan energian
avulla voidaan lammittaa kiinteistojen tilat seka niissa kaytetty lammin kayttovesi. Maa-
lammitysjarjestelmaa voidaan kayttaa seka pientaloissa etta suuremmissa kiinteistoissa,
mutta mitd suurempi on rakennus ja sen energiankulutus, sitd kannattavampi se on ta-

loudellisesti. [3; s. 2.]

Maalampda on hyddynnetty jo vuodesta 1975 lahtien. Markkinoilla lammitysmuoto on
yksi suosituimmista ja sen osuus kasvaa edelleen. Yleistymiseen ovat vaikuttaneet lat-
tialammityksen kasvu, pumppujen kehitys ja oljyn seka sahkon hinnan nouseminen. [4]
Gebwell Oy:n [5] mukaan vuonna 2007 toimitettujen kiinteistdlampdpumppujen maara

Suomessa oli noin 130 kappaletta, kun se vuonna 2016 oli jo lahes 800 kappaletta.

2.2 Keruujarjestelmat asuinkerrostalossa

Energian keraamiselle on erilaisia keinoja asuinkerrostaloissa. Energiaa voidaan ottaa
talteen kallioon tai maaperdan porattavalla keruuputkistolla eli lampdkaivolla. Keruuta-
paa nimitetdan suljetuksi keruupiiriksi. Puolestaan maaperaan asennettavaa vaakaput-
kistoa tai vesiston pohjaan asennettavaa lammonkeruupiiria ei kerrostaloissa hyddyn-
neta keruutavan energiasaannin ollessa niin pieni. L&mpokaivojen lisaksi kiinteistéon voi
asentaa poistoilman Idmmontalteenotto-, ilmavesilampépumppu- tai jateveden talteen-
otto -jarjestelman. Poistoilman LTO:ssa rakennuksen hukkalampé hyédynnetaan uudel-
leen ja ilmavesilampopumpulla auringosta ilmaan varastoitunutta energiaa kaytetaan hy-

vaksi. Jateveden talteenotossa voidaan kerata 1ampo kiinteistdstd pois johdettavasta
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likavedesta. Jarjestelman laitteiston ollessa niin kallis, ei sitd koeta jarkevaksi toteutus-
menetelmaksi kerrostaloissa. Suurempiin kiinteistoihin tai asuinkerrostaloihin parhaana

ldmmaonkeruutapana ovat lampdkaivot. [6, s. 8.]

3 Maalampopumput

Valmistaja QOilon Qilon Thermia BOSCH Gebwell Stiebel Eltron NIBE
Pumppusarja Oilon RE Oilon RE MEGA Compress 7000 Gemini WPF

Pumppu RE 56 HT 04 RE S6 04 MegaXL LMW 3-12 64 16 F1345-40kW
Koko 1830x970x710 | 1830x970x710 | 1644x756x800 600x660x1800 1500x600x880 [ 1319x598x658| 1800x600x620
Lammitysteho (kW) 48,8 98,2 52 12 69,2 17,02 399

COP eli Lampdkerroin 4,4 4,8 471 5,6 4,8 4,54 4,6
Kompressori tyyppi EVI EVI Scroll Kierroslukuohjattu Scroll X X
Kylm&aine R-134a R-410A R410A R410A R410A X R407C
Kylm&aineen maara (kg) X X 87 2,39 2x3,4 X 2x1,7
Lammon keruunesteen

nimellisvirtaama (I/s) 3,61 6,2 3,34 0,55 3 X X
Valmistaja Gebwell NIBE IVT Greenline HE Lampoassa Enertech Group Vitocal Vaillant
Pumppusarja Taurus C-malli ELI CTC geoTHERM
Pumppu S0 F1345-60 E17 ELiS0/90 EcoHeat 412 333-G VWS460/3
Koko 1200x690x1790| 1800x600x620 | 1800x645x600 1200x680x1450 1925x-x- 2000x600x680( 1200x760x900
Lammitysteho (kw) 87,7 59,2 16,4 86,24 141 114 45,9

COP eli Lémpdkerroin 44 4,45 4 3,05 4,6 4,8 4,3
Kompressori tyyppi Scroll X Scroll X X Scroll 3-/N/PE 400/50
Kylm&aine R410A R410A R407c X R407C R410A R407C
Kylm&aineen maara (kg) 9 2x1,7 2,3 X 2,5 2,3 8,6
Lammon keruunesteen

nimellisvirtaama (I/s) 42 X 0,9 X X X X

Kuva 1. Maaldmpdpumppujen teknisten tietojen vertailutaulukko.

Maaldmpdpumpun ansiosta saadaan pumpattua lampdkaivojen kerddma ilmainen ener-
gia ja tuotua se asuinkerrostalon ulkopuolelta kiinteiston lammittamiseen. Lampopum-
pun tuoman geotermisen energian lisaksi tarvitaan vain kolmasosa sahkdenergiaa sen
[Ammittamiseen. [7, s. 22] Maalampdpumppu voi tuottaa +65-asteista vettd ja syottaa
sita lammitysverkostoon tai lampimaksi kayttovedeksi. Taman tekniikan avulla [ammitys-

kustannukset ovat vain kolmasosa verrattuna éljyldammitykseen tai kaukolampddon. [8]

Maaldmpdpumppuja valmistetaan kaiken kokoisiin asuin- ja liikekiinteistéihin. Maaladm-
pdépumppujen tekniset tiedot vaihtelevat paljon kuten kuvasta 1 ndhdaan. Pumppu vali-

taan aina kohdekohtaisesti ja siihen vaikuttavat; rakennuksen sijainti, kiinteiston tilavuus
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seka energian ja tehon tarve. Pumput tuottavat lammitettya vetta eri tavalla ja toimivat
sahkdvastuksilla tai ilman niitd, riippuen pumpun mitoitustehosta. Kayttokustannukset

vaihtelevat pumpun kokoonpanosta ja kayttotarkoituksesta riippuen.

Maaldmpdpumppujen oikealla mitoituksella saadaan irti paras mahdollinen hydtysuhde
ja varmistetaan investoinnin kannattavuus. Mitoitus voidaan tehda tays- tai osateho mi-
toituksen avulla. Taystehomotituksella maalampdpumppu tuottaa kaiken vaadittavan
energian tilojen [Ammittdmiseen ja kayttdveden lammittamiseen. Osatehomitoituksella
tehoksi asetetaan noin 50-70 % huipputehosta, jolloin tehon tuotto on 85-98 %. Kovalla
pakkasella tueksi tarvitaan sdhkdvastus. Sahkdvastuksen lampdkerroin on yksi ja l[am-
pdpumpulla Iampdkerroin on aina paljon enemman. Osatehomitoituksen hyétyna on sen
halvempi investointikustannus. Kiinteistdissa varaajien avulla voidaan jarjestaa riittavan

pitkat kayntiajat myos taystehomitoitetulle pumpulle. [9, s. 17]

Vesikiertoisen asuinkerrostalon muuttaminen maalampojarjestelmaksi vaatii vuosittais-
ten kulutustietojen vertailua. Normittamisen avulla tarkastelua voi suorittaa pitkalta aika-
valilta ja ndin saadaan selko kylmista ja Iampimista vuosista ja vuosittainen "ominaisku-
lutus” mitoitukseen. [10, s. 43] Tarkasteltavia tietoja ovat energian ja kayttéveden kulutus
seka edellisella jarjestelmalla toteutuneet tasot ldmpdtilojen suhteen. Perusparannusta
tehdessa kohteen ollessa oljylammitteinen, pitaa energiakulutusta tarkasteltaessa olla
tarkkana. Laitteiston hyotysuhde on saatava riittdvan korkealle vaihdettaessa maalam-
poon. Myos ilmanvaihdon toimiminen suunnitellulla tavalla vaikuttaa energiankulutuk-

seen, ja siksi ilmanvaihtojarjestelma on tarkistettava ennen lopullista mitoittamista.

Lampimankayttoveden tuottamista ei voida suhteuttaa ulkolampdétilaan samalla tavalla
kuin muita tarkasteltavia kulutustietoja, joten se ei kuulu normitettuun energiankulutuk-
sen maaraan. Veden lammittamiseen kuluvan energian maaran saa selville vuotuisella
kylman veden maaralla seka sijoittamalla sen kaavan 1 mukaiseen kaavaan. Lasken-
nassa on otettava huomioon, etta vanhemmissa kerrostalokohteissa lammitetaan ja kui-
vataan tiloja vesikiertoisilla pattereilla ja se aiheuttaa kerrostaloissa ydlla lampiman kayt-

toveden kiertojohdossa Iampohaviota, joka voi olla 4—10 kilowattia.

Quv= 1,16 X Vkv x 0,4 xdT KAAVA 1
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Quv on veden lammitykseen kuluva energia, kWh

1,16 on energian maaréa, joka tarvitaan, kun 1 m? vetta lammite-
tdadn 1 °C, kWh

Vkv on kylman veden méaara, m®

0,4 on kerroin, jota kaytetaan, jos lampiman kayttéveden kulutus-

tietoja ei ole saatavilla
daT on kylman veden ja lampiman veden lampdétilaero, °C (kylma

vesi 5 °C, ldammin vesi 55 °C).

Kaava 1. Laskukaava veden lammitykseen kuluvan energian selvitykseen. RT 11-
10624. [10, s. 4.]

3.1 Pumpun osat ja tekninen tila

Lampdpumpulle ja sen asennuksille on [6ydettava tila lattiakaivolla varustettuna, yleensa
pumppu sijoitetaan asuinkerrostalon tekniseen tilaan. Teknisessa tilassa tulee olla kai-
kille sinne sijoitetuille laitteille ja niiden kaytolle seka huollolle vaadittu tila. Tilaan johta-
van oven "moduulimitan” tulisi olla 10M, jotta kaikki lampdpumput voidaan vieda tilaan.
Ainoat vaatimukset tekniselta tilalta ovat mahdollisten vesivuotojen varalta. Pumpulle va-
litussa tilassa tulee olla vedeneristetty lattia, vesipiste ja lattiakaivo. Kriteerien ollessa
puutteelliset, tulee laitteelle rakentamismaarayskokoelman osan C2 mukaan rakentaa
kaukalo tai alusta vesitiiviind, mistd mahdollinen vuoto huomataan. Vesitiiviskaukalo

nostetaan seinille, jottei vesi pdase vuodon sattuessa rakenteisiin. [12, s. 5.]

Maaldmpdpumput voivat olla massaltaan 100 kilosta 800 kiloon riippuen kayttotarkoituk-
sesta. Itse pumppu koostuu hdyrystimesta, kompressorista, lauhduttimesta ja paisunta-
venttiilistd. LAmpdpumpun asennus kannattaa sisallyttdd maaldmpdurakkaan. Kuvassa

2 on esimerkki taloyhtion tekniseen tilaan asennetusta maaldmpdjarjestelmasta. [13]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



Kuva 2. Taloyhtidn tekniseen tilaan asennettu NIBE:n maaldmpdpumppu ja varaaja.

3.2 Pumpun toimintaperiaate

Alijaahdytys-

Tulistus-
energia energia
5.20% 10..30 %
30.50C 60.80C

— +100°C
tulistunut
e kaasu
ALIJAAHDYTIN TULISTUKSEN
(optio) LAUHDUTIN POISTO (optio)

PAISUNTAVENTTIILI R
(PAINEEN o )
ALENNUSVENTTIILI)

KOMPRESSORI

‘matala paine ja lampétila
HOYRYSTIN

Neste +kaasu

—p kaasu

-6°C

Tekija:

Systeemitase:
Janl PSidnen, 18.03.2020

Energiavirrat sisaan = Energiavirrat ulos

Kuva 3. Periaatekuva kylmaprosessista, Jani Pdlénen.
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Maaldmpdpumpun toiminta perustuu kylmatekniseen kiertoprosessiin, joka tapahtuu ku-
van 3 mukaisesti pumpun hoyrystimessa, kompressorissa, lauhduttimessa ja paisunta-
venttiililld [14, s. 6]. Maaperaan sitoutunut [Bmpd virtaa keruuputkistoa pitkin ja samalla
putkistossa virtaava lammonsiirtoneste jaahtyy lampohavion takia vapauttaen energiaa.
Lammadnsiirtonesteen lampdtila on alhaisempi kuin maaperan I[ampdétila, jolloin 1ampoti-

laeron ansiosta lammonsiirtyminen on mahdollista [15, s. 8].

Keruuneste pumpataan putkistoa pitkin Iampépumpulle. Nain keruuneste tuo keratyn
energian. Lampopumpun hdyrystimessa lammadnsiirtoneste ja kylmaaine kohtaavat ja
ldmmonsiirtoneste luovuttaa Iampodnsa kylmaaineeseen. Kylmaaineen sitoessa lampda
itseensa se hoyrystyy. HOyrystynyt kylmaaine johdetaan kompressorille, missa viela al-
haisen lampdotilan omaava kylmaainehdyry puristetaan. Kovassa puristuksessa kaa-
suuntuneen kylmaaineen paine kasvaa korkeaksi ja sen lampétila nousee. Nyt korkean
[dmpdtilan omaava kaasu kulkeutuu lauhduttimelle, jossa kaasu lauhtuu ja muuttuu ta-
kaisin nesteeksi luovuttaen lampdenergiaa [Ammityspiirille. Nesteeksi jadhtynyt kylma-
aine johdetaan suodatinkuivaimelle ja sitd kautta paisuntaventtiilin 1&pi. Lopuksi kylma-
aine palautetaan hdyrystimelle kerddmaan uutta geotermista energiaa seuraavia kier-

roksia varten. [16]

3.3 Kylmaaine ja lampokerroin

Lampdpumpussa ja kylmakoneissa kaytetddn nesteytettyjd kaasuja eli kylmaaineita,
jotta lampoa saadaan siirrettya. Kylmaaineet koostuvat hiilivedyista ja toimivat hyvana
energian siirtoaineena. Kemian teollisuudessa on erilaisten keinojen avulla jalostettu ato-
meja ja korvattu ne halogeenimolekyyleilld, joiden avulla niiden jaottelukin voidaan
tehda. Kylmaaineita voidaan luokitella myds aineen turvallisuuden ja ymparistévaikutuk-

sen perusteella [17, s. 3].

Halogenoituja hiilivetyja sisaltavid kylmaaineita voidaan luokitella eri tyyppeihin, kuten
CFC-, HCFC-, HFC- ja HFO-aineisiin. Kaikki naista sisaltavat fluoria ja hiiltd seka osa
vetya tai klooria. Kunkin kylmaaineen tiedoissa kerrotaan, kuinka otsoni- ja kasvihuoneil-
midhaitallisia ne ovat. Alhaisen GWP-arvon kylmaaineet ovat palavia nykytietdmyksen

mukaan. Palavuus vaikuttaa esimerkiksi lampépumppulaitteiden sijoitukseen. [18]
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Niin sanotut luonnolliset kylmaaineet eivat sisalla lainkaan halogeenimolekyyleja. Ne voi-
daan kuitenkin vield jakaa kahteen eri ryhmaan, epaorgaanisiin ja HC-kylmaaineisiin.
HC-kylmaaineita kutsutaan puhtaiksi hiilivedyiksi, ja ne ovat vaarattomia ymparistolle.
Puhtaat epdorgaaniset yhdisteet eli epdorgaaniset kylmaaineet koostuvat ammoniakista
tai hiilidioksidista. Hiilidioksidin GWP-arvo on 1 ja siihen verrataan muita kylmaaineita
niiden haitallisuuden osalta. HFC—kylmaaineiden kayttd kiellon tullessa voimaan, pide-
taan luonnollisia kylmaaineita hyvana vaihtoehtona niiden palamattomuuden ja myrkyt-

tomyyden takia. [19, s. 9]

Lampokertoimesta kaytetdan lyhennettd COP, joka tulee englanninkielestd "coefficient
of performance”. Lampdkerroin on luku, joka kuvastaa sita, kuinka paljon lammitysener-
giaa maaldmpépumppu saa tuotettua kulutettuun sdhkéenergian maaraan nahden. [20,
s. 7] Luvun avulla voidaan verrata lampdpumppujen tehokkuuksia tietyssa toimintapis-
teessa. Esimerkkind l[Ampdkertoimen luvulla 4 maalampdpumppu luovuttaa itse kaytta-
miensa kilowattituntien jalkeen kiinteistdlle kolme kilowattituntia lisdlampda. Pumpulta

saadaan siis tuotettua Iamp6a enemman kuin kompressori kayttda sahkoa. [21]

3.4 Maalampdpumpputyypit

Maaldmpdpumput voidaan jakaa kiintedlauhdutteisiin ja vaihtuvalauhdutteisiin 1dmpo-
pumppuihin. Kiintedlauhdutteisella Iampoépumpulla tehdaan aina Idmminta vetta samalla
lauhdutinpaineella. Vaihtuvalauhdutteiseen lamp&pumppuun voidaan lisata tulistuksen
poistin. Vaihtuvalauhdutteinen tarkoittaa sitd, etta kayttdvettad valmistettaessa nostetaan
lauhdutinpaine eli lauhtumislampétila korkeammalle, muuten toimitaan alhaisella lauh-
dutinpaineella. Tulistuksen poistimella varustetussa lampépumpussa tulistuslampd ote-
taan talteen erillisellda Iammonsiirtimella tulistusvaraajaan. Kiinteistdjen lampdpumput to-
teutetaan lahes aina kahdella varaajalla, toinen [ampimalle kayttovedelle ja toinen lam-
mitykselle. Lammin kayttovesi voidaan esilammittaa lammitysvaraajassa. Vaihtuvalauh-
dutteisella lampopumpulla 1ampd ohjataan vaihtoventtiilille joko lampiman kayttdveden

varaajaan tai lattialdmmitysvaraajaan [14, s. 8-9.]

Jarjestelmaan voidaan myos kytkea erillinen lammitysvaraaja, joka on varustettu kaytto-
vesikierukalla. Varaajassa lampdtila pyritdan pitdamaan mahdollisimman korkeana jatku-

vasti. Kdantdpuolena ovat varaajassa olevan veden lammityskulut. Kylmavesi voidaan
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esilammittda lammitysvaraajassa ja johtaa vasta sitten kayttdvesivaraajaan, mika voi olla

parempi riippuen kulutuksesta. [22, s. 8]

4 Lampokaivokentta

4.1  TRT-mittaus

Suuremmissa kohteissa kaivokentdn suunnittelussa kannattaa kayttdd TRT-mittausta
kallioperan ominaisuuksien ja lampdkaivon lammonvastuksen maarittdmisessa. Muuta-
man kaivon kohteissa tata ei yleensa tehdd. TRT-mittaus parantaa kaivokentan simu-
loinnin ja mitoituksen tarkkuutta. Geologisien tietojen ja hankealueen kallioperan kartoit-
tamista varten on kehitetty testi nimella "TRT — mittaus”. Tama terminen vastetesti auttaa
energiakentan mitoittamisessa ja suunnittelemisessa. Mittauksessa tontille porataan 1—
3 koekaivoa. Niiden avulla selviaa, kuinka paljon kalliopera voi varata itseensa lampda.
Tieto kallion [Ammdnjohtavuudesta vaikuttaa oleellisesti porattavien lampdkaivojen maa-
raan. TRT-mittauksen jalkeen saadaan selville lampdkaivoille poraussyvyydet ja kaivo-

kenttd voidaan mitoittaa tarkemmin. [24]

Lampdkaivojen porauksia ennen on tarkeda tehda selvitys tontin maaperan laadusta ja
yleisesti siita, mitd maanpinnan alapuolelta I16ytyy. GKT on julkaissut Suomen maape-
rasta kartan, mista selviad maan geoenergiapotentiaali. Hakkupalvelusta voi myds sel-
vittda tontin osoitteen mukaan maanpeitteen paksuuden alueittain. Sitd voi kayttaa
apuna lampdkaivokentdn suunnittelussa. [23] Jalkikateen lisdkaivojen poraaminen on
kallista ja yleensa tasmalliseen suunnitteluun kannattaakin panostaa, koska sen kustan-

nukset saadaan maksettua takaisin jo ensimmaisen vuoden aikana [28].
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4.2 Lampdkaivo ja poraus

HUOLTOKAIVO
SUOJAHATTU

Maakerros

Peruskallio

Pohjaveden pinta
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TEHOLLINEN SYVYYS

KERUUPUTKET

PALUUPUTKIKAYRA
POHJAPAINO

Pohjavesi

Kuva 4. Lampdkaivon rakennekuva. Geodrill fi

Energiakaivo on maahan tai kallioperdan porattu reikd. Poraus tapahtuu suoraan alas-
pain yhta lampokaivoa porattaessa, mutta samasta pisteesta porattaessa voidaan porata
"vinoreikid”, joiden valinen kulma on oltava vahintdan 25 astetta [25, s. 27]. Riippuen
kiinteiston lammontarpeesta lampdokaivojen lukumaara seka syvyydet vaihtelevat. Asuin-
kerrostalossa lampokaivot voivat olla syvyydeltaan 300 metrista 800 metriin, mutta kus-
tannusoptimaalinen kaivosyvyys on 300 metrista 320 metriin. [27] Halkaisijaltaan lampo-
kaivo on 110-165 mm. Lampokaivojen halkaisijaan vaikuttavat kollektorin putkikoko
seka kollektorityyppi. [6]

Lampdkaivossa ylimpana maaperassa on irtomaaosuutta. Talle osuudelle on erikseen
asennettava teraksinen tai muovinen suojaputki, jonka tehtdvana on pysayttaa soran,
kaivosta rikkoutuneen aineksen seka pintaveden paaseminen kaivoon. Pohjavesialu-

eella suojaputken syvyys ulottuu jopa 6 metrin syvyyteen kiintedan kallioon ja muualla
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2—6 metrin syvyyteen riippuen kuinka ehjaa kallio on. Porareika viimeistellaan taytta-

malla suojaputken ja kiintedn kallion valinen tila betonilla. [26]

Porareidan valmistumisen jalkeen voidaan valmiiksi koeponnistetut Iammaonkeruuputket
asentaa. Jotta putkiston asennus olisi helpompaa, kiinnitetdan putkiston paluukdyran
paahan jo ennen asennuksia hitsattu pohjapaino. Pohjapainon koko kasvaa suhteessa

putken pituuden nahden. [6]

4.3 Lampokaivokentta

Asuinkerrostalon lammittdminen tarvitsee kattavan lammdnlahteen ja sen takia lampd-
kaivoja tulee olla enemman kuin yksi. Kaivokentan nimitys tuleekin alueesta, johon on
sijoitettu useampi kuin yksi lampdkaivo. Kaivoihin asennetut putket kytketdan toisiinsa ja
tuodaan tekniseen tilaan maalampopumpulle asti. Oleellista on, etta kaivokentta on mi-
toitettu niin, etta pitkdaikainen energiansaanto on mahdollista kallioperan lampédtilan las-
kematta liikaa esimerkiksi 50 vuoden aikana. Tama korostuu, kun kyseessa on suurien
kiinteistojen lammitykseen vaadittava lammitysenergiantarve. Kenttien rakenne on eri-

lainen jokaisessa kohteessa. [6]

4.4 Kaivokentan mitoitus

Lampdkaivokenttad suunnitellaan niin, ettd sen pitkdaikaiskaytté on mahdollista. Yleensa
lampokaivo suunnitellaan toimimaan 25 tai 50 vuotta. Oikein suunniteltu kaivokentta on
kayttokelpoinen vielda 50 vuoden jalkeenkin. Oleellista on, ettd lampdkaivoista ei oteta
likaa energiaa. Lamp0a pitaa ehtia siirtya riittavasti kaivokentan ymparistosta kaivokent-
taan, jotta kallioperan lampdtila eli kaivon seinaman lampdtila ei laske lilan alhaiseksi.
Usein kaivokentan pitkdaikaismitoituksessa kaytetdan keruuliuoksen loppuldmpédtilana
+2 asteesta —1,5 asteeseen. Jos [dmpdtila laskee alle -2 °C:n, kaivojen jadhtymisriski on

suuri.

Kentan mitoituksessa paatetddn lampokaivojen lukumaara, niiden sijainti alueella,
kuinka syvia kaivoista porataan seka kaivojen asettelu toisiinsa nahden. Yhtena tarkeim-

pana seikkana pidetdan kerrostalon maantieteellistd sijaintia, koska metrimaarallinen
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poraustarve vaihtelee paikkakuntien valilld. Kaivokentan kaivojen maara tekee vaikutuk-

sesta merkittavan.

Lahtdkohtana kentan mitoitukselle on kiinteistdn vuotuinen energiantarve, lampdpumpun
teho, lampokaivojen maksimimaara, joka tontille on mahdollista sijoittaa suojaetaisyydet
huomioiden ja lampépumpun lampdkerroin. Nain saadaan arvioitua hetkittdinen maasta
otettava keskimaarainen teho ja energia. Mitoituksen onnistumisen varmistamiseksi, olisi
tarkasteltava kiinteistén energiankulutusta mahdollisimman pitkalta aikavaliltd. Mitoituk-
sessa tulee ottaa huomioon, ettd sekd energiakenttd ettd lampopumppujarjestelma so-
veltuvat kohteeseen ja vastaavat sen tarpeita. Kentan mitoitukseen tarvitaan energiakai-
von lampdétilamittauksesta tulkittuja parametreja. Energiakaivokentdn mallinnuksia ja

TRT-mittauksia on saatavilla useilta toimijoilta ja yrityksilta. [29, s. 27]

Lampdpumpun valinnassa urakoitsija voi hyddyntaa esimerkiksi lampdpumppuvalmista-
jien mitoitus- ja valintaohjelmia. Esimerkiksi Oilonilla on erittdin hyva lampdpumppujen
mitoitus- ja valintaohjelma. Pumppuja mitoittamisessa ohjelma ottaa huomioon ilmais-
ldammon, joka tulee ihmisista, lampuista, uunista tai esimerkiksi rakennuksen sisaan tu-
levasta auringonpaisteesta. Ohjelmaan sy6tetdan sisalampdtilat, patteril@mmityksen
ldmpdtilat ja otetaan huomioon rakennuksen kokonaiskulutus lammitysenergian suh-
teen, esimerkiksi kaukolammdssa. Sydtettyjen tietojen perusteella ohjelma ehdottaa jar-
jestelmalle maalampoépumppuja. Ohjelma antaa jarjestelmaan valituille invertteripum-
puille laskennalliset kayntiajat, jossa voidaan varmistaa, etta kayntiajat saadaan vuo-

dessa 3000-4000 tunnin valille ja pumput toimimaan kustannustehokkaasti. [30, 31]

Pumppuvalmistajien lampdpumppujen mitoitus- ja valintaohjelmaa ei tule kayttaa lampdo-
kaivojen mitoituksessa. Lampodkaivojen mitoituksessa voidaan kayttdda EED-simuloin-
tiohjelmaa tai IDA ICE -lampdkaivomitoitusta. Yksittaisten pientalon kaivon voi mitoittaa
nyrkkisdannaoillakin, mutta isoimmissa kohteissa pitéisi aina kayttada validoituja kaivojen

mitoitusohjelmia, ja kun on paljon kaivoja, on syyta myos tehda TRT-mittaus. [32]

5 Kytkentatapaesimerkit
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5.1 Kiinteistdlampdpumpun kytkenta

Kiinteistélampdpumpun kytkennassa puskurivaraaja toimii osana asuinkerrostalon maa-
ldmpdjarjestelmaa. Puskurivaraajalla varmistetaan riittdvan pitkat kayntijaksot [dmpo-
pumpuille ja vakiovirtaama [dmpdpumpun lauhduttimella. Maaldmpdjarjestelma ilman
puskurivaraajaa on halvempi, mutta tama ei ole komponentti, joka kannattaa jattaa asen-

tamatta.

Lammityksen varaajalla saadaan lammitysverkoston vesitilavuus suuremmaksi. liman
erillistd puskurivaraajaa jarjestelma kuumentaa kierratetyn veden nopeasti ja sammuu
sen jalkeen eli kay patkakaynnilla. Kun patterit ovat luovuttaneet Iamponsa, jatkuu pum-
pun toiminta. Lammityksen varaaja mahdollistaa riittdvan pitkan kayntijakson. Samalla
maaldmpdpumppu saa vapautettua tuottamansa Iammon veteen, jolloin valtytdan hairid
tilanteilta. Nain saadaan myds maaldmpdpumpun kaynnistyskertoja harvennettua seka

kayntijaksoja pidennettya, jonka ansiosta kompressorin elinkaari kasvaa.

Pidemmat kayntijaksot nostavat pumpun hydtysuhdetta, koska joka kerta maaldmpo-
pumpun kaynnistyessa kylmaaine vaatii aikaa vakioitumiselle sen hdyrystymisen seka
lauhtumisen jalkeen. Mitd parempi on pumpun hyétysuhde, sitd pienempi on sen sdhkdn

kulutus suhteutettuna pumpun tuottaman energian maaraan.

Kiertovesipumpun tehtdvana on saada lammitetty vesi virtaamaan Iammityksen varaajan
ja patteriverkoston valilla. L&mmityksen varaaja takaa riittdvan veden virtauksen, hairiot-
toman jarjestelman toiminnan ja sen helpon kayton. Esilammitykseen voidaan kayttaa
alavaraajan molempia kierukoita kayttéveden kulutuksen ollessa suuri. Tassa kytken-
nassa on toinen LP korkealla lampdtilalla ja toinen LP Iampiman kayttoveden tekemi-
seen. [33]
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5.2 Poistoilman lammontalteenotto

Kerrostalokiinteistdissa voidaan pienentaa lampokustannuksia hyodyntamallad poistoil-
masta talteen otettua l1ampoa ja siirtamalla se tilojen tai kayttoveden lammittamiseen.
Toteutus on mahdollinen, jos kohteessa on koneellinen poistoilmanvaihto. Kiinteistdosta
pois johdettu ilma on keskimaarin yli +20-asteista, mika tarkoittaa, ettd jopa noin 35 %

lammitysenergiasta johdetaan rakennuksesta ulos. [34]

Vanhoissa kerrostaloissa maalammon rinnalle valittu vaihtoehto on yleensa poistoilman
LTO. Ratkaisussa asuinkerrostalon katolle asennetaan lammdntalteenottoyksikkd. Pois-
toilman lammontalteenottoa hyddynnettdessa Kiinteistosta poistuvan ilman lampdtila
saadaan +2-asteiseksi ja vastaavasti ostoenergian kaytté vahenemaan noin 35 %:lla

seka yhtiovastike pysymaan samana.

Yksikossa kiertava lBmmaonkeruuneste ottaa talteen Iammon ulos johdetusta lampimasta
ilmasta. Ulkoseinalla linjaa pitkin tai porraskaytavassa kulkeva lammaonkeruulinja vie ke-
ratyn [lBmmon tekniseen tilaan. [16] Siella keruuneste luovuttaa [Ammoén [ampdpumpulle,
josta energia ohjataan uudelleen kayttéon joko l[dmmitysverkostoon tai lammittdmaan
kayttovettd. Nain saastetdadn ostoenergian maarassa sekd mahdollistetaan hukkaldm-
mon hyotykayttd. Kuva 5 kuvastaa maaldammon rinnalle kytkettya LTO-jarjestelmaa seka

siinad tarkasteltavia komponentteja. [34]

Energia
138821.5 kWh

Teho

PE31 9.6 kW |
287 #3Pa 87°C
PE30 ‘} =
0.50m?s il
235 Pa
TE41 TE42
49°C 8.4°C

Kuva 5. Esimerkki LTO-patterin toiminnasta poistoilman lammontalteenotossa.
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5.3 Jaahdytys puhallinkonvektoreilla

Taloyhtidllda on halutessaan mahdollisuus kytked maalampdpumpun rinnalle jaahdytys
puhallinkonvektoreilla eli maaviilennys. Kytkennassa puhallinkonvektorit ovat osana
maaldmpdjarjestelman l&mmadnkeruupiiria. Tarkoituksena on kayttda hyvaksi lampokai-

vossa kaytettavaa viileda keruunestetta.

Puhallinkonvektorit asennetaan upotettuina asuntojen kattoihin ja varustetaan kondens-
siveden poistolla, koska siella kiertdvan keruunesteen ldmpdtila on jopa alle kastepis-
teen. Talla tavoin maaviileda voidaan johtaa hyvin yksinkertaisesti asuinkerrostalojen eri
tiloihin. Huoneistoihin puhalletaan normaalisti tuloilmaa puhallinkonvektorin I&pi, ndin tu-

loilma viilenee seka jaahdyttaa tilaa. [35, s. 10]

Tama kytkenta toimii tehokkaasti ja hyvin yhteistydssa maalampopumpun kanssa. Huo-
neilmasta kertynyt lampd voidaan lopuksi johtaa takaisin maahan viilentymaan tai voi-
daan se suoraan kayttad kayttbveden lammitykseen. Talvisin saadaan taloyhtion maa-
[Bmpdpumpun hyétysuhdetta parannettua, sdhkdnkulutusta seka lammityskustannuksia
pienennettya. Kuvassa 6 on esimerkkijaahdytyksen kytkentapiirista maalammon rinnalla.
[35, s. 9]

(LAMMITYSKAAVIOON
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Kuva 6. Esimerkki jadhdytyksen kytkentatavasta maalammon rinnalla.

6 Toteutusta edeltava paatoksen teko ja vaiheistus taloyhtiossa

6.1 Pohjustaminen

Tassa maassa on melkein 90 000 taloyhti6ta, ja niissa asuu lahes puolet maamme ihmi-
sista, Sofia Virtanen mainitsee tekniikka- ja talouslehdessa 30.8.2018. Suurin osa asuin-
kerrostaloista on kytkettyna kaukolampdon tai 6ljylammitykseen. Huolen aiheena taloyh-
tidille ovat suuret kiinteiston energiakustannukset. Pientalojen suosiossa ollut maalampo
on nyt valtaamassa asuinkerrostalojen lammitysmarkkinoita. Kaukolammon hinta kallis-

tuu jatkuvasti ja se on huono asia kaukolammdssa oleville taloyhtidille.

Siirtyessa kaukolammadsta maalampoon taloyhtié voi pienentaa lammityskustannuksia
puolella ja dljy- tai sdhkélammityksesta siirryttdessa kustannuksen voivat olla enda kol-
masosan. [36] Kokouksissa puheeksi tulee laitteiston uusiminen ja korjaus, niiden tul-
lessa kayttoikansa paahan. Tama saa monet asukkaat kokemaan jarkevaksi siirtya maa-

[Bmpdon ilmaston muutoksen ollessa aiheena niin pinnalla.

limastondkdkulma korostuu entisestdan taloyhtidissa. Taman takia esimerkiksi kauko-
lBmmon tuottaminen Kivihiilen, turpeen, jatteiden, Oljyn tai puun polttamisella ei miellyta
asukkaita varsinkin kun se lisda suuressa maarin hiilidioksidipaastéja. Maaldmpo 1am-
mitysmuotona taas on puhdas, ekologinen ja uusiutuvaa energiaa hyédyntava ratkaisu.

Positiivisena vaikutuksena ratkaisu nostaa asunnon ja kiinteistén arvoa. [37, s. 15]
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6.2 Lahtdékohdat paatdksen tekemiselle

Aloite hallitus- ja yhtiokokouksissa

l

Maalammon esikartoitus soveltuvuudesta (1-2 vk)

l

Paatos hallituskokouksessa

l

Maalammon Esiselvitys mahdollisuuksista (3 vk)

l

Paatoksen tekeminen hallitus- ja yhtiokokouksissa
Detaljisuunnitteluvaihe (4-6 vk)

4

Paatos hallitus- ja yhtiokokouksessa maalampourakan toteuttamiseen siirtymisesta

Kuva 7. Paatoksen tekemisen vaiheet taloyhtidssa ennen toteutukseen siirtymista, Jani Polo-
nen.

Kuva 7 kuvastaa vaiheistukseltaan, kuinka iso hanke ja paatds lammitysmuodon vaihta-
minen maalampoon on taloyhtiossa. Paatdksen tekeminen ei yleensa ole pieni prosessi
ja on valmistauduttava moniin yhtiokokouksiin asian tiimoilta. Paatoksen etenemiseen
vaikuttaa paljon se joukko, jonka kanssa ratkaisuja ollaan pohtimassa. Taustatietoa on
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hankittava ja keskusteluja on kaytava, jotta toteutus vaihtoehtojen osalta paastaan yh-

teisymmarrykseen. [38]

Normaalisti asia tulee puheeksi ensimmaista kertaa taloyhtitkokouksessa isannditsijan
tai hallituksen ehdotuksena. Hankkeen esittamistyylilla on merkittava vaikutus sen toteu-
tumiselle. Esityksen ollessa perusteltu ja valmisteltu hyvin, on se vakuuttavampaa esit-
tada muille asianomaisille. On otettava huomioon, etta yleensa suurin osa ei tieda maa-
lBmmaosta, projektin laajuudesta, sen tuomista hyddyista tai kokonaiskustannuksista. Lo-

pullisen paatdksen voi tehda taloyhtiokokouksessa muiden Iasna ollessa. [39]

Ongelmana on siis asukkaiden epéatietoisuus aiheesta, epaluulot ja pelko yhteisten ra-
hojen tuhlaamisesta. Vaarinkasitykset voidaan korjata esittamalla fakta tietoja perustuen
viranomaisten julkaisemiin ohjeisiin ja tiedotteisiin. Monesti hallituksessa tietamysta
maalammosta ei ole juuri ollenkaan ja vastuuhenkiloksi valikoituu mahdollisesti kiinteis-
ton isannditsija. Tietamattomyys ja osakkaiden painostus hankkeen nopealle etenemi-
selle johtaa hosumiseen, jonka jalkeen tilaaja joutuu peruuttelemaan. Urakoitsijalle tama
ei ole toivottu tilanne ja siksi, on suositeltavaa harkita ammattilaisen rakennuttajakonsul-

tin palkkaamista seka apua. [38]

6.3 Esikartoitusvaihe

Tassa vaiheessa taloyhtio on tehnyt aloitteen hallitus- ja yhtiokokouksissa. Esikartoitus
vaiheen kesto on kohteesta riippuen aikajanteeltdan noin 1-2 viikkoa, mutta tyétunneil-

taan se on huomattavasti vhemman. [41]

Oleellisimpia asioita esikartoitusvaiheessa ovat kiinteistdn energiakulutuksen selvittami-
nen. Sen perusteella voidaan arvioida, onko tontille mahdollista sijoittaa riittdva maara
ldmpdkaivoja ja onko mahdollista kayttaa muita lammonlahteita, kuten poistoilman Iam-
mdntalteenottoa. Tassa vaiheessa tarkastetaan, onko teknisia tiloja maaladmpdjarjestel-
malle olemassa eli onko kaytettavissa olevaa tilaa, johon varaajat ja Iampépumput mah-
tuvat. Selvitetdan, saako tontille porata lampdkaivoja ja kartoitetaan alustavasti hank-
keen kannattavuutta. Samalla katsotaan asuinkerrostalon kayttdma ilmanvaihtojarjes-
telmd, jotta selvidd mahdolliset kytkentavaihtoehdot, kuten MLP + LTO tai MLP + maa-

viled. On myds Kkartoitettava mahdollisten lisa- ja rinnakkaislammonlahteiden
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vaihtoehdot. N&ita voivat olla sdhkokattila tai kaukolampdé. Kaukoldmpd rinnakkaislam-
mdnldhteend on kallis ja sen hinta on tarkistettava, koska hinnoittelu vaihtelee paikka-

kunnittain.

Selvitykseen kuuluu soveltuvuuden arvioinnin liséksi alustavan kustannusarvion laatimi-
nen kaukolampopaketin uusimisesta tai Oljykattila valittaessa, laaditaan kustannusarvio
Oljystd kaukoldmpdon siirtymisesta. Lopputuloksena saadaan kasitys lampépumppu-

hankkeen soveltuvuudesta ja taloudellisuudesta paatdksen teon tueksi.

Aluksi on jarkevaa palkata kokenut ja vahvojen nayttdjen omaava hankesuunnittelija
maalampaoprojektiin. Suunnittelijan rooli on toimia asiantuntijana puolueettomasti, auttaa

tarpeen mukaisissa selvitystoissa, selvittdéd mahdolliset toteutus tavat ja laatia riskiana-
lyysi. [37]

Seuraavaksi voidaan aloittaa pohtimista kaivojen sijoittelun suhteen. Asiantuntijoiden tul-
lessa arvioimaan tilannetta voidaan toteutus ehdotuksia verrata alustavaan kartoituk-
seen kaivoista. Yleensa tata kautta ymmarrys hankkeen todellisesta toteutuksesta kas-
vaa taloyhtiossa. [38] Esikartoituksen aikana saadaan tietoja maalampojarjestelman
mahdollisuuksista ja voidaan niista laatia esitys hallitukselle. Hallitus kokoontuu ja tekee
selkean yhteenvedon, joka voidaan esittda taloyhtiokokouksessa. Siella voidaan yhtei-
sesti paattda esiselvitysvaiheeseen siirtymisesta. Téssd vaiheessa voidaan pahim-

massa tapauksessa jo todeta, ettd hanketta ei ole jarkeva toteuttaa. [40]

6.4 Esiselvitysvaihe

Esiselvitysvaiheessa hallitus ja asukkaat ovat kokeneet maaldmmaon kiinnostavaksi vaih-
toehdoksi, ja alustava paatds maalampdon siirtymisestd on annettu. Hallituksen teetta-
man esityksen pohjalta kaikki osakkaat ovat paasseet yhteiseen ymmarrykseen ja val-
miita etenemaan prosessin kanssa. Esiselvityksen kesto on noin 3 viikkoa. Taloyhtio ko-
kouksessa tulee tassa vaiheessa ottaa puheeksi, tilataanko asiantuntijan tekema suun-
nitelma. Asiantuntijan teettdessa suunnitelma taloyhtiolle, on hanelle annettava oikeat
lahtotiedot. [40]
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Oikeisiin lahtotietoihin kuuluvat oleelliset perustiedot rakennuksesta. Isannditsija todis-
tuksesta selviaa asukkaiden ja asuntojen maarat seka niiden kulutuksen vaikutus ilman-

vaihtoon. Todistuksesta 10ytyy kayttoveden ja lammitysenergian kulutukset.

Esiselvitysvaiheessa ja suunnitelmassa tarkennetaan esikartoitusvaiheessa tehtyja las-
kelmia ja arvioidaan sen hetkisen lammonjakoverkoston kunto. Lisaksi selvitetaan 1am-
mityksen ja kayttoveden mitoitustehot sekd mahdollisuuksien mukaan energian kulutus-
profiili. Lammitysverkoston lampétilatasot selvitetdan ja samalla mitoitetaan energiakai-
vokenttd. Tassa vaiheessa maaritetdan kayttdvedelle valmistustapa ja lampdpumppujen
maara seka niiden tehojako. Kayttéveden valmistusta ja lampiman kayttdveden kiertoa

varten maaritetdan COP-arvon minimi [42, s. 23].

Mahdollisen energiaremontin toteutuessa, on esiselvityksen yhteydessa tarkistettava
sahkaliittyman riittdvyys eli paasulakkeiden ja syottdkaapeleiden vahvuudet sahkolaitok-
selta sahkorajoitteiden varalta. Uusimisesta voi koitua taloyhtiolle merkittavia kustannuk-
sia. Jarjestelman mitoituksen jalkeen voidaan kayttda apuna laskuria, jolla selvidd pump-
pujen laskennallinen lisatehontarve. Pitaa siis selvittaa lampépumppujen, lisdtehon, sah-
kokattilan sahkon tarpeet, jolloin ampeerit voidaan laskea yhteen ja saadaan jarjestel-
man sahkon tarve niin sanotussa maksimaali tilanteessa. Taman tiedon avulla mitoite-
taan sahkon alakeskus. Seuraavaksi on vuorossa taloyhtion harkinta suuremmasta liit-
tymasta, jolloin sydttdkaapelit joko riittavat tai tarvittaessa yksi sydttdkaapeli lisataan rin-

nalle tilanteen niin vaatiessa. [40]

Osakkaita kiinnostaa monesti eniten esiselvitysvaiheessa talouslaskelmat. Talouslaskel-
missa lasketaan eri vaihtoehtojen elinkaarikustannukset ja verrataan vaihtoehtoja toi-
siinsa. Lisdksi saadaan selville maaldampgjarjestelman tuomat saastoét ja sen takaisin-
maksuaika. Tulosten avulla voidaan tehda kustannusvertailutaulukko maalammon ja en-
tisen lammitysmuodon valilla, esimerkiksi hintojen nousu vuosittain. Taulukko luo konk-
reettisesti ja visuaalisesti selkeda dataa, jonka avulla investoinnin kannattavuudesta voi-
daan keskustella taloyhtidkokouksessa. Alustavan suunnitelman ollessa valmis, voidaan
siind esitetyt asiat, vaaditut toimenpiteet ja tarpeelliset ratkaisut esitella hallituksen toi-
mesta taloyhtibkokouksessa. Nain kokonaiskuva maalampdprojektista alkaa hahmottua.

Lopuksi on tehtava paatos toteutusta edeltdvaan vaiheeseen siirtymisesta. [43]
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6.5 Detaljisuunnitteluvaihe ja luvat

Detaljisuunnitteluvaiheessa tuotetaan aineistot urakkatarjouksia varten. Detaljisuunnit-
telu vaiheen kesto taloyhtiossa on noin 4-6 viikkoa. Paatokset tehdaan tassa vaiheessa
laitekokoonpanon osalta. Kun kilpailutetaan eri toimittajia, niin toimittajien ratkaisut poik-
keavat toisistaan kytkentdjen ja teknisten yksityiskohtien osalta. Oleellista on, ettd maa-
ritetdan ne olosuhteet, joissa COP-minimiarvot ja tehot voidaan saavuttaa tarjotulla lait-
teistokokoonpanolla. Tarjouksia tulisi saada 2—3 urakoitsijalta. Liian tiukat raamit pois-
sulkevat osan toimittajista tai johtaa vain yhteen toimittajaan toisin sanoen yhden toimit-
tajan tekniikkaan. Tarkeaa on myos energiakaivokentan rakennustapaselostus, jolla es-

tetdan liiallinen sooloilu tarjouksissa. [34]

Lupien osalta jokainen maalampdprojekti tarvitsee toimenpideluvan tontille tulevien Iam-
pdkaivojen porauksen takia. Toimenpideluvan sisalto ja liitteet maarittyvat aina kunta-
kohtaisesti, mutta osaa vaaditaan kaikkialla. Lupaprosessi kestaa yleensa yhdesta vii-
kosta neljaan viikkoon ja lupien hankkimisessa auttaa projektipaallikko, jos taloyhtid ha-
net on palkannut tai valinnut. Tilanteessa, jossa taloyhtio vaihtaa maalampoon ja kiin-
teistd on rakennettu jo aikaisemmin, vaaditaan siitd erillinen toimenpidelupa maalam-
molle. Lupapiste.fi—verkkosivusto on asiointipalvelu kaikille kunnille, kun rakennetaan tai
tehddan muutoksia kiinteiston ymparistéon. Vaihtoehtoisena ratkaisuna luvan saami-

selle on perinteisesti yhteydenottaminen rakennusvalvontaviranomaiseen. [45, s. 4]

Pakollisiin ja kaikissa kunnissa vaadittaviin dokumentteihin kuuluu toimenpidelupahake-
muksen lisaksi laillinen omistus- tai hallintaoikeustodistus, hyvaksytty kiinteistokartta,
asemapiirros, naapurien tiedottaminen ja rakennusvalvonnan hyvaksyma todistus pro-
jektista vastaavasta tyonjohtajasta. Kaikkien pakollisten dokumenttien toimittamisessa
on oltava erityisen tarkkana, koska muuten lupahakemus voidaan hylata ja hakuprosessi

on aloitettava uudestaan. [25]
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Monesti taloyhtiét ajautuvat ongelmaan, jossa kiinteistdnhoitajalle on annettu vastuu kil-
pailuttaa kiinteistéon tulevan maaldmpdurakan. Kiinteisténhoitaja saa monelta urakoitsi-
jalta tarjoukset, mutta ne eivat ole milldan tavalla keskenaan vertailukelpoisia. Asiantun-
tijan tulee olla mukana heti hankkeen alusta, niin tdma ongelma selatetdan. Selkean
suunnitelman avulla voidaan tarjouskilpailu aloittaa. Nain voidaan suunnitelman avulla
pyytdad maaldmpdurakoitsijoilta yhtenevat tarjoukset. Apua yleensa tarvitaan tarjous-
pyyntdjen tekemisessa ja siind auttaa projektipaallikkd, joka on todennadkoisesti toiminut
jo aikaisemmin hankkeessa hankesuunnittelijana. Han selvittdéd maalammon jarjestel-
matoimittajat ja auttaa tarjouspyyntdjen valmistelussa. Monet alan toimijat eroavat toi-
sistaan ja siksi hallituksen on kaytava lapi saatuja tarjouksia seka esitettava omasta mie-

lesta parhaat taloyhtidkokouksessa. [37]

Urakoitsijan valinta ei ole helppoa, ja halvin ei valttdmatta ole paras vaihtoehto. Yleensa
valitaan urakoitsija, joka pystyy parhaiten vastaamaan tilaajan tarpeisiin. Valinnan ja tar-
jouksen hyvaksymisen jalkeen voi todellinen toteutussuunnittelu alkaa. Tassa vaiheessa
on erittdin hyddyllistd palkata pateva valvoja projektille, jotta hdnen asiantuntemukses-
taan saadaan suurin hydty. Ennen valvojan palkkaamista on hyva varmistaa, etta henki-
16118 on kokemusta samankaltaisista hankkeista, suosituksia aikaisemmista projekteista
ja etta kyseisen yrityksen maine on puhdas. Valittu henkil® toimii ikdan kuin luottohenki-
Iona taloyhtidlle ja varmistaa, etta projekti toteutuu sovitulla tavalla ja laadukkaasti. Luot-
totyyppeja tilaajalle ovat myos projektipaallikkona ja hankesuunnittelijan roolissa toimivat
tai toimiva henkil®. [37] Normaalissa tilanteessa toteutussuunnitelman laatii maalampo-
projektiin valittu urakoitsija ja siitd sovitaan urakkaneuvotteluissa. Maalampd urakan to-
teutussuunnitelma on tyyliltdan verrattavissa perinteiseen projektisuunnitelmaan. Suun-

nitelma sisaltda aikataulun jokaiselle toteutusvaiheelle. [40]

Toteutussuunnitelma ollessa valmis ja hyvaksytty, voidaan sen pohjalta laatia aikataulu
toteutus vaihetta varten. Tilaajan nakokulmasta toteutusaikataulu on yksi tarkeimmista
ja eniten heita kiinnostava aihe. Asukkaat kokevat tarkeaksi, etta heita tiedotetaan aina
urakan jokaisesta vaiheesta. Aikataulu laaditaan yhteisesti kaikkien maaldmpd&hankkee-
seen kuuluvien osapuolten kanssa. Valvojalle aikataulu on tarkea, jotta han voi valvoa
toteutusta. Valvonnalle on my0s varattava aikataulussa oma aikansa. Osakkaiden kan-

nattaa vaatia aikataululta tasmallisyytta ja selkeytta. [47]
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7 Maalampoprojektin toteutusvaihe

I‘I‘I« I

Kuva 8. Karkeasti maalampdprojektin toteutuksen vaiheistuskaavio LTO:n kanssa, Jani Pol6-
nen.

Toteutusvaihe on viimeinen vaihe ennen jarjestelman luovuttamista ja kayttéonottoa ta-
loyhtidlle. Sen kesto on noin 4 - 8 viikkoa. Kuva 8 hahmottaa maalampdprojektin toteu-
tuksessa suoritettavia vaiheita. Vaiheista on tiedotettava taloyhtiota ajoissa, koska mah-
dollisten ongelmien vastaan tullessa, asukkaat ottavat ne vastaan paremmin. [37]

Joissakin tapauksissa sisatyot voidaan tehda valmiiksi, jolloin jarjestelma kay sahkolla,
kunnes keruuputket kytketdan. Toisissa tapauksissa ensiksi porataan I1ampokaivot, jonka
jalkeen on vaakaputkistojen tekeminen. Toteutusjarjestys vaihtelee hyvin paljon riippuen
aikaisemmasta lammitysjarjestelmasta, eika silla ole suurta merkitysta, kunhan se suh-
teutetaan toteutus kokonaisaikatauluun. [40]
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7.1 Urakkaneuvottelu ja urakkasopimus

Suurin osa taloyhtidille toteutetuista maaldmpodurakoista sujuu hyvin ja mallikkaasti.
Syyna tahan ovat onnistuneet urakkaneuvottelut sekd YSE 1998:n sopimusehtoja nou-
dattava, selkea ja huolella tehty urakkasopimus. Otettaessa huomioon hallituksen tai
isannoitsijdn omaava ammattitaito maalampodprojektin hallinnasta, on suotavaa mukana
neuvotteluissa olla projektipaallikko ja urakan valvoja, jotta taloyhtion eduista ja oikeuk-

sista pidetaan kiinni. [49, s. 39]

Urakkaneuvotteluiden lapiviennista on vastuussa taloyhtion projektipaallikko. Ensiksi
esitetdan sopimuksen solmimiseen kuuluvat asiat, vastuut ja velvollisuudet. Urakkaneu-
votteluissa todetaan, ettd urakka tullaan toteuttamaan tarjouspyynndn mukaisesti ja var-
mistetaan, etta taloyhtio ja urakoitsija ovat edelleen samalla linjalla urakan toteutumi-
sesta. Neuvotteluissa tarkennetaan kaikki tarjousneuvotteluissa epaselviksi jaaneet koh-
dat. Kaydaan lapi tarkasti urakan vaiheet ja siihen liittyvat toimenpiteet, joista taloyhtion
on oltava tietoisia. Urakoitsija vastaa suoriutumaan urakasta sille laaditun aikataulun mu-
kaisesti. Lopuksi tehddan urakkasopimus, joka allekirjoitetaan molempien osapuolten
toimesta. Liitteeksi tulee urakkaneuvotteluissa laadittu poytakirja, jotta valtytdan myo-

hemmilta epaselvyyksilta. [50]

7.2 Lampokaivojen poraus

Lampdokaivojen porauksesta on informoitava ajoissa taloyhtiota, koska siitd aiheutuu
melu- ja polyhaittoja. Poraus tehdaan noin 4,5 tonnia painavalla poravaunulla, jonka
paino tasoittuu laajasti sen kumiteloille jattden melkein mitattémat jaljet tontille. Pora-
vaunu ajetaan porauspaikoille lyhintd mahdollista reittia. Koneessa on poélykontti ja po-
rauksessa aiheutuvalle kivipolylle sidontajarjestelma. Poraus kiinteiston tontilla tapahtuu
nopeasti ja kestdd vain muutamia paivia riippuen porattavien kaivojen maarasta. Lam-
pdkaivojen porauksen ja siirtoputkiston asennuksen aikana taloyhti6lla on oiva tilaisuus

suorittaa muut mahdolliset piharemontit, kun tontin maaperaa kaivetaan auki. [51, s. 4]
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7.3 Laitteiston asennus

Ennen uuden lammitysjarjestelman asennusta, on vanha jarjestelma purettava. Purku
vie 1 - 2 paivaa, jonka jalkeen uuden asentamisen voi valittdémasti aloittaa. Uuden jarjes-
telman asennusta kutsutaan “muutostéiksi”. Kokonaisuudessaan Lammodnjakohuo-
neessa tehtavien muutostdiden kesto on 2 paivasta 2 viikkoon. Uuden lammitysjarjestel-
man kytkeminen aiheuttaa taloyhtidlle noin 4—-8 tuntia kestavan lammityskatkoksen.
Ajoissa asukkaita tasta ilmoittaessa asennusty6t sujuvat varsin huomaamattomasti, ja

katkos ei hairitse asumista. [48]

8 Kayttoonotto ja testaus

Maaldmpdjarjestelman kayttdonottovaiheessa urakoitsijan tarkoituksena on tehda vii-
meisid tarkastuksia ja toimenpiteitd, jotta saadaan jarjestelma toimimaan halutulla ta-
valla. Verkostolle suoritetaan painekokeet, sen tasapainotus seka laitteiden toiminta tar-

kistetaan.

8.1 Toimintakokeet

Ennen varsinaista laitteiston kayttdédnottoa suorittaa urakoitsija toimintakokeet jarjestel-
malle. Energiaremonttikohteissa voidaan toimintakokeiden jalkeen jarjestelman varsinai-
nen kayttd aloittaa. Toimintakokeissa katsotaan lapi lammdnkeruupiiri, tilojen lammitys,
kayttdveden lammitys, halytykset ja laitteiston ohjaukset rakennuksen automaation

avulla seka jarjestelman toimiminen hairiotilanteessa.

Automaation osalta kdydaan lapi koestuslista, jossa kdydaan toimilaitteiden ohjaukset
vaihe vaiheelta lapi. Varmistetaan toimilaitteiden ohjautuminen jarjestelman toiminta-
selosteen mukaisesti ja tehdaan tarvittavia muutoksia asetusarvoihin, jotta saadaan ha-
lytys haitallisen tilan tai vian ilmaantuessa. Halytyksien ja vikailmoitusten ilmaantuminen

on tarkea3, jotta tilanteisiin voidaan reagoida nopeasti ja ennen asumiseen vaikuttavien
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seuraamusten tapahtumista. Toimintakokeiden aikana voidaan jarjestelmalle tehda tar-
vittava ilmaus, jotta valtytaan mahdollisilta ilman aiheuttamilta hairiGilta jarjestelman ol-
lessa toiminnassa. Naista kaikista toimenpiteista urakoitsija laatii isannditsijalle poytakir-

jat.

8.2 Sa&ato

Toimintakokeiden jalkeen seuraa jarjestelman perussaatd. Perussaaddssa maalampo-
pumpun asetukset laitetaan suunnitelmien mukaisille asetuksille, kohteelle valitaan sille
soveltuva lampokayra, kayttdveden asetukset kirjataan jarjestelmaan seka tarkistetaan
[dmmaonkeruu- ja lAmmityspiirien virtaukset. Perussaatdjen jalkeen saadaan asennus- ja
kayttoonottopoytakirjat valmiiksi. Laitteen takuun varmistamiseksi on kaikki laitevalmis-
tajan tarkastusasiakirjat ja lomakkeet taytettdva. Maalampdurakan tilaaja saa vesikier-
toisten tilojen lammityksen, kayttoveden lammityksen, keruupiirin ja jaahdytyksen osalta
mittaus- ja saatopoytakirjat, joista selviaa kaikkien osa-alueiden virtaamat. Minimi vaati-
mukset tilaajalle luovutettavien dokumenttien suhteen ovat pdytakirjat lampépumpun
asetuksista. Niissa on oltava kirjattuna lammityksen, kayttdveden, jadhdytyksen ja lisa-

[Bmmon asetukset. [52]

8.3 Maalampdjarjestelman kaytdnopastus

Kayttéon oton jalkeen voidaan tilaaja perehdyttaa jarjestelman toiminnan osalta. Kay-
tonopastuksessa tilaajan on vaadittava perusteellista jarjestelman lapikaymista. Urakoit-
sijan on kaytava ainakin muutamia pakollisia l1apikaytavia asioita, joita ovat sisalampati-
lan vaihtelu lilan korkeaksi tai matalaksi, kayttdveden riittdvyyden varmistamiseen vaa-
ditut toimenpiteet sekd hairidtilanteeseen reagoiminen. Lisaksi on kerrottava aikaohjel-
mien toiminnasta, etdohjauksen kayttdmisestd sekd suunnittelijan ja laitetoimittajan

maarittamat saannollisesti seurattavat toimilaitteet.
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8.4 Luovutus ja vastaanotto

Maaldmpdjarjestelma toimii ja urakkaneuvotteluissa sovitut asiat ovat valmiit. Nyt tilaajan
on viela hyvaksyttava urakka, jotta lopullinen luovutus voidaan suorittaa. Isdnnditsijan on
tarkistettava, etta suunnitelmat ovat ajan tasalla, poytakirjat toimintakokeista on toimi-
tettu ja mittaustulokset on dokumentoitu seka, ettd saaddista ja mittauksista on saatu
viimeisimmat poytakirjat. Myos sahkourakoitsijan on luovutettava hanen suorittamat
kayttodnottotarkastuksien poytakirjat sdhkdasennusten osalta ja niiden asennusvarmen-
nustarkistuksien poytakirjat. Lopuksi laitteiden kaytto- ja huolto-ohjeet luovutetaan isan-

noitsijalle.

8.5 Takuu ja toiminnan seuranta

Jarjestelman seurantaa on tehtava ainakin yhden talven ajan eli ynden l[ammityskauden
yli, jolloin nahdaan jarjestelman toiminta kylmana ajanjaksona. Taman seurantajakson
aikana voidaan virittaa jarjestelma toimimaan oikealla tavalla kaikissa olosuhteissa. Suo-
siteltavaa taloyhtidlle on sisallyttda seuranta ja sen virittdminen urakkaan tai jarjestelman

suunnitelmien laatijalle. [52]

Halutessaan taloyhtidlla on mahdollisuus saada automaatiojarjestelma pienella lisain-
vestoinnilla. Nain voidaan jatkuvasti valvoa jarjestelman optimaalista toimintaa ja var-
mistaa maalampdjarjestelman investoinnin kannattavuus. [44, s. 58] Automaatiojarjes-
telmd mahdollistaa valvonnan etana ja paikalle tulemisen vain todellisen tarpeen sattu-
essa. Taloyhtion kytkiessa poistoilman lammdntalteenoton maalampdjarjestelman rin-
nalle on automaatiojarjestelma pakollinen, maalampdpumpun ohjauslogiikan ollessa ra-
jallinen. [53, s. 16]

Maalampdjarjestelmalle on erilaisia automaatio ohjelmia, kuten esimerkiksi Ouman flex—
automaatiojarjestelmassa keskuskaappiin kytketddn kuvan 9 mukainen valvontalaite,
joka mahdollistaa jarjestelman reaaliaikaisen hallinnoinnin ja sdadoén etana. Ohjelmalla
voidaan seurata kaikkea maalampgjarjestelman toimintaa reaaliajassa ja paivittaisen,

kuukausittaisen tai vuosittaisen keskiarvon avulla. [52]
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Kuva 9. Kuva Ouman ouflex valvonta-, ohjaus- ja saatolaitteesta, Opinnaytetyd Jukka-Pekka
Savolainen, 2016.

Automaation ohjelman tehtdvana on kerata jatkuvasti tietoa jarjestelman jokaisen osa-
alueen toiminnasta ja ndin saada jarjestelman hyotysuhde suunnitelmien mukaiseksi.
Reaaliaikaista dataa saadaan ldmpédtiloista ja niiden eroista, paineista, virtaamista, ener-
gianotosta sen tuotosta. Ldmpdtiloja seuraamalla voidaan seurata esimerkiksi poistoil-
man lammontalteenottoa ja sen oikealla tavalla toimimista. Keruunesteen virtaaman
avulla voidaan valvoa ottotehoa ja sitéd kautta Iampokaivon toimintaa eli varmistutaan,

ettei lBmpokaivo paase jaahtymaan liikaa. [52]

Etavalvonnan ollessa kytkettyna automaatiojarjestelmaan, voi valvontaa suorittava hen-
kild muuttaa asetusarvoja tarpeen tullen ja kuitata halytykset etdnd seka tulla paikan
paalle huoltamaan jarjestelmaa. Etdvalvonnan avulla huoltomies saa jo ennen paikalle
saapumista tiedon, mika on vialla ja missa vika sijaitsee. Nain saastytaan turhalta vian
etsinnaltd paikan paalla ja korjaustoimenpiteet voidaan aloittaa heti. Jarjestelman huol-
taminen on isannditsijalle helpompaa ja asukkaiden ei tarvitse olla huolissaan vesi- tai

lammityskatkoksista. [54]

Ouman Ouflex—automaatiojarjestelmaan on mahdollista kytkea etahallinta mahdollisuus
Ouman Ounet -lisgjarjestelma. Ohjelma on suomalainen ja silla voi hallinnoida muitakin
taloyhtion tilojen jarjestelmia. Se on luotettava ja helppo lisaté uuteen tai vanhaan auto-

maatiojarjestelmaan seka lisda asiakastyytyvaisyytta. Kuva 10 havainnollistaa, millainen
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etahallintajarjestelman ndkyma voi olla seuratessa esimerkiksi maalampépumpun me-

noveden lampdtiloja. [52]
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[7) EB101-EP14-BT11 Brine out temp_Logg (°C) &
|l EB101-EP14-BT12 Cond. out_Logg (°C)

(1) EB101-EP15-BT3 Return temp_Logg (*C) -]
[ EB101-EP15:BT10 Brine intemp_Logg ('C) &
[ EB101-EP15-BT11 Brine out temp_Logg (°C) &
I EB101-EP15:BT12 Cond. out_Logg (C)

Kuva 10. Kuvakaappaus seuratessa [amp&pumpun menoveden lampdétilaa. (Tilaaja)
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9 Ohjeet isannoitsijalle

Taloyhtion lahtiessa vaihtamaan aikaisempaa lammitysmuotoaan maal&dmpddn, on pro-
jektin alusta loppuun saakka otettava huomioon monia niin teknillisia kuin yleisid urakan
sujuvaan lapivientiin vaikuttavia asioita. Liitteessa 1 on isannditsijalle laaditut ohjeet, joita
noudattamalla varmistetaan, ettei tarkeita valivaiheita pddse unohtumaan ja maaldmpo-
urakka saadaan toteutettua halutulla tavalla ilman epaselvyyksia ja riitoja maalampdura-

koitsijan kanssa. Nain molemmat osapuolet pysyvat tyytyvaisina.

Kaikki taloyhti6ihin toteutetut maalampoéurakat ovat erilaisia ja niihin suunniteltu seka lo-
puksi asennettu laitekokoonpano vaihtelee. Maaldmpdurakoitsijan teknillinen kokemus
ja yleinen ammattitaito maalammadsta nakyy projektin lopputuloksessa niin laitteiston toi-
minnassa kuin osakkaiden tyytyvaisyydessa. Siksi projektiin valittava maalampdurakoit-

sija on valittava huolella.

10 Toteutettujen kohteiden vertailu

Insindorityota varten on saatu 7 asuinkerrostalokohdetta. Kaikki kohteet on toteutettu
Suomessa sijaitseviin asuinkerrostalokohteisiin ja niissé aikaisempana lammitysmuo-
tona on ollut kaukolampd. Taloyhtidissa on koettu jarkevaksi siirtya maalamp6on ja kaikki
asuinrakennuksen osakkaat ovat kannattaneet asian puolesta. Maaldmpdurakat ovat to-
teutuneet suunnitellusti, ja kaikki tilaajat ovat olleet erittain tyytyvaisia lopputulokseen.
Seuraavaksi kerrotaan tietoa kohteisiin toteutetusta maalammosta ja siihen liittyvista rat-
kaisuista seka lopuksi vertaillaan, miten kohteet eroavat toisistaan. Jokaisella kohteella

on kuvitteelliset nimet taloyhtididen tietojen ollessa salaisia.
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10.1 Kohde 1

As Oy Teravakulma on taloyhti®, joka on rakennettu vuonna 1999. Taloyhtiéssa on vie-
rekkain kaksi samanlaista taloa, jotka ovat betonirakenteisia kerrostalo harjakatolla. Ta-
loissa on lammitettdvana 2 porraskaytavaa ja huoneistoalaa tilojen osalta 3 268 m?. Talot
ovat 4-kerroksisia ja asuntoja niissa on 28 kappaleen verran. Tilavuus taloyhtidissa on 8
480 m®. Aikaisemmin kaytdssé olevalla kaukolamméllé vuosittaiseen rakennuksen 1am-

mittamiseen meni 400 MWh/v.

As Oy Teravakulmassa siirryttiin maalampéon. Kohteen taloissa oli valmiiksi koneellinen
poistoilmanvaihto, joten maaldammon rinnalle koettiin jarkevéaksi ottaa lammontalteen-
otto. Maaldmpdurakassa lampdkaivokenttdan porattiin 6 kappaletta 285 m syvid lampo-
kaivoja. LTO-laitteita kohteiden katoille tuli 2 kappaletta. Teknisiin tiloihin asennettiin 2
Niben F1345-60-lampdpumppua, jotka olivat teholtaan 60 kW seka yksi sahkdkattila 112
kilowatin teholla. Lisaksi tiloihin asennettiin kaksi 1 000 litran HST-varaajaa ja yksi pus-
kurivaraaja, joka on tilavuudeltaan 500 litraa. Kuva 11 kuvastaa, kuinka LTO toimi As Oy
Teravankulmassa talossa 1 ja kuva 12 kuvastaa, kuinka LTO toimi As Oy Teravankul-

massa talossa 2.

¥

PF1

Energia
138821.5 kWh

Teho

| 68.0%

PE31 9.6 KW |
I3 \1624.rpen 273Pa ' T3
24.4°C ! : 8.7°C
PE30 > < =
0.50m?s it |
235 Pa PF1
TE41 TE42
49°C a4t

Kuva 11. As Oy Teravakulman 1. talon LTO-kytkennasta.
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Energla__

39606.7 kWh

Teho

C14kW
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Kuva 12. As Oy Teravakulman 2. talon LTO-kytkennasta.

10.2 Kohde 2
£02 S
COP keskiarvo | 2.87
cop hetkellinen TE24 TE26 1822.8 kWh o2y
TE Oilon RES6 TEQ 47.5°C | % a7.3°c | 0.0 W I @

©
806.1 MWh i
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Oilon RE28
A
AAHDYTYS TOIMINTA
lampokaivoille
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:

5970.5 kWh

[8094.5 W

EO3

1005.2 MWh 0.0 kWh
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Kuva 13. As Oy Matinkallion lammityskaavio ja COP.

As Oy Matinkallio on rakennusvuodeltaan kaikista vanhin vertailtavista kohteista ja ra-
kennettu vuonna 1939. Se on yksittdinen betonirakennus harjakatolla. Porraskaytavia
kohteessa on yksi ja asuntoja saman verran kuin As Oy Teravakulman kohteissa eli 28
kappaletta. Huoneistojen kokonaispinta-ala on 2 360 m? ja asuinkerrostalon tilavuus on
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7 800 m®. Aikaisemmin kaytéssa olevalla kaukolammolla vuosittaiseen rakennuksen

[Aammittamiseen meni 300 MWh/v.

Maaldmpdurakan yhteydessa taloyhtiddn toteutettiin maaldammityksen rinnalle maavii-
lennys, jossa jaahdytys on toteutettu puhallinkonvektoreilla. Lampokaivokenttaan porat-
tiin 6 kappaletta 340 metria syvyisid lampokaivoja. Kuvassa 13 ndhdaan, ettd kohtee-
seen valittiin Oilonin valmistamat maalampdpumput, joiden tehot olivat 56 kilowattia ja
28 kilowattia. Tekniseen tilaan tuli 112 kilowatin sdhkokattila. Lisdksi tekniseen tilaan tuli
kaksi 1 000 litran tilavuuden omaavaa HST-varaajaa, yksi 1 000 litran puskurivaraaja

seka yksi 1 000 litran jaahdytysvaraaja.

As Oy Matinkalliossa passiivijadhdytys on toteutettu niin, ettéd Iammdnkeruupuolen kier-
tovesipumput LP PU1 ja LP PU2 kierrattavat lBmmaonkeruunestettd energiakaivojen ja
[@mmonsiirtimen LS1 valilla. Kuva 14 kuvastaa, kuinka maalampdpumppujen MLP1 ja
MLP2 kompressorit ovat seis. Vaihtoventtiili VV2 ohjaa maaldmpdpumpuilta virtaavan
lAmmaonkeruunesteen lammonsiirtimen LS1 kautta vaihtoventtiilille VV1, joka ohjaa lam-

monkeruunesteen suoraan energiakaivoihin.

Jaahdytysenergian siirto on toteutettu asentamalla porraskaytavaan jaahdytyksen run-
koputkisto varauksineen ylimpaan kerrokseen saakka. Jaahdytyspiirin kiertovesipumppu
JPU1 kierrattdd jaahdytysvettd lammodnsiirtimen LS1 ja jadhdytysvesivaraajan valilla.
Jaahdytyspiirin kiertovesipumppu JPU2 kierrattaa jaahdytysvetta jaahdytysverkoston ja

jaéhdytysvesivaraajan valilla.

o~

LAMMONKERUUPIIRI
(LAMMONKERUUNESTE)

o1

JKAHOYTYSPIRY (VESI)
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Kuva 14. Kuvankaappaus As Oy Matinkallion kiinteiston kytkentdkaaviosta.

10.3 Kohde 3
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Kuva 15. As Oy Herttuanmaki lammityskaavio ja COP.

Kolmanneksi kohteeksi on valittu As Oy Herttuanmaki. Se on rakennettu vuonna 1970.
Kohde on terasbetoninen rakennus tasakatolla. Porraskaytavia taloyhtiossa on kolme.
Kooltaan rakennus on 6 kerroksinen ja asuntoja siind on 55 kappaletta. Kaukolammaalla

vuosittaiseen rakennuksen lammittamiseen meni 910 MWh/v.

Kohteen maalampoéurakassa maalammon lisaksi asennettiin kuvan 16 mukainen LTO-
kytkentd. Lampokaivokenttd sisaltdd 14 kappaletta 316 metrin syvyisida [dmpodkaivoja.
Katolle asennettiin 3 LTO-laitetta. Kuvasta 15 nahdaan, ettd rakennuksen tekniseen ti-
laan tuli Niben valmistamia F1345-60-maaldmpdpumppuja 2 kappaletta. Pumput ovat
teholtaan 60 kilowattia. Tilaan asennettiin yksi sahkokattila, jonka teho oli 150 kilowattia.
HST-varaajia asennettiin kolme 1 000 litran tilavuudella seka kaksi puskurivaraajaa 500
litran tilavuudella. Lampiman kayttoveden kiertojohdossa kiertava lammitetty vesi jaahtyy
ja tassa kytkennassa 30,8 kilowattisen lammonsiirtimen tehtdvana on jatkuvasti pitaa

ldmpiman kayttoveden lampdtila +55-asteisena ja valmiina kayttoa varten.
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Kuva 16. As Oy Herttuanmaen LTO-kytkenta.
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Kuva 17. As Oy Uusisaaren lammityskaavio ja COP.

< Maapiirin teho

643 kW

As Oy Uusisaari on vuonna 1969 betonielementeista rakennettu tasakattoinen asuinker-

rostalo. Kohteessa on 3 porraskaytavaa, 7 kerrosta ja asuntoja yhteensa 84. Kerroksil-

taan ja asuntojen maaraltaan kohde on kaikista suurin. Huoneistoalaa onkin yhteensa 5

705 m?. Tilavuudeltaan asuinkerrostalo on 23 130 m®. Kaukoldmmoélla vuosittaiseen ra-

kennuksen lammittdmiseen meni 960 MWh/v.
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Kuvasta 18 nadhdaan, etta As Oy Uusisaaressa maalampourakassa paatettiin myos ottaa
koneellisen poistoilmanvaihdon takia LTO. Lampokaivokentta mitoitettiin kohteessa 14
lampokaivon suuruiseksi ja kaivot olivat syvyydeltaan 325 metria kaikki. Rakennuksen
tasakattoiselle vesikatolle asennettiin 3 kappaletta LTO-laitteita. Taloyhtion pannuhuo-
neeseen valittiin Niben valmistamia F1345-60 maaldmpdpumppuja 5 kappaletta ja niissa
on tehona 60 kilowattia, kuten kuva 17 esittaa. Tilaan asennettiin yksi 150 kilowatin sah-
kokattila. Tekniseen tilaan asennettiin jopa 4 HST-varaajaa, joiden tilavuus on 1 000 lit-

raa. Myds tilaan saatiin hyvin mahtumaan yksi 500 litran puskurivaraaja.

0Pa 160 Pa 34Pa

108°C

Kuva 18. As Oy Uusisaaren LTO-kytkenta.
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10.5 Kohteet 6-8
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Kuva 19. As Oy Rantaportin lammityskaavio ja COP.
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Kuva 20. As Oy Tuhkamaen lammityskaavio ja COP.

<D
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Kuva 21. As Oy Soratien lammityskaavio ja COP.

Viimeiset kolme kohdetta As Oy Rantaportti, As Oy Tuhkamaki ja As Oy Soratie on ra-

kennettu isolle tontille vierekkain. Asuinkerrostalot on rakennettu vuosina 1965—-1966.

Ne ovat rakenteeltaan terasbetonisia taloja, joissa on tasakatto. Porraskaytavia jokai-

sessa talossa on 4 kappaletta. Kooltaan rakennukset ovat 4 kerroksisia ja vuokra-asun-

toja niissd on 32 kappaletta. Huoneistoala jokaisessa on yhteensa 1 764 m? ja tilavuu-

deltaan 8 300 m®. Kaukolammdlla vuosittaiseen rakennuksen lAmmittadmiseen meni 960

MWh/v.

Kuvista 19, 20 ja 21 nahdaan, minkalaisia kohteiden lammityskaaviot olivat. Maalammon

rinnalle kohteissa investoitiin LTO:hon. Lampdkaivokentissa on 9 kappaleen verran lam-

pdkaivoja, jotka ovat syvyydeltdan 290 metrid. Rakennuksien tasakattoisille vesikatoille

asennettiin 2 LTO-laitetta ja kuva 22 esittda kohteisiin asennetut LTO-kytkennat. Pannu-

huoneisiin mitoitettiin 3 kappaletta Niben F1345-60-maaldmpdpumppua, joissa tehot
ovat 60 kilowattia. Lisaksi tilaan tuli yksi 135 kilowatin séhkokattila, kaksi 1000 litran HST-

varaajaa seka yksi puskurivaraaja tilavuudeltaan 750 litraa.
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Kuva 22. Kohteiden 6-8 LTO-kytkenta.

10.6 Kohteiden eroavaisuudet

Vertailussa olevat kohteet on rakennettu ennen 2000-lukua, joten kyseessa on vanhoihin
asuinkerrostaloihin tehtyjen maaldmpdurakoiden vertailu. Vertailussa kdydaan lapi eroa-
vaisuuksia kohteiden valilla. Jokainen kohde on yksittdinen oma projektinsa, mutta to-
teutukset ovat paaratkaisuiltaan hyvin samankaltaisia lukuun ottamatta lampiman veden
valmistukselle valittua ratkaisutapaa. Vertailtavien kohteiden maard ei ole tarpeeksi
suuri, joten saavutetuilla johtopaéatoksilla ei voida puhua kaikkien asuinkerrostaloihin to-

teutettujen maaldmpdprojektien puolesta.

As Oy Teravakulmasta nahdaan, etta maalampdprojektin voi toteuttaa taloyhtiéon, jossa

talot ovat erillisia.

Kaikissa kohteissa lukuun ottamatta As Oy Uusisaarta, on 28—-32 asuntoa yhteensa lam-
mitettdvana. Kokonaisuudessaan lammitettdva huoneistojen pinta-ala kohteiden valilla
vaihtelee 17 64 m?std 5 705 mZiin ja se huomataan suoraan kohteisiin mitoitettujen
maalampoépumppujen maarassa. As Oy Uusisaareen on valittu 5 kertaa Niben 60 kW:n
pumppuja, kun taas As Oy Matinkallioon on mitoitettu Oilonin 56 kW:n maalampo-

pumppu ja sen rinnalle teholtaan puolet pienempi 28 kilowattinen maalampépumppu.

Kuudessa kohteessa seitsemasta on investoitu poistoilman ld&mmdntalteenottoon, ko-

neellisen  poistoilmanvaihto  ratkaisun ollessa yleinen vertailuun otetuissa
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asuinkerrostaloissa. Kaikkiin naihin kuuteen kohteeseen LTO-laitteita vesikatolle on

asennettu joko kaksi tai 3 kappaletta.

Taloyhtidihin toteutettujen lampokaivokenttien osalta nahdaan, etta kenttien mitoitus ja-
kautuu selvasti kolmeen ryhmaan. Kerrostaloihin on porattu 6, 9 tai 14 lampdkaivoa.
Lampokaivojen syvyydet vaihtelevat 285 metrista 340 metriin, mutta jokaisessa koh-

teessa kaikki lampokaivot ovat yhta syvia.

Maalampopumppujen osalta kaikissa muissa paitsi As Oy Matinkalliossa on valittuna
Nibe:n valmistamat pumput. Erona kohteissa on maaldmmon rinnalle valittu ratkaisu,
nimittain As Oy Matinkalliossa on valittuna maaviilennys maaldammon kanssa. As Oy Ma-
tinkalliossa on Oilonin pumput. Urakoitsijan suosiessa Niben maalampépumppuja syyna
voi olla esimerkiksi se, etta yritykselld on kaytdssa Niben maalampdpumppu-valmistajan
jarjestelman valinta- ja mitoitusohjelmat. Urakoitsijalla on kokemusta kaikista maaldm-
pdpumpuista, ja se hallitsee kaikkien valmistajien pumppujen osalta urakat, mutta eniten
kokemusta I6ytyy Niben pumpuista. Kokemuksen puolesta urakoitsija valitsee kohteisiin
toiminnaltaan parhaat mahdolliset maaldmpdpumput ja on huomannut Nibe:n pumppu-
jen omaavan vahiten toiminnallisia vikoja. Urakoitsijalle merkitsee kuitenkin myos kus-
tannuksiltaan jarkevimmat pumput. Syyna Oilonin valmistamien pumppujen valitsemi-

seen on maaviilennyksen kanssa parhaiten toimivat pumput.

Kaikissa toteutetuissa kohteissa on sahkdokattila ja niiden tehot ovat 112 ja 150 kilowatin
valilla. Kaikissa on vahintaan 2 kappaletta HST-varaajia 1 000 litran tilavuudella. Varaa-
jien maara on parhaimmillaan 4 kappaletta, esimerkiksi As Oy Uusisaaressa, koska siella
on asuntoja 84 kappaletta eli eniten. Tama johtuu lampiman kayttoveden kulutuksen
maarasta, koska asuntojen maaran ollessa suurin tulee myods Iamminta kayttovetta siella

kaytettya eniten ja tulee lampiman kayttéveden kierrolle olla aina valmiina kuumaa vetta.

Lampdkerrointa vertailtaessa huomataan, etta kaikki kohteet ovat toteutuneet hy6tysuh-
teeltaan todella hyvin [Ampdkertoimen ollessa melkein kaikissa yli 3.0 lukuun ottamatta
As Oy Herttuanmakea ja As Oy Uusisaarta. Huomataan myds, etta reaaliaikaisen COP-
luvun vaihdellessa vuosittaisen keskiarvon yli ja ali, ei se vaikuta pitemmalla aikavalilla

hyotysuhdetta kayttoveden valmistuksessa tai lammityksessa tarkasteltaessa.
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Asuinkerrostalokohteet 3, 4 ja 6-8 ovat lAmmdntalteenoton osalta kelvollisia vertailuille,
koska niista I0ytyvat siihen tarvittavat tiedot. Kohteessa 6 maapiirista saatava teho on
51,5 kW, kohteessa 7 taas -7,9 kW ja 33,5 kW kohteessa 8. Naiden kohteiden LTO-
puhallin on toiminnassa 75 %:lla ja lAmmaontalteenottoyksikon lapi virtaavan ilman maara
on 750 I/s. LTO:n avulla saadaan 11,5 kilowattia tehoa talteen, jolloin esimerkiksi koh-
teen 6 maapiirin tehon (51,5 kW) tueksi saadaan 11,5 kilowatin verran lampdtehoa kayt-

toveden lammittdmiseen tai asuinkerrostalon lammittamiseen.

Kohteessa 4 ja kohteessa 3 lammoOntalteenotto energian maara kasvaa suhteellisesti
rakennuksesta poisjohdettavaan ilmavirran maaraan nahden. Kohteen 3 katolta poisjoh-
dettavan ilman maara on 520 I/s, josta saadaan talteen otettua energiaa 7,7 kW. Kun
kohteessa 4 ilmavirtaus on 1080 I/s eli melkein tuplasti ja nain talteen otettua energiaa
saadaan 16,8 kW. Kohteessa 4 maapiirin ottoteho on 64 kilowattia ja siita 16,8 kilowattia
voidaan kattaa poistoilman lammaontalteenoton avulla, jolloin paastaan lahelle 30 % koh-

teessa vaadittavasta lammitystehon tarpeesta LTO:n osalta.

11 Yhteenveto ja paatelmat

Toimeksiantajana insin6oritydlle oli UP Maaenergia Oy. Insinddritydssa kaytiin 1api maa-
lampdurakkaan oleellisesti liittyvat asiat ja siina toteutettavat vaiheet. Tyota tehdessa
l&hteina kaytettiin internetista vapaasti 10ytyvaa materiaalia, kirjoja ja toimeksiantajalta
seka ohjaavalta opettajalta saatua ammattitaitoista ohjaamista. Tyon lopussa tehty koh-
teiden toteutuksien vertailuun saatu materiaali saatiin myOs toimeksiantajan yrityksen
edustajalta. Tarkoituksena tydssa oli tutkia kokoluokaltaan asuinkerrostaloihin toteutet-
tavaa maaldmpdurakkaa. Tyota tehdessa paatettiin, ettei niinkaan keskitytd maalampo-
projektin teknisen puolen asioihin vain tilaajan nakékulmasta oleellisiin asioihin maaldm-
pourakan lapiviemiseksi. Tyossa keskityttiin maalampokytkentojen osalta vain vanhoissa

kerrostaloissa mahdollisiin toteutuksiin.

Tutkimusta tehdessa oleellisimpia syntyneistd paatelmistd olivat ohjeet isannditsijalle

maalampourakan lapiviemisen tueksi. Laajaa verkosta saatua informaatiota
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hyédyntdessd huomattiin, kuinka tarkedd maaldammoén ammattitaidon omaaminen on
maaldmpdurakan optimaaliselle ja onnistuneelle toteutumiselle. Urakan alkuvaiheessa
projektin mahdollisuuksien kartoittamiseen sijoittaminen on aloituksen seka projektin lop-
putuloksen kannalta oleellista eiké siihen investoitava raha mene hukkaan. Tilanteessa,
jossa tilaajan puolella ei I16ydy omasta takaa tarvittavaa tietotaitoa, on asiantuntevan kon-
sultin palkkaaminen projektille elintéarkeda. Asiantuntijan palkkaamisessa parhaimpana
hyotyna koettiin taloyhtion etujen ajaminen ja tilaajan nakdkulmasta projektin ammatti-
taitoinen valvominen seka sen sujuva lapivieminen. Tilaajan ndkdkulmasta maalampo-
urakassa nousi esille osakkaiden aktiivinen ja perusteellinen tiedottaminen paatdksen

teko vaiheesta aina maalampoprojektin luovuttamiseen asti.

Tutkimuksen tavoitteet maarittyivat jo aikaisessa vaiheessa paamaaraisen ja huolella
tehdyn projektinsuunnitelman seka aikajanakaavion pohjalta. Hankalinta tyossa oli sen
tarkka rajaaminen, jotta tyOsta saatiin riittavan selkea ja tasmallinen. Insin0orityossa saa-
vutettiin kaikki tavoitteet ja onnistuin Metropolian asettamissa tavoitteissa insindorityon
osalta. Mahdollisia insin66ritydaiheita tdman tydn pohjalta voisivat olla maaldmpdurakoi-
den toteuttaminen eri koko luokassa tai maalampourakan toteuttamiseen liittyvien vai-
heiden tarkastelu ja kehittaminen syvemmin teknisemmalla tasolla. Maalampourakan to-
teuttaminen urakoitsijan nakokulmasta voisi olla hyva vastakkainen nakokulma minun

laatimalle tyolleni.
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Tekija: Jani Polonen 12.3.2020

Ohjeet Isinnoitsijalle Maalimpourakkaan

“Noudattamalla ohjeita, padstidin haluttuun lopputulokseen.”

Yleiset ohjeet: "Koska Sitd Hallitsemalla Pystytidn Kayttdméaan Valtaa Viisaasti”

v’ Kartoita, onko taloyhtién mahdollista siirtyd maalimpddn.
v’ Selviti, onko taloyhtidssd maaldmpdasiantuntijaa, jos ei palkatkaa asiantuntija projektiin.
v Harkitse, onko muita remontteja, jota voi suorittaa maalimp&projektin kanssa samanaikaisesti.

v’ Panosta, huolellinen suunnittelu tuo vankan pohjan projektin onnistumiselle.

v Kilpailuta, urakoitsijat eroavat toisistaan hinnalta ja laadultaan.
v Vaadi, palkatun asiantuntijan tehtéivi on valvoa hankkeen etenemisti ja ajaa tilaajan etuja.

v Vastaanota, hyviksy laadukas ja toimiva maalimpéjirjestelma.

- Palkkaa ammattilainen tekemién esikartoitus mahdollisuuksista taloyhtidssd = siésti aikaa ja rahaa.

- Valitse projektin toteutus ajankohdaksi kesi = lampékaivojen porausta ei voi tehdi kovilla miinus
keleilla.

- Onko taloyhtiéssi vesikiertoinen limmitysmuoto, jos on = toteutus kannattava ja viltetdan
putkiasennus tiltd (suurimmat kulut, vaativin tydvaihe)

- Selviti luvat maaldmpourakkaan liittyen = vilti vastaan tulevat yllatykset ja takaiskut.
- Ali valitse halvinta urakoitsijaa = oikea limmitysjarjestelma valitaan, sadstotavoitteisiin passtisn ja
jérjestelmii ei tarvitse huoltaa jatkuvasti.

- Asiantuntija osaa ehdottaa mahdollisista muista jirkevistd remonteista, kuten sdhkéliittymén
péivittdminen, LTO lisdys tai muut piharemontit limpdkaivojen porauksien yhteydessd. =
taloyhtién asukkaiden hiirinnin minimointi ja tehokkaat kiinteistén korjaustoimenpiteet.

- Teetd hankesuunnittelu ja valitse hyvin maineen omaava suunnittelutoimisto, soita
suunnittelutoimiston referensseji lipi ja varmistu hyvistd maineesta = parhaat mahdolliset sastot.

- Suunnittelutoimistosta on hyvi palkata valvoja = 16ytyy oikea tietotaito suunnitelman toteutumisen
valvontaan. Tekninen, toiminnallinen ja taloudellinen osaaminen. (insinédritoimisto)
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- Laadi selkei esitys taloyhtiokokoukseen osakkaille. Perusta esitys faktoihin ja varmista, ettd
maallikkokin tietd esityksen jilkeen, misti olisi kyse. = Kitketiéin ennakkoluulot, asumiskulut
laskuun ja talon arvo nousuun.

- Vaadi urakoitsijoilta vertailu kelpoiset tarjoukset laaditun suunnitelman pohjalta. Tdhin mukaan
asiantuntija. = Viltytiin vertailu kelvottomilta tarjouksilta tai ja tarjouskilpailu paittyy parhaaseen
mahdolliseen péitokseen. Téllin lopullisessa tarjouksessa mitoitus on tehty oikein ja tarjous tukee
tilaajan vaatimuksia.

- Tarkista urakoitsijan tausta enne urakkasopimuksen solmimista. = Niin varmistutaan, etti

urakoitsijalla on vakaa talous ja 16ytyy kyky toteuttaa urakka sekd antaa takuut/vakuudet osakkaille.

- Hae ajoissa toimenpidelupa limpékaivojen porauksille. (kesto: 1-2 kk, mistd;rakennusvalyonta)
- Vaadi urakoitsijalta aktiivista viestintiii urakan etenemisestid = asiakastyytyviisyys ja titi kautta
urakan sujuva eteneminen. (esim. limpokatkos tai kiyttovesi kielto)

- Toteutuksessa huomioitava: Taloyhtién piha saatava samaan kuntoon porauksien jilkeen,
kiyttovesivaraajien asennus teknisess tilassa voidaan tehdi jo ennen purkutéiti tilan niin salliessa,
asennustditi ja porauksia voidaan tehdi samanaikaisesti,

- Piivitd huoltoyhtid, useimmiten urakoitsija palkataan “huoltoyhtidksi” = varmistutaan huoltoyhtién
ammattitaidosta huoltaa uutta lammitysjarjestelmaa.

- Selviti huoltoyhtién etivalvonnan mahdollisuus = jirjestelmén mahdollinen virittiminen
optimaalisen toiminnan takaamiseksi.

- Vaadi urakoitsijalta perusteellinen kiyténopastus. (Taloyhtid ja huoltoyhtié) = huoltotdiden
omatoiminen suorittaminen ja jérjestelmén kéytto.

- Ensimmiinen maaldmpdpumpun huolto suositeltavaa 2.5 vuoden paasti jéarjestelmén luovutuksesta.
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