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1. Johdanto

1.1 Tyon tarkoitus

Energiatenhokkuuden tuomat hyodyt, EU-direktiivit ja ilmastonmuutos johtavat Suomessa
jatkuvasti  tiukentuviin  rakentamismadrayksiin, jotka ohjaavat energiatehokkaaseen
rakentamiseen. Suomalaisessa rakentamisessa kéytetddn yhd enemman uusiutuvia
energianldhteitd energian tuottamiseen rakennuksille osittaisilla tai kokonaisvaltaisilla
ratkaisuilla, kuten esimerkiksi poisto- ja ilmaldmpopumpuilla tai maaldampdjérjestelmilla.
Jarjestelmista ei vield ole tarpeeksi kaytannon kokemusta huolloista, jotka kohdistuvat
ennakointiin tai yll&pitoon. T&ssd opinnaytetydssd perehdytaan Kiinteistonhoidosta aiheutuviin
teknisiin hoito- ja huoltokustannuksiin maalampaojarjestelmissa insindoritoimisto Granlund

Oy:n toimeksiannosta.

Opinnaytetyossa kasitellaan kiinteistonhoidon ja -palvelun tilaajan vuorovaikutusta palveluiden
tilaamisessa silla kiinteistonhoidon tekninen osaaminen on ensisijaisen tarkedd. Kustannuksiin
vaikuttaa huoltosopimus, huoltokirjan kokoaminen sekd noudattaminen ja yhteisten
tavoitteiden oikeaoppinen asettaminen ja niiden seuranta. Tavoitteiden seuranta on oleellista

lopputuloksen kannalta ja sen my6ta myods huollon suorittajan kannustimet.

Uusiutuvat energianlahteet tuovat huoltoprosessiin enemman palveluntarjoajille ennestaan
tuntematonta tekniikkaa ja sen yllapitdmiseen vaadittavaa tietotaitoa. Jos maalampda huolletaan
ainoastaan yllapitoa silméllapitden niin kustannukset muodostuvat erilaisiksi kuin tilanteessa,
jossa jarjestelmédd huolletaan ennakoivasti pidentamalld sen elinkaarta. Tarkedssd osassa

tietotaidon parantamisessa on kiinteiston huoltosuunnitelma ja huoltokirja.

Taman insindoritydn aiheena on havainnollistaa maalammon toiminta seka selvittda siihen
liittyva kaytdnnon huoltoprosessi suorittamalla haastattelukierros méaaréttyihin kohteisiin, jotka
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koostuvat suuremman kayttopinta-alan omaaviin kiinteistéihin, kuten palvelurakennukset ja
isot asuinrakennukset. N&in voidaan kartoittaa tdménhetkiset huoltokustannukset ja luoda pohja
hyvalle kiinteistonhuoltotavalle ja sen kustannuksiin. Tydn toinen pyrkimys on tuottaa tietoa
rakennuksen kéyttovaiheessa muodostuviin kustannuksiin lammitys- ja jaahdytys- jarjestelmaa

suunniteltaessa sekd myds hyddyntaa siihen liittyvaa konsulttitoimintaa.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

InsindOrityon tavoitteena on luoda kuva siitd kuinka paljon hoito- ja huoltokustannuksia
maaldmpojarjestelmé tuottaa kiinteistonomistajalle sen elinkaaren aikana. Tilattaessa
maalampojarjestelmad, toimittaja ilmoittaa hoitokustannusten olevan erittdin matalia, mutta

jarjestelmad voidaan kuitenkin huoltaa ennakoivasti tuoden siihen pidennettya elinikaa.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi huoltoprosessia ja huollon tdméan hetkistd tarvetta ja
organisointia Kiinteistdissa pohjustuksena itse selvitykselle. Talla tavalla selvitetddn tamén
hetkista tilannetta, jotta johtop&&toksissa voitaisiin suositella uusia ratkaisuja ja tapoja.

Maaldmpojéarjestelmien ollessa suhteellisen uusia ratkaisuja, niistd ei 16ydy talla hetkelld
kaytannon tietoa siitd miten ne ovat kesténeet kulutusta ajan myotad. Tdman takia on péatetty
suorittaa haastattelukierros kayttopinta-alaltaan suurempiin Kiinteistdihin, joista l0ytyy

kokemusta maalampdojarjestelmisté seké siihen liittyvasta kiinteistéliiketoiminnasta.

Haastattelun tarkoituksena on selvittdd miten huoltomiehet ja kiinteistén johto kuten esim.
isannoitsijat tai kiinteistopaallikot suhtautuvat maaldmpdjarjestelmiinsd. Tarkeimmét tiedot
pyritddn saamaan siitd miten paljon kiinteistonhuolto hoitaa maaldmpojarjestelméa ja
kokevatko he sen ylimaaraiseksi tydksi muihin lammitysjarjestelmiin verrattuna. Téarkeéa tietoa
pyritddn saamaan myaos siita, miten paljon kiinteiston hallinto paneutuu maalampaéjarjestelman

yll&pitoon ja sen energiantuotannon tehokkuuteen.

11



2. Kiinteistonhuollon muodostuminen

2.1 Kiinteistonhuollon muodostuminen yleisesti

Huoltotoimintojen tarkoitus on pitdd Kiinteiston rakenteet ja tekniset jarjestelmét
toimintakunnossa. Huoltoa suoritetaan hyvan sisdolotilan ja hyvan viihtyvyyden
saavuttamiseksi kiinteist0ssé ja lisaksi ndmé ovat oleellisia osia kiinteiston taloudellista k&yttoa
ja yllapitoa. Huoltotoimintaa suoritetaan lyhyemmalla aikavalilla ja poikkeaa siten
kunnossapidosta silla kunnossapito tarkoittaa laajaa ja pitkin aikavalein tapahtuvaa huoltoa.
Kiinteiston  huoltotoiminta ~ perustuu  mm.  vuodenaikaan, kayttotuntimaardédn ja
viranomaismaéarayksiin. Huollon tehtavia ovat siis ennakkohuollot ja jarjestelmien toiminnan
seuranta sekd vikakorjaukset. Yleisid tavoitteita ovat laitteiden ja jarjestelmien
toimintavalmiuden ja kayttovarmuuden yllapito, kéayttokeskeytyksien minimointi ja
kunnossapitokustannuksien optimointi. Huoltotehtdvat méaéritelladn kohdekohtaisesti saatujen
tietojen perusteella vastaamaan erityistd tavoitetasoa. Tehtdvien siséllon suunnittelussa on
otettava huomioon laitteiden ja jarjestelmien merkitys Kiinteiston siséoloihin ja

energiankulutukseen. (Siikala, 2000)

Kiinteistonhoitopalvelut ovat merkittdva osa tilaajan ydinliiketoimintaa tukevia palveluja
kiinteistonjohtamisen ohella. Kiinteistonhoidon hankinnassa otetaan huomioon Kkiinteiston
erityispiirteet ja kiinteistobn omistajan asettamat tavoitteet hankinnalle. Tarjouspyynnét ovat
olennainen osa prosessia ja ne tulee laatia tarkasti, jotta pystytd&dn arvioimaan tarjousten
vertailtavuutta ja parasta mahdollista palveluntarjoajaa, joka pystyy tarjoamaan palvelunsa
edullisesti ja kykenee samalla kehittamaan kiinteistonhoitoprosessia yhdessa tilaajan kanssa.
Nykyadn tilaajan ei endé tarvitse kuvailla milla keinoin péé&sta toivottuun lopputulokseen, mutta
lahtdtilanteen kuvaaminen on entista tarkedampad. (KH X4 - 00440, 2010)
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Kiinteistdnhoito on perinteisesti jarjestetty kiinteistbn omistajan oman organisaation kautta tai
ostamalla se erillispalveluna. Kasvaneet tehokkuusvaatimukset ovat lisanneet ostopalvelujen
kayttod silla vaativat kiinteistonhoidon tehtadvéat halutaan ulkoistaa muiden vastuulle.
Lisdantynyt  ostopalvelu tarkoittaa  kiinteistonhoitopalvelujen  hankkimista  hoitoon
erikoistuneilta Kiinteistonhoitoyrityksilta. Ostopalveluilla voidaan saavuttaa
kustannustehokkuutta, parempaa ylldpidon tehokkuutta ja hyvdd asiantuntemusta.
(Ruotto & Puhto, 2000)

Kiinteistd KIINTEISTONPITO
|
| | |
Rakentaminen Ylldpito Hallinto
Kiinteiston kayttd /\
Tukipm\ Kiinteistonhoito Kunnossapito
Hoito ja huolto Siivous Jatehuolto  Ulkoalueiden hoito

Kuva 1. Kiinteistonpidon tuotenimikkeistd (Ldhde: Suomen Rakennuttajaliitto et al. Kiinteistdnpidon
perus-sanastoa 1996, s.15 ja Kiinteistoliitto. Kiinteistonhoidon ja isdnndinnin sopimusasiakirjat —

kehitysprojekti)
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2.2 Kiinteistonhuollon hankintaprosessi

Tdssa osiossa tarkastellaan kiinteiston hankintaprosessin kulkua. Hankintaprosessi perustuu
kolmeen eri vaiheeseen, jotka koostuvat tarveselvitysvaiheesta, suunnitteluvaiheesta ja
tarjouspyyntévaiheesta. Verrattuna tavaranhankintaan tai rakennusurakan hankintaan,
palvelunhankinnassa erottuvana erona on se, ettd osapuolet sitoutuvat huomattavasti pidempéaén

yhteistyosuhteeseen, jossa onnistuminen vaatii aina tilaajan ja palveluntuottajan yhteistyoté.

Palvelutarpeiden, -tavoitteiden ja -kuvausten esittdminen mahdollisimman tarkasti ja
yksiselitteisesti on ehdottoman térkedd, jotta palveluntuottaja saa selkedn kasityksen tilaajan
haluaman palvelun siséllosta ja siksi, ettd saavutettaisiin tarjousten hyva vertailukelpoisuus
tarjouspyyntdévaiheessa sekd hyvan asetelman luomiseksi sopimusajan toiminnalle. Lisaksi

vaarana voi olla, ettd lopputuloksena on vééranlaisen palvelun hankinta.

2.2.1 Tarveselvitysvaihe

Hankintaprosessi  ké&ynnistyy,  kun  kiinteistonhoitopalvelun  tarpeet  tunnistetaan.
Palveluntuottajan palvelusisallon muodostamiseen tarvitaan kayttjan yhteistyota tarpeiden
maadrittdmiseen, jotta paastaan tilaajan toivomiin palvelutuloksiin. Selvitykselld saadaan selville
Kiinteistonhoitopalvelun ~ mahdolliset  ongelmat ja tarve lisatutkimuksille  seka
kunnossapitotoimenpiteille. Tarveselvitysvaiheen  tarkoitus  on luoda  perusta
kiinteistonhoitopalveluiden hankinnan suunnittelulle sek& luoda puitteet onnistuneelle

hankinnalle.

Tarveselvitysvaiheen toimintoja ovat:

» hankinnan laht6tietojen selvittdminen
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» lahtotason kartoittaminen
» kiinteistbnomistajan tavoitteiden selvittdminen

» Kkiinteiston kayttdjien tarpeiden selvittaminen

Selvityksen tarkoitus on luoda kuva lahtttiedoista, jotka kattavat kiinteiston perustiedot,
osapuolien yhteystiedot, kayttotarkoituksen ja asiakirjat. Jos kyseessd on vanha Kiinteisto
selvitetddn my6s nykyinen tila ja palveluvastuualueet. Nykytilan tieto kasittdd mahdolliset
ongelmakohdat, kulutustiedot ja teknisten laitteiden tilan. Mikali kiinteistdssa on suoritettava
kunnossapitotoimia ne voidaan tilata erilliseltd urakoitsijalta tai hinnoitella erikseen

huoltoyhtion kanssa.

Omistajan tavoitteet muodostuvat kiinteistohoitopalveluiden hankinnasta, toteutuksesta ja
sopimusaikaisesta yhteistyostd. Kiinteistonhoitopalveluiden suorituksiin liittyvat tavoitteet
perustuvat kayttajien tyytyvaisyyteen, ylladpidon kustannuksiin kuten energian ja veden
kulutustavoitteisiin ja ympéristoasioihin. Kayttdjien tarpeiden selvittdmisen tarkoitus on loytaa

hyvan laadun ja tyytyvéisyyden tayttavat kriteerit.

2.2.2 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen tavoitteena on paattad organisointitavasta ja koota palvelusisalttéa kuvaavat
tarjouspyynt6- ja laadunhallinta-asiakirjat tarjouspyyntdvaihetta varten. Samalla maéaritellaan
tilaajan ja palveluntarjoajan tarkat vastuurajat ja luodaan edellytykset sopimusajan toiminnalle.
Suunnitteluvaihetta aloitettaessa omalla organisaatiolla séilytettdvat tehtdvét ja tavoitteet on

oltava selvilla.

Tavoitteisiin voidaan sitoa palkkioita tai sanktioita jolloin tulee olla erityisen tarkat ja

oikeudenmukaiset kuvaukset, jotta se ei vaikuta tarjouksen laadintaan. Sama patee
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vastuurajoihin. Laadunhallinnan tyokalut on madriteltdva tassd vaiheessa silla ne Kkirjataan

tarjouspyynton ja voivat vaikuttaa hinnoitteluun.
Suunnitteluvaiheen toimintoja ovat:

» organisointitavan suunnittelu
» tavoitteiden asettaminen
» palvelukuvausten laatiminen

> laadunhallinnan suunnittelu

Organisointitavan suunnittelun aikana paatetddn Kiinteistonhoitoyrityksilta ostettavista
palveluista ja hankintakokonaisuuksista. Hyvand lahtokohtana voidaan pitdad aikaisemman
organisointitavan hyvat ja huonot puolet. Luonnollisesti organisointitapaan vaikuttavat myos
omat resurssit, riskit ja ammattivaatimukset. Kun hankitaan palvelua erikoistuneilta tai useilta
yrityksiltd on vastuurajat edelleen erittdin tarkeitd. Yleisimpid ongelmia aiheuttavat
palvelujen rajapintoihin sijoittuvat madrittelemattomat tehtdvat. Tavoitteiden asettamisella
madritelldén mille tasolle pyritddn toiminnassa. Tavoitteet saattavat olla ristiriitaisia ja siksi on
hyva laatia selkedt kuvaukset tarkeysjarjestyksessa. Tavoitteiden lahtokohtana voidaan kayttaa
nykyiseen tilaan perustuvaa kuntoarviota ja energiakatselmusta tai lainsaddannossa madriteltyja
minimiarvoja. Palvelukuvaus kuvaa hankittavan palvelun siséltéd, laajuutta ja usein myos
aikataulua. Palvelukuvausten laatimisen jalkeen kuvaukset kootaan yhteiseksi luetteloksi ja
niihin voidaan liittdd dokumentteja selkeyden vuoksi. (KH X4 - 00440, 2010)
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Kuva 2. Hankintaprosessin kulku (Ldhde: KH X4 - 00440, 2010)

2.2.3 Tarjouspyyntévaihe

Tarjouspyyntdvaiheessa halutaan 16ytdd sopimuskumppani, joka yltaa tilaajan asettamiin
kiinteistonhoitopalveluiden vaatimuksiin. Tarjouspyynnossa tulee olla kaikki ne tiedot, jotka
ovat palveluyritykselle tarpeen hinnan laskemisessa ja vastuurajojen tdsmennykset, jossa
maadritellddn kustannusvastuut ja erikseen Kkorvattavat tyot. Erillishintoja kannattaa lisatéa
tarjouspyyntéon erityisista jarjestelmistd, jotta voidaan varata mahdollisuus juuri sen palvelun
ostamiseen toiselta kyseiseen tehtavaan erikoistuneelta yritykseltd. Yrityksia ei pida olla liikaa,
silld toiminnan koordinointi saattaa vaatia tilaajalta enemman tyOpanosta mik& voi johtaa

kustannustehokkuuden haviamiseen.
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Tarjouspyyntdvaiheen osaprosesseja ovat:

» tarjouspyynnon laadinta
» tarjousten vertailu

» sopimusneuvottelut

Tarjouskilpailuun pyritddn saamaan kolmesta viiteen osapuolta kilpailun aikaansaamiseksi.
Ennen tarjouspyynnon laadintaa valitaan palveluiden arviointikriteerit ja asetetaan niille
painoarvo tarkeysjarjestyksessd. Samaan aikaan on hyva laatia myos arvio kohteen vaatimasta
tybajasta palvelukokonaisuuksittain, jotta pystytddn pyytamaan tarjoajilta omaa aika-arviota ja
nain varmistua siité, ettd molemmilla osapuolilla on sama kasitys tyomé&éarasta. Tarjouspyynto-
vaiheessa pyydetddn myos tarkeitd todistuksia, kuten arvonlisdverovelvollisuuden
rekistergintitodistusta, vero ja  eldkemaksujen  jadmatodistukset ja  yrityksen
vastuuvakuutustodistus.  Tarjouspyynndn  laadinnan  jalkeen  pyritddn  jarjestdmaan
tutustumistilaisuus, jossa voidaan esittdd kysymyksia liittyen kiinteistonhoitopalveluihin.
Tarjouksien vertailu aloitetaan kun tarjoustenjattoaika on paattynyt. Talloin pyritddn saamaan
yksi palveluntarjoaja sopimusneuvotteluihin. Neuvotteluissa pyritddn saamaan pitkdn ajan
sopimus aikaiseksi. Sopimuksen luonnos kéydaan lapi ja varmistutaan siitd, ettd molemmat
osapuolet ymmartavat sen samalla tavalla. Mikali muuta ei sovita voidaan sopimuksena
noudattaa >’Kiinteistoalan yleisid sopimusehtoja’’ (KH X4-00405). (KH X4 - 00440, 2010)
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Kuva 3. Tarjousprosessi (Ldhde: KH X4 - 00440, 2010)

2.3 Huoltokirja osana Kkiinteiston huoltoa ja yllapitoa

Huoltokirja, johon voidaan kansan Kielelld viitata nimikkeelld *’kiinteiston kaytto- ja huolto-
ohje”’ perustuu asiakirjakokonaisuuteen, joka maérittelee tarkastus- ja huoltotyot seka teknisten
laitteiden kayttotehtavat. Huoltokirja laaditaan aina kiinteisto- ja rakennuskohtaisesti niista
jarjestelmista ja toimista, jotka kohdistuvat juuri siihen kohteeseen. Huoltokirjan laatimisesta
vastaa tilaajan edustama talotekniikan suunnittelija, rakennuttaja tai muu patevé henkild. Hyvin
laaditusta huoltokirjasta selvidd miten toimia, jotta tehdd&n oikeanlaiset madrdaikaishuollot,
paastaan hyvaan energiatehokkuuteen ja hyvaan sisailmastoon. Lainsaddannossa huoltokirja on

pakollinen uusille rakennuksille ja kiinteistdille, joissa suoritetaan laaja perusparannus.
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Huoltokirja voi siséltdd esimerkiksi seuraavat kokonaisuudet riippuen kiinteiston

ominaisuuksista:

b pelastus-suunnitelma  # tilakohtaiset ohjeet P energiakulutuksen tavoitearvot

» huolto-ohjelma b valvontasuunnitelma * energiankulutuksen seurantachjeet
b tarkastusohjelma b kayttbaikaohjelmat B Kkiinteiston perustiedot
b toimintakaaviot b paikantamiskuvat (Myyryldinen, Talonyhtién kuntokirja, 2012)
— RAKENNUTTAJA
SULUNMITTELLIAT TAVARAN- URAKOITEUAT
TOIMITTAJAT
5} LAATIA
=
=
7]
=
o £
=
re]
7
Ll HUOLTOKIRJA
z
™
¥LLAPITO- KENTEESTON.
ORGANISAATIO HOITO=
o ORGAMISAATIO

Kuva 4. Huoltokirjan laatijan rooli (Léhde: Toimitilakiinteiston huoltokirjan kaytto, KH 90-00276)
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Huoltokirjaa voidaan kayttdd kiinteistonhoitosopimusten runkona. Té&llgin voidaan l&hettda
huoltokirja palveluntarjoajalle ja pyytédd sen sisaltdmistd hoito- ja yll&pitotoimista tarjous.
Varsinkin jo olemassa olevissa kiinteist0issé on kuitenkin erityisen tarkkaa, ettd huoltokirja on

talloin ajan tasalla.

Yll&pito-organisaatioiden edustajien, kiinteistonhoitohenkilokunnan tai
kiinteistopalveluyrityksen vaihtuessa varmistetaan huoltokirjan perehdyttamisosalla, ettéd
uusilla tyontekijoilla on tieto kohdekiinteiston laitteista ja jarjestelmistad. Kun Kiinteistoon tulee
muutoksia ja paivityksid esim. vastuualueisiin, yhteystietoihin, palvelutuotteisiin tai
jarjestelmiin  taytyy kiinteistbnomistajan varmistaa, ettd kaikki ndm& huomioidaan

huoltokirjassa, jotta se olisi aina asianmukaisessa kunnossa. (KH 90-00276, 1999)

kunToTiepot | [ TiLaTiepor | | konpemiepor | | TomenpiTEET | | TAvOrTTEET \

LAITE- JA OLTO-
KOHDETIEDOT g
( TALO 90-

NIMIKKEISTO )

TILA- JA LAITE-
ALUETIEDOT KORTIT
7 7

KIINTEISTON
PERUS-
TIEDOT

HUOLTO-

HUOLTOKIRJA I SOPIMUS

VIKA- JA

HUOLTO-
HISTORIA

Kuva 5. Huoltokirjan rooli (Lahde: Kiinteistonpidosta kiinteistoliiketoimintaan Siikala, 2000)
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Perinteisesti huoltokirjaa on sailytetty paperimuotoisena muovikannen sisélld, mutta Kiinteistén
koon laajentuessa sahkdinen huoltokirja on suositeltavaa. Oikein yll&pidettynd huoltokirjan
hyOty on kiistaton ja sen yllapitdmiseksi on kehitetty lukuisia sahkoisia huoltokirjoja. Niiden
etuna on se, ettd kaikilla osapuolilla on internetin kautta paasy kohteen tietoihin ja voivat

tarkastella ja muokata asiakirjoja seké huoltosuunnitelmaa. (KH 90 - 40041, 2005)

Esimerkkind mainittakoon Granlund Manager, joka on Suomessa suosituimpien séhkdisten
huoltokirjojen joukossa. Ohjelmaan voidaan antaa lukuisia kayttajatunnuksia eri osapuolille ja
talloin kayttdjille saadaan raataloidyt prosessioikeudet. Ohjelmasta I6ytyy eri osioita, kuten

palvelupyynnot

huoltosuunnitelma

kayttopaivakirja

Kiinteistotiedot

sopimukset

pitkan tahtdimen suunnitelma (PTS)

energianhallinta

VvV V.V V V V VYV V

dokumentit

(Granlund Manager, 2013)
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Kuva 6. Granlund Managerin kayttoliittyma ja aloitusndkyma (Léhde: www.granlundmanager.fi)

2.4 Kiinteiston tekninen huolto

Rakennuksen elinkaaren pituus on teknistaloudellisesti laskettuna keskimaarin 40 — 60 vuotta,
kayttotarkoituksesta ja teknisesté rakenteesta riippuen. Rakennuksen laitteet ja jarjestelmat ovat
rakennuksessa huomattavasti lyhyempi-ikéisid, usein vain 10 - 30 vuotta. Rakennuksen hyvé
kaytettdvyys ja tehokas energiankayttd syntyy jarjestelmien ja laitteiden moitteettomasta
toiminnasta seka hyvasta sisdilmastosta. Liikerakennuksissa kiinteistokustannukset ovat usein
10 — 15 % luokkaa yrityksen budjetista ja mikéli tapahtuu toiminnan hairigita tai keskeytyksia
se vaikuttaa liiketoimintaan, tulokseen ja hyvinvointiin. Vaarana on myds hyvan ja kalliin

investoinnin menetys. Taman takia Kiinteiston tekninen huolto on tarkedssé roolissa.
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Rakennuksen toteutus-suunnittelussa ja rakennusvaiheessa tehd&an jarjestelma ja
laiteratkaisuja, jotka eivat ole tavoitetason mukaisia. Vastaanoton puutteet ja automaation
testaukset ovat yleensd ainakin osin puutteellisia. Lopuksi tulee ylldpidon toiminta, jossa
huoltokirjojen laatu, tydn organisointi ja huoltomiesten ammattitaito voivat vield alentaa
alkuperdista toimivuustavoitetta. Alkuperdisestda 100 % tavoitteesta saavutetaan loppujen
lopuksi 65 — 80 % edelld mainittujen syiden takia. Esimerkiksi maaldmpdjarjestelméé
toteuttaessa on hyvd muistaa tamé, silld toteutusprosessi vaatii myos tilaajalta erityista
tarkkuutta keskiarvon ylittdamiseksi. Kun kiinteistoon kaavaillaan uusiutuvaan energiaan
perustuvaa jarjestelmaa teknisen tavoitetason ollessa korkealla on syytd pitdad se mielessa

huoltoyhtitté valittaessa ja huoltoty6td suunniteltaessa. (Myyryldinen, 2008)

Vaativuusluokka3 | V

Kuva 7. Kiinteistonhuollon talotekniikan vaativuustaso (Léhde: Kiinteiston teknisen huollon kasikirja,

Myyryldinen, 2008)
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Kiinteiston LVIS (Lamp6, Vesi, limanvaihto, S&hko) — jarjestelmat ovat oleellisessa roolissa
talotekniikan ja asumiskustannusten kannalta. Mikali naiden LVIS-palveluiden vaativuustaso
on erityisen korkealla voidaan ndma tehtdvét ulkoistaa erilliselle yritykselle, joka on
erikoistunut talotekniikkaan tai suuremmalle yritykselle, josta tiedetddn l6ytyvén tietotaitoa

LVIS-toista. LVIS-toista vastaavan kiinteistonhoitajan tulisi huolehtia mm.

» jarjestelmien kéyttotarpeen ja sddolosuhteiden mukaisesta kéytosta ja ohjauksesta seka
kaytto- ja toimintatarkastuksista.

» huoltotarkastuksista, tavanomaisten huoltotdiden tekemisesta ja erikoisammattimiehen
tilaamisesta.

» menekkien (lampo6, sahko, vesi) seurannasta, tavoitekulutustason saavuttamisesta,
poikkeamista aiheutuvien toimenpiteiden maarittelysta seka tuloksen raportoinnista.

> madaraaikaistarkastuksista.

Kiinteistonhoitajan vastuulla on, ettd LVIS — laitteet toimivat ja ovat kayttokunnossa. Koneiden
kaytto- ja huoltotoimenpiteissa on aina noudatettava laitteentoimittajan antamia kayttoohjeita ja
erikseen annettuja erityisohjeita. Kiinteistonhoitaja vastaa siitd, ettd laitteistoa hoidetaan
laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Kiinteistonhoitajan on myos huolehdittava siitd, etta LVIS
— jarjestelmia  kaytetd&n  mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti ~ vuodenaikojen,
sddolosuhteiden ja kéyttotarpeen kannalta, jotta tavoitteet ja kokonaistaloudellisuus

saavutetaan. (Kangasluoma, 2008)
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3. Maalampojarjestelman toiminta

3.1 Maalampéjarjestelmisti yleisesti

Maa- ja kallioperan pintaosiin varastoitunut Iamp6 on perdisin padosin auringosta. Syvemmalla
maassa energia on perdisin radioaktiivisista aineista, jotka hajoavat maan sisélld ja tuottavat
siten geotermistd energiaa. Kun Suomessa kasitelladn maalampdoé viitataan alle 300 metrisiin
syvyyksiin. Maa- ja kallioperan kayttdén on hyva syy, silla sen vuotuinen keskildmpdtila on
kaksi astetta lampimémpi kuin ilman vuotuinen lampdtila. Maanpinnan keskilampdtila
vaihtelee vuosittain ilmalampd6tilan mukaan, mutta kun pééstadan Eteld-Suomessa 14 - 16 metrin
syvyyteen se vakiintuu noin 5 - 6 asteeseen. Jos porataan vield syvemmélle, lampdtila kohenee
noin 0,5 — 1 astetta jokaista sataa porattua metrid kohden. Nain ollen juuri mainitussa Suomen

eteldosassa ollaan 300 metrin syvyydelld noin 6,5 — 9 asteessa. (Juvonen & Lapinlampi, 2013)

\ {

¢
<\
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Kuva 8. limaldmpdtilan vuotuinen keskiarvo vertailukaudelta 1971 — 2000 (vasemmalla) ja maanpinnan
lampétilan  vuotuinen keskiarvo (oikealla) (Ldhde: Energiakaivo. Maaldammon hyoddyntdminen

pientaloissa, Juvonen & Lapinlampi, 2013)
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Maalampoa on kaytetty lammitykseen 1970 — luvulta lahtien ja se on jatkuvasti kasvattanut
suosiotaan. Maalampdojarjestelmé tuottaa energiaa suhteellisen edullisesti, mutta jarjestelmén
hankintahinta on aina melko korkea. Tdmén vuoksi maalampdjarjestelman kannattavuus on

parempi mitd suuremmassa Kiinteistoissa jarjestelméa on kaytossa. (Motiva; Sulpu Ry, 2012)

3.2 Lampopumppu

Ajatus lammon “pumppauksesta” syntyi noin vuonna 1850 kun Prof. William Thompson
ymmarsi, ettd lampdéenergiaa voisi hyddyntaa alhaisessa lampotilassa lisadmalla siihen tietty
madra kéyntienergiaa ja siten korottaa lampotilaa hyddyllisesti. Tavoite oli jo silloin lammittaa
taloja. Myohemmin hénet nimettiin Lord Kelviniksi, josta absoluuttisen lampdtila-asteikon

yksikko (Kelvin, K) sai nimensa.

Ymmartadksemme lampopumpuista hieman enemmén on syytd ymmartdd muutama késite
lampopumpuista, kuten lampokerroin, kylmakerroin ja Carnot - lampdkerroin. Lampokerroin
on lampdpumpun hyodtysuhteesta kaytetty nimitys. Lampokerroin lasketaan jakamalla

lampOpumpun tuottama energia, Q; ja prosessiin lisatty kdyntienergia, Ex:
Lampokerroin: (Coefficient of Power) COP; = Q1 / Ex

Energiatasapaino maaréda, ettd luovutettu lampd taytyy vastata prosessiin lisdttya energiaa

alhaisessa lampdtilassa, Q; ja kdyntienergian, Ey yhteismaaraa:

Q1=Q2+ Ex
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Lampoépumpun ldmmontalteenotto suhteessa tarvittuun kayntienergiaan on edelld mainittu
“kylmékerroin” COP,, joka on prosessiin lisdtty energia alhaisessa lampdtilassa ja identtinen
kylmatehon kanssa, Q; jaettuna prosessiin lisatylla kayntienergialla, Ey:

COPz = Qg/ Ek

Téten voidaan todeta, ettd "ldmpdkerroin” ja kylméakerroin™ liittyvét toisiinsa (koska Q; = Q; +

Ex)
COP; = COP, + 1

Tama tarkoittaa kuitenkin, ettd kaikki energia lampiméltd puolelta on saatava talteen ja
todellisuudessa tama ei toteudu silla kompressorissa on aina muutama prosentti lampohavidité,
joten COP; = COP, + 0,95.

Teoriassa paras mahdollinen kylmékerroin, joka voidaan saavuttaa on taysin riippuvainen
lampdtiloista ja kulkee nimelld *’Carnot:n kierto’’. Kun lamp06a siirretddn matalammalta
lampotilatasolta, T, (Kelvin) korkeammalle tasolle, T, (Kelvin) on suurin mahdollinen
kylméakerroin:

COPacarnot = T2/ T1—=T2

Jotta voitaisiin maaritella kaytdnnosséd paras mahdollinen kylmdakerroin voidaan kayttaa
’Carnot:n hydtysuhdetta’, 1c. Tamé kaava kertoo kuinka hyva hyotysuhde saavutetaan

kaytannossa.
COP2=1ct* COP2carnot = Nt * T2/ T1— T2

Kuva 9. antaa yleiskuvan Carnot:n hyotysuhteesta, joka on yleinen kiinteistoissa kéytettavissa
lampopumpuissa. Kuva ottaa myds huomioon lampdpumppujen tydsyklit ja niiden hyvéa-
laatuiset kompressorit. (Tassa taulukossa on huomioitu ainoastaan kompressorin kayttama

energia eikd pumppuja tai tuulettimia ym.) (Bjork, ym., 2013)
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Yhteenlaskettu Carnot hyétysuhde
Kylm&aine R134a,t1=35C
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Kuva 9. Carnot hyotysuhde hyvin toimivissa jarjestelmissd (Lahde: Bergvarme pa djupet, Bjork, ym.,

2013)
Esimerkki:

Lampatilankorotus on 35 °C. Taulukon mukaan voimme olettaa Carnot:n hydtysuhteen olevan
Nee. = 0,6. Jos lampdpumppu tuo lampoa lampotilassa — 5 °C ja kaikki lampd luovutetaan 30 °C

asteessa saadaan seuraava yhtalo:
COP,=0,6 * (268 / (303 - 268)) = 4,6
(Huomiotavaa: laskennassa celsiusasteet muutettu kelvinasteiksi)

Tassa kohtaa pitdd muistaa lampdkerroin jos huomioidaan lampdhavid 5 % niin COP, = COP,

+ 0,95 = 5,55. Toisin sanoen yhdella watilla tuotetaan 5,55 wattia [ampoé.
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3.2.1 LampOpumpun osat

Lammon pumppaukseen voidaan kayttdd montaa eri prosessia, mutta pitkan ajan tahtaimell&
hoyrystymisprosessi on omassa luokassaan myos tutkimuksen saralla. Sivulla 31 olevan kuvan
havainnollistamiseksi seurataan kylmdaineen kulkua lampdpumpussa. Kylmdaaine tulee
hoyrystimeen nestemdisenda ja lampenee siihen sitoutuvasta energiasta, jonka luovuttaa
keruupiirin neste. Kylmé&aine muuttuu hoyrystimessé hoyryksi, jotta kompressoriin ei tulisi
korroosiota aiheuttavaa nestettd. Kompressorissa aine paineistetaan siihen lisattavalla energialla
ja taten myos lampéotila nousee. Kompressori on Kriittinen osa lampopumppua sen liikkuvista
osista johtuen ja se voi olla malliltaan, joko scroll- tai ruuvikompressori. Kompressorista aine

jatkaa matkaa lauhduttimeen, jossa se luovuttaa lammon lammitysjarjestelméan ja kondensoi.

Kondenssi tapahtuu lammitysjarjestelmén ehdoilla ja jos ei tapahdu paljoa l&mmonsiirtoa
voidaan harkita kayttoveden (lisd) lammitystd tai muuta lammontalteenottoa tulistuksen
jaahdyttimena (heti kompressorin jélkeen). Kun kylmaaine jattaa lauhduttimen on parempi mita
alhaisempi sen lampdtila on. Taman jélkeen kylméaaine jatkaa paisuntaventtiiliin, jossa painetta
paastetddn ulos ja neste jadhtyy entisestadn, jotta se sitoisi taas hoyrystimessa niin paljon
energiaa kuin mahdollista. Paisuntaventtiili hallitsee nesteen virtausta hdyrystimeen niin, etta

nesteen tullessa hdyrystimesta se on hoyrystynyt kokonaan ja ei vie nestetta kompressoriin.
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Kuva 10. Maalampdpumpun osat ja toimintaperiaate. Katkoviiva rajaa varsinaisen lamp&pumpun,

(Ldhde: Energiakaivo. Maalammon hyodyntdminen pientaloissa, Juvonen & Lapinlampi, 2013)

Kylmaaineista kaydaan jatkuvaa keskustelua niiden haitoista ja hyddyistd. Ideaaliselta
kylmaaineelta toivotaan mahdollisimman véhan myrkyllisia, korroosiota aiheuttavia, helposti
syttyvia tai ymparistod tuhoavia ominaisuuksia. Talla hetkella kaytetdan eniten HFC — ainetta
R134a (C,H,F4), jonka kiehumispiste on -26,1 °C. (Bjork, ym., 2013)
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3.3 Limmonlahteet

Maaldmpoon liitetyn  Kiinteiston  lammonlahteet vaihtelevat kohteen tontin, koon ja
lammaonkeruuputkiston asennusmahdollisuuksien my6ta. Lammonkeruuputkisto on sama ja sen
sisaltdé koostuu yleensa teollisuusalkoholista, kaliumformaattiliuoksesta tai betaiinipohjaisesta
seoksesta. Mahdollisina Iammonlahteina voidaan luetella kallioperéan sijoitettava lampokaivo,
vesistoon sijoitettava putkisto ja maaperddn vaakasuoraan sijoitettava keruuputkisto. Maaldmp0
voi olla my6s naiden jarjestelmien yhdistelma. Suurissa jarjestelmisséd kytketddn useita
lampopumppuja toimimaan rinnakkain tai vuorotellen ldmmontarpeen mukaan. Kun
maalampojarjestelmaa hankitaan on suositeltavaa, ettd jarjestelmdn toimittaja suunnittelee ja
toimittaa jarjestelman kaikki osat kuten; mitoitukset, lammdonkeruuputkiston, lampépumpun ja
lammonjakeluverkoston. (LVI1 11 - 10332, 2002)

Kallioperaan sijoitettavaan keruu-
jarjesteimaan voidaan liittaa myos
rakennuksen jaahdytysjarjesteima.

Maaperaan vaakasuoraan sijoitettava
keruuputkisto sopii suurille tonteille.

Vesistdon sijoitettava putkisto vaatii
aina vesialueen omistajan luvan.

Kuva 10. Maaldammon lammonléhteet (Lahde: LVI 11 — 10332, Lampopumput)
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3.3.1 Kalliopera lammoénlahteena

Lampokaivo tai kallioperddn pystysuoraan porattava lammaonkeruuputkisto on yleinen ratkaisu
ja se soveltuu myos suuriin kiinteistoihin, kuten koulujen, paivakotien ja terveyskeskusten,
lammonléhteeksi. Vanha, kaytostd poistettu kaivo voidaan myos kytked jarjestelméédn ja
sijoittaa muu tarvittava keruuputkisto mahdollisesti halvempaan ratkaisuun. Ldmpdkaivosta saa
tuoda korkeintaan kasteluvettd, mutta ehdottomasti ei kayttGvettd jarjestelmén toimivuuden
turvaamiseksi. Lampokaivo on kalliimpi ratkaisu, mutta silld on kaksinkertainen
energiansaanto putkimetrida kohti, pienet kaivotyot, helppo ilmattavuus ja mahdollisuus

jaahdytykseen keséaikana.

Rakennusta voidaan jaahdyttdd kaivosta Kkierrattamalla liuospiirin  viiledd nestettd
ilmastointikoneen jaahdytyspatterissa. Talldin viileatd kylmaainetta otetaan suoraan maapiirista
ennen hoyrystintd. Ja&dhdytyspatteriin menevaéan liuokseen siirtynyt 1&mp6 viedaan takaisin ja
séilyy sielld myohemmin kéytettavaksi. Mikali on samanaikaista l&mmityksen tarvetta niin
jaahdytyspatterista saapunut lampd jatkaa lampopumpun hdyrystimeen ja antaa sitd kautta
lampoa esim. lamminvesivaraajalle. Téllaista kytkentdd on suoritettu juuri suurissa
kiinteistoissa. Suurissa jdrjestelmissd kytketddn myO0s monta kaivoa rinnakkaisiksi
putkisilmukoiksi pumppauskustannusten minimoimiseksi. (LVI1 11 - 10332, 2002)

3.3.2 Maapera ja vesistot lammonlahteena

Maaperddn asennettavaa vaakasuoraa putkistoa kaytetddn suuremmilla tonteilla. Se ei estd
normaalia puutarhan hoitoa eikd haittaa kasvillisuutta. Tarkeitd mitoituskriteereja ovat
maaperan kosteuspitoisuus ja lammonjohtavuus. Maaperdan asennettaville keruuputkistoille
karkea ohjearvo on 1 — 2 putkimetrid lammitettavad rakennuskuutiota kohti. Putkisto kannattaa
myo6s ylimitoittaa varmuuden vuoksi, silld alimitoitus johtaa lammdonléhteen hiipumiseen ja

alhaisempaan hoyrystymislampdtilaan.
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MyoOs vesistot soveltuvat ldmmonlahteiksi. Soveltuvat alueet ovat jarvet, lammet ja
merenrannat. Ennen hankeen suunnittelua on saatava vesialueen omistajan lupa ja huomioitava,
ettd ankkurointi on kiellettava veneiltda alueella. Putket sijoitetaan veteen, kuten maaperaéan

vaakasuoriksi ja ankkuroidaan kiinnittdmalla painoja putkistoon.
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Kuva 11. Esimerkki putkistopituuksista eri lammonkeruujarjestelmilld. Huomattavaa on vesiston ja

lampdkaivon samankaltaisuus (Léhde: Lampopumput, LVI 11 - 10332, 2002)

Maalampojarjestelma voidaan mitoittaa taysi- tai osatehoiseksi. Osamitoituksessa mitoitetaan
lampopumppu vastaamaan 50 — 70 % rakennuksen lammitystehon tarpeesta. TallGin
lampopumppu tuottaa kuitenkin kokonaisvuositarpeesta 80 — 95 % tarpeesta ja lampdpumppu
kay hyvélla hyottyasteella. Taysitehomitoituksella jarjestelm& mitoitetaan enimmadistarvetta
vastaavaksi ja silloin tarvitaan yleensd myds isompi lamminvesivaraaja. Kannattavuuslaskelma
kannattaa aina tehda kohdekohtaisesti. (LVI1 11 - 10332, 2002)
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3.4 Ongelmat ja ylldapitotoimet

3.4.1 Maalampdjarjestelmiin liittyvat ongelmat

Maalampdojarjestelmiin kohdistuvat ongelmat johtuvat yleensé suunnitteluvirheista tai kayttajan
puutteellisesta ammattitaidosta ja kokemuksesta. Muut mahdolliset ongelmat voivat johtua
pohjavesien pilaantumisesta suoraan tai vélillisesti saastumisen kautta, liian lahekkain
poratuista maaldmpdokaivoista tai radonin vapautuminen kalliosta ja sen kulkeminen ei
toivottuja reitteja pitkin. Kun jarjestelmd on alimitoitettu tai vadrin mitoitettu se vaikuttaa
jarjestelmaén hyotysuhteen heikkenemisend tai pahimmassa tapauksessa liuospiiri voi lopettaa
toiminnan kokonaan. Nama ongelmat ratkaistaan yleensa poraamalla lisdkaivoja tai

syventamalld sen hetkista reikd4. (Juvonen & Lapinlampi, 2013)

Tassa otteita liuospiirin toimintahairididen yleisimmista syista,

liuospumpun toimintahairio
liuospiirin puhkeaminen ja nesteen valuminen ulos

liuospumpun virheellinen mitoitus putkiston virtausvastukseen néhden

vV V VYV V

liuoksen koostumuksen (jahmepiste) ja viskositeetin (pumpattavuus) soveltumattomuus
sekd lammonkeruuputkiston  pituuden vaara mitoitus suhteessa  maaperan
lammonluovutuskykyyn. (LVI1 11 - 10332, 2002)

Asken mainitut ongelmat ovat valitettavia vahinkoja ja niihin ei voida vaikuttaa oleellisesti
kayttd- ja huoltotoimenpiteilld muuta kuin silmamaardisella tarkkailulla. Siksi seuraavassa

kappaleessa kasitellaan kaytto- ja huoltotoimenpiteita.
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3.4.2 Helpot huoltotoimenpiteet

Tassa osiossa kaydaan lapi maaldmpdjarjestelmaén liittyvat helpot huoltotoimenpiteet, jotka
esimerkiksi huoltomies voi suorittaa. N&ita toimenpiteitd tulisi suorittaa vahintdan kaksi kertaa

vuodessa.
e lampotilojen tarkkailu

Lampotilaero lammonjakojérjestelmassa tulisi aina olla noin 5 — 10 astetta. Lampdotilaero voi
laskea jos lampopumpun teho laskee. Samalla tavalla liuospiirin l&mpdtilaero tulisi aina olla 2 —
4 asteen paikkeilla ja tdman lampotilaeron laskiessa voidaan taas epailla lampOopumpun tehon
laskua. Naissa tilanteissa tulisi aina ajatella lammon tarvetta ja lampdojarjestelman tilaa ja sen

jalkeen ryhtya selvittdméén onko jarjestelmassa ongelmia.
o s&atokayran tarkkailu

Kiinteistobn  asennetun  lampdpumpun  hyotysuhde  on  paljolti  riippuvainen
lammitysjarjestelmaan ajettavan nesteen lampdétilasta. Huoltomiehen tulisi sé&&nndllisesti
tarkkailla saatokéayraa seka saatOparametreja ja sitd mukaan pohtia lammdonjakojarjestelman
tehostamismahdollisuuksia. Yleensad saatokayrdd ohjaa kiinteiston kylmin huone. Sielld on
suhteessa pienin ldmmoneristavyys tai pienimmaét lammon luovutuksen pinta-alat, joten sita

kautta voidaan saada aikaiseksi suurin muutos.
o hélytyksen tarkkailu ja kunnossapito

Hélytys tulisi aina olla jarjestetty siten, etté siithen voidaan kiinnittd4d huomiota mahdollisimman
nopeasti  jarjestelman  kdyntiajan  maksimoimiseksi.  Nykypaivdna on  olemassa
tekstiviestijarjestelmid, jotka halytyttdvat jos lampopumpussa ilmenee vikoja. Mikali
lampopumpun annetaan kulkea vikatilanteessa niin pitkddan kunnes joku tarkastaa
ldammaonjakohuoneen on lampdpumppu voinut kdydé jo pitkaan pelkélla kayntienergialla, joka

aiheuttaa suuria kustannuksia.
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e roskasihtien pudistaminen

Roskasihdit sijaitsevat yleensé lampépumpun lampimalla ja kylmélla puolella ja ne tulisi aina
puhdistaa. Erityisen tarkedd on puhdistaa roskasihdit kun on suoritettu jokin toimenpide
ldammonjakojarjestelmasséa tai liuospiirissd, kuten esimerkiksi l&mpdpattereiden vaihto tai

kylmé&aineen vaihtaminen.
e suodattimien tarkasteleminen

Maalampojarjestelman keruuverkoston ja lampoverkoston suodattimet tulisi aina tarkastaa

kerran vuodessa, etté ne eivét ole likaisia ja aiheuta jarjestelmalle ylimaaraista kéyntiaikaa.
e kompressorin 6ljyn tarkastaminen

Kompressorin 0ljyn tasoa tulisi seurata mittalasista tai muuta kautta, jotta varmistutaan siita
ettd ei esiinny korroosiota tai kulumaa laitteessa Oljyn tilan takia. Laitetoimittajilta tulisi
selvittdd heidan saatolaitteiston kéyttbohjeet, jotta tiedetddn miten varmistua kompressorin

6ljytason sopivuudesta. (Bjork, ym., 2013)
e kéyntituntien seuranta

Lammitysjarjestelmassa tulisi seurata kompressorin kayntitunteja, jotka voi vaihdella
lampopumpun toimittajasta riippuen, mutta esimerkiksi NIBE Oy:n lampdpumppu F1345 tulisi
kayda niin, ettd kompressori kdy korkeintaan noin 4000 tuntia vuodessa ja lampdpumpun
kaynnistyskerrat ovat alle 12000 kertaa vuodessa. Namé luvut tulisi pyytéa laitevalmistajalta.
(Nibe Energy Systems Oy, 2013)
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e jarjestelmén silmamaéérdinen tarkkailu

Maalampojarjestelmasta riippuen tulisi aina tarkastaa sen pé&éllinen kunto vahintdan
silmamaardisesti lommojen, kuluman, kayntidénien, ruosteen sekda muiden epéatavallisten
seikkojen kannalta. Siirtoputkia, jotka ovat lammdnkeruupiirin ja kiinteiston valilla voidaan
tarkkailla pitdmalla silmélla pintamaan muutoksia. Sulamisvesien lammikoituminen reitille
kertoo mahdollisesti huonosti tiivistyneen kaivannon tayttdmaan painumisesta. Liséksi tulisi

seurata lammaonkeruuputkiston kuntoa. (Juvonen & Lapinlampi, 2013)

3.4.3 Vaativammat toimenpiteet ja lampourakoitsijan huollot

Toimenpiteitd, joita ei vélttdmatta voida hoitaa oman kohteen kiinteisténhuollon kautta on
muutama. Suomen laki velvoittaa 17. toukokuuta 2006 s&adetyn EU-asetuksen (EY)
842/2006:n mukaisesti, ettd yli 3kg kylmé&ainetta sisaltavat lampopumput vaativat lain mukaan
vuositarkastuksen vuotojen varalta, jonka suorittaa patevoitynyt henkild. Tdma on kuitenkin
lampopumppukohtainen asetus, joten urakoitsijan tulisi huolehtia siitd, ettd tilaaja on tasta
tietoinen. Kylméaineen vuototarkistus maksaa yleensd verottomana noin 100 euroa per laite.
Muita huoltotoimenpiteitd, joiden wvuoksi tulisi tilata kylmdaineurakoitsijan huoltoa on
liuospiirin kylmaaineen vaihtaminen tai tyhjentdminen jos kylmdainetta on valunut pois, jotta
kustannustehokkuus jéarjestelméssa paranee. Lammitysjarjestelman nesteen tyhjennys on myos
suositeltavaa hoitaa kylmaéaineurakoitsijan kautta. Maaldmpdurakoitsijaa kannattaa pyytaa
katsomaan lammitysjarjestelmaa saannollisin vélein noin viidestd kymmeneen vuoden vélein,
ainakin kaynnin hyotysuhteen varmistamiseksi. Muita toimintoja, joita tdimé& voi suorittaa on
kaikkien komponenttien kdynnin tarkastus kuten hdyrystimen, lauhduttimen, kompressorin, ja
putkistovarusteiden toiminta seka niihin kuuluvat vaativammat osat. Vaativampia osia joita
voidaan tarkastaa on esim. saatolaitteisto, lamporeleet, suuttimet, pumput ja muut vaativampaa

huoltotietoa vaativat maalampdurakoitsijan toimittamat osat. (Callidus Oy, 2013)
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4. Haastattelut

4.1 Haastattelujen metodiikka ja haastatellut osapuolet

Osana opin-naytetyota suoritettiin haastattelukierros seitsemalle kiinteistonhoidosta tai
energiajarjestelmistad vastaaville henkil6ille. Haastattelun tarkoituksena oli saada parempaa
tietoa maaldampojérjestelmien huoltokustannuksista  ja kaytannon tilanteesta
maalampojarjestelmien huoltotoiminnassa. Lisaksi haastattelussa Kkysyttiin  my0ds kuinka
tyytyvaisié haastatellut osapuolet olivat suhteellisen uuteen jarjestelmaansé ja onko silla koettu

olevan kiinteiston arvoa kohottava vaikutus ulkopuolisten silmissa.
Opin-naytety6ta varten haastatellut tahot olivat:

e Espoon asunnot Oy, Mika Mannien (LVI-valvoja), llkka Saari (rakennuttamispaallikko)
e Savon voima, Risto Pohjolainen (tekninen asiakasvastaava)

e |IKEA Oy, Mika Junkala (kiinteistopaallikko)

o Kauppakeskus Veturi, Hannu Tikka (kiinteistopaallikko)

e Technopolis, Innova 2, llkka Herpman (kiinteistopalvelupaallikko)

e Prisma Forssa, Hannu Tauriainen (tekninen iséannoitsija)

e Derby Business Park, Antti-Ville Haapanen (toimitilapaallikkd), Mikko Aalto

(huoltovastaava)

Kysymykset muotoiltiin etuk&teen omatoimisesti ja esitettiin kaikille osapuolille samaan
tapaan. Haastattelijoille lahetettiin  kysymykset etukédteen pohdittavaksi, jonka jélkeen
vastaajilta kysyttiin kysymykset numeroidussa jarjestyksessd ja niihin pyrittiin saamaan
vastaukset, mutta keskusteluissa kuunneltiin myds vastaajien omia mielipiteitd, joita esitelldin
tarkemmin haastattelun tuloksissa. Seuraavassa jaksossa kaydaan lapi kysymysten vastaukset ja

tdman jalkeen tarkastellaan vastauksien ja haastattelun tuloksia.
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4.2 Haastattelun tulokset

Yleiset kysymykset ja kohteen tiedot.

1. Millainen kohde on kyseessa?

- Kohdetyyppi, koko ja jérjestelmdtyyppi.

Kaikissa kiinteistissé oli maalampdjarjestelmét, jotka olivat lammitysteholtaan kokoluokissa
40 kW (Technopolis) — 1,5 MW (Kauppakeskus Veturi). Kohteissa oli myds lampdkaivot yhta

lukuun ottamatta, jossa oli asennettu Ruukin energiapaalut.

Otannassa esiintyi myos paljon eri urakkamuotoja sek& ldmpOpumpun toimitus- ja
rakentamistapoja. Moni kohde oli omalaatuinen ja sitd oli vaikea verrata toimitus- ja

jarjestelmamuodoltaan toiseen kiinteistoon.

2. Kuinka pitkédn kyseinen jérjestelmd on ollut kédytéssd?

Haastateltujen henkildiden hallinnassa oli yhteensd yhdeksan Kiinteistod, joista I06ytyi
maalammolléd toimiva jarjestelma ja ne olivat olleet kaytossa 1 — 4 vuotta. Keskimé&ardinen
kayttoikd oli hiukan yli kaksi vuotta. Kiinteiston takuuhuollot raukeavat kahden vuoden

kayttojakson jalkeen.
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3. Miten jdrjestelmd toimitettiin, kokonaispakettina yhdeltd urakoitsijalta vai oliko se
hajautettu moneen aliurakkaan?
- Kuka toimitti ja asensi minké osuuden?

- Antoiko jérjestelmdtoimittaja tai asentaja takuuajan huolto-ohjelman?

Kolmessa kohteessa oli sovittu kokonaisurakasta yhden paatoimittajan kanssa, joka erikseen
palkkasi ja jarjesti eri toimijoita tekemadn maaldmmon asennustyota ja suunnittelua. Yhdessa
kohteista koettiin, ettd mitdan huolto-ohjeita tai opastausta kayton aikaiseen toimintaan ei ollut
juurikaan toimitettu. Muissa kohteissa oltiin tyytyvéisia siihen huoltokirjamateriaaliin mité

urakoitsijat toimittivat.

Kahdessa kohteessa oli pidetty maalampdurakan ohjaus omissa kasissé ja tdten annettu nelja
urakkaa eri toimijoille. Heitd ja heidédn tekemisidadn oli tarkoituksellisesti valvottu, jotta
urakoitsijoiden vélinen kommunikaatio toimisi. N&issa kohteissa oma osaaminen oli korkealla
tasolla ja taten ei pyydetty ohjeita vaikka niit4d ei mydsk&an tarjottu urakoitsijoiden puolelta.

Kéayttoonottotilaisuus oli kuitenkin pidetty.

Yhdesséd kohteessa kokonaisurakka oli ostettu yhdeltd taholta, joka oli todennakdisesti
aliurakoinut suuren osan kohteessa asiakkaan tietamattd. Samaisessa kohteessa oli saatu hyvin

tietoa jarjestelman toiminnasta ja huoltamisesta sekd oma-aloitteisesti opittu asiat etukateen.

Haastateltujen joukossa oli myds kohde, jossa urakat oli jaettu omatoimisesti eri tekijoille,
mutta ongelmia oli esiintynyt kommunikaation vahdisyyden ja asennuksessa esiintyneiden
virheiden takia. Tass& kohteessa koettiin myos, ettd huolto-ohjeita oli tullut erittdin niukasti

urakoitsijoilta ja oltiin tyytyméattdmia heidan toimintatapaan.
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Huoltomateriaalien toimitus

Tyytyvainen

B Tyytymaton

Kuva 12. Huolto- ja kayttdohjeiden toimitus

Toteutustapa

Padurakoitsija

M Tilaajan oma ohjaus

Kuva 13. Maalampdjarjestelmien toteutustapa

4. Huomioidaanko, ettd urakoitsijalla on mahdollisuus vaihtaa suunniteltuja

komponentteja toisenlaisiksi vastaaviksi komponenteiksi?

Vastaajat olivat suurimmilta osin sitd mieltd, ettd komponentteja saadaan vaihtaa mikali tdhan
on tarvetta, silld se lisdd tyon joustavuutta. Suurin osa vastaajista mainitsi, ettd vaihdon

tapahtuessa se taytyy hyvéksyttédd suunnittelijalla.
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5. Kdyké usein niin, ettd urakoitsija toimittaa suunnitelmista poikkeavia komponentteja?

Komponenttien vaihtamista oli tapahtunut muutamassa kohteessa. Selvisi kuitenkin, etta
joissain kohteissa urakoitsija oli toimittanut muuta kuin mitd oli sovittu tai esiintynyt

suunnitelmissa ja tdma oli tuottanut ongelmia kohteessa.

6. Sujuiko kdyttéonotto ongelmitta vai onko jdrjestelmdd muokattu tai viritetty?

Kuudessa kiinteistdssé oli viritetty jarjestelmdd toimintakuntoon pitk&an ja tdman takia oli
kulunut yli vuoden jérjestelmén kayttoonottopaivastd. Muutamassa kohteessa aikaa oli jopa
mennyt takuuajan yli ja sitd ei korvattu milladn tavalla. Kolmessa kiinteistossa kayttoonotto

sujui ilman ongelmia ja jarjestelma saatiin kayttd6n muutamassa kuukaudessa.

Jarjestelman viritysaika

Yli vuosi

M Alle vuosi

Kuva 14. Maaldmpojarjestelman toimintakuntoon saattamiseen mennyt aika
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7. Miten kiinteistén huolto ja ylldpito on jdrjestetty?
-Millainen sopimus on voimassa? Onko palveluja hajautettu monelle osapuolelle?

-Minkd kokoinen huoltoyritys on kyseessé?

Kolme haastatelluista ilmoitti hoitavansa kiinteiston teknista jarjestelmad seuraavalla tavalla:
kiinteistonhuoltoyritykselld, joka hoitaa koko kiinteistod. Heilld oli sama sopimus voimassa
kuin muissakin hallinnoimissaan kiinteistdissd. Kylméaainehuollot olivat ulkoistettuja
ulkopuoliselle yritykselle, joka ei olllut maaldammon toimittaja. Téaten uusiutuvat
energiajarjestelmat eivat aiheuttaneet merkittavid lisékustannuksia, mutta ei niitd oltu

my0dskadn huomioitu tarpeeksi hyvin.

Kahdessa kiinteistdssé oli talonmiestyyppinen ratkaisu ja talon siséinen tyontekija oli hyvin
perillda jarjestelméstd ja kerrottiin hanen kayvdn katsomassa jérjestelméda useasti miké
mahdollisti seuranta-arvojen muutoksien huomaamisen nopeasti, jotta niitd pystyttiin
analysoimaan ja tastéa johtuen kitkemaan ongelmat tehokkaasti. Kylmaaineurakat oli ulkoistettu

ulkopuoliselle yritykselle joka ei ollut maalammon toimittaja.

Yhdessa kiinteistossa oli isompi huolto-organisaatio, jonka kanssa oli sovittu tasmalliselld
aikavalilld eri huolloista ja aikataulutettu ja suunniteltu tarkat huollot tekniselle jarjestelmaélle.

Vastaavasti yhdessa Kiinteistossa oli erityisen tarkasti mietitty huoltoja ja oli laadittu
huoltosopimus maaldmpdurakoitsijan kanssa, joka tekee vuosittaiset kylméaainehuollot ja
tarkastukset. Taman lisaksi samaisella yrityksella oli hallussaan tarkka etéluenta ja he pystyivat
taten reagoimaan lampdpumpun vikailmoituksiin, jotka johtuivat virheista jarjestelméssa.
Heilld oli myo6s hallussaan kaikki sadtfoikeudet maalampojarjestelmaan ja eivat antaneet

muiden koskea niihin.
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8. Onko uusiutuvat energiajdrjestelmdit otettu huomioon erityiselld tavalla tai onko niitd

ja niiden tarpeita mietitty erikseen palveluluetteloiden ja huoltosopimuksen laadinnassa?

Kolmen vastaajan mukaan maaldmpojérjestelmida ei otettu huomioon milldéan tavalla.
Kiinteistonhoitosopimus oli samanlainen kuin missa tahansa muussakin kiinteistossa, jossa olisi

jokin muu lammitys- tai jadhdytysjarjestelma.

Kahdessa kiinteisténhuoltosopimuksessa oli eritelty tarkasti maalammon tarpeet jolloin taméa
oli luultavasti vaikuttanut korkeampiin huoltokustannuksiin. Huomattavaa on, ettd

maaldmpaojéarjestelmén huollolle ei annettu mitaan erityisté hintaa.

Talonmiestyyppisessa organisaatiossa ei ole ollut mitaan tarvetta erittelylle ja huoltomies osaa

aina tilata apua ja huoltoa erikseen havaitessaan jotain, joka ei ole kunnossa.

Maalampoéjarjestelman huomiointi
huoltosopimuksessa

M Ei millaan tavalla otettu
huomioon

M Tarkasti suunniteltu

Ei tarvetta huomioida

Kuva 15. Maaldampdjarjestelman huomiointi huoltosopimuksissa
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9. Koetteko te, ettd olette saaneet tarpeeksi koulutusta ja ohjeita jdrjestelmén kéytto-
huolto- ja ylldpitotoiminnasta? Onko pidetty koulutustilaisuutta?
- Miké osapuoli toimitti koulutusta/informaatiota jérjestelmisté?

- Onko nditd toimia voitu huomioida huoltosopimuksessa?

Kaksi vastaajaa oli sitd mieltd, etta ei ole pidetty minké&énlaista koulutustilaisuutta tai toimitettu

juuri mitdén ohjeita. Tilaajat olivat tilanteeseen varsin tyytymattomia.

Neljan haastatellun henkilon mukaan oli pidetty opastustilaisuus ja kéayttokoulutus
maaldmpourakoitsijan toimesta. Siin& ei ollut kuitenkaan kerrattu erityisia huoltotoimenpiteité
erikseen. Kerrottiin mitd tehdd virhetilanteessa. He kokivat myds, ettd olivat saaneet tarpeeksi

tietoa eika heilla ollut tarvetta enempéan.

Yksi tilaaja oli ollut erittdin aktiivisesti mukana rakennusvaiheessa ja kaynyt tyomaalla
tarkastamassa toimia. Tana aikana on tullut keskusteltua kaikesta mika voi rikkoontua ja ei ole

ollut nimellista tarvetta koulutukselle.

Koulutustilaisuudet

B On pidetty
M Ei ole pidetty

Ei tarvetta

Kuva 16. Tilaajille jarjestetty koulutus
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Huoltotekniset kysymykset

10. Onko teiddn tiedossa miten jdrjestelmdd on huollettu ja ylldpidetty?
- Jos on, tieddtteké milloin jérjestelméd on huollettu ensimmdinen kerran ja milloin sité
huollettiin viimeksi?

- Minkdlaisia huoltotoimenpiteitd on normaalisti suoritettu huollon aikana?

Kaksi vastaajaa kertoivat, ettd huoltoja ei oltu vield paasty miettiméan silla jarjestelmaa
viritetddn vield toimintakuntoon. Ty6 on siis edelleen kesken ja huoltotoimenpiteitd mietitaan

myG6hemmin.

Yksi vastaaja totesi, etta jarjestelman ollessa niin uusi ja huoltomiehen kdydessa saannéllisesti
tarkastelemassa jarjestelméa, ei ole viela ollut tarvetta huoltaa mitédén erityistad. Joitakin

komponentteja oli kyll& ajateltu.

Kahdessa kayttoonotetussa Kiinteistossa oli ajateltu kaikkia eri huoltotoimenpiteitd tarkasti ja

heilla oli selvé késitys maalampojarjestelmén huoltotoimenpiteista.

Kahdessa muussa Kkiinteistdssa oltiin luottavaisia siihen, ettd heiddn suuremman luokan
kiinteistonhoitoyrityksilla oli kaikki halussa, muttei oltu pohdittu itse sen enempaa mité

maalampaojarjestelman huolto voisi sisaltaa.

11. Onko huolto- ja tai kdyttéhistoriaa dokumentoitu jollain tavalla? (Esimerkiksi

kdyttépdivikirjassa tai muussa materiaalissa.)

Kuusi vastaajaa ilmoitti dokumentoivansa huollot s&hkoiseen huoltokirjaan ja yksi ilmoitti
kirjoittavansa tiedot vihkoon joka sijaitsee maaldmpdpumpun vierella.
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12. Onko olemassa nopeaa hdlytysjdrjestelmdd Idmpépumpulta?

Ei puutteita. Kaikissa Kiinteistoissa oli nopeat hélytysjarjestelméat ja nopea reagointi
mahdolliseen vikatilanteeseen.

13. Onko jdrjestelmdssd enemmdn kuin 3 kg kylmdainetta?

Kahdella vastaajalla ei ollut tietoa siita kuinka paljon kylmé&ainetta jarjestelmasta 16ytyi, mutta
tiesivat sen vaativan erityista kylmélaitehuoltoa.

Yhdessa kohteessa oli 40 kilowatin lampépumppu ja alle 3 kiloa kylm&ainetta mika on raja

vaativammalle kylm&ainehuollolle, taten jarjestelma ei vaatinut erityist4 huoltoa.

Kahdessa kohteessa oli yli 100 kiloa kylmé&ainetta mika jo asetti tarkat vaatimukset
huoltotoimenpiteille, jotka tilattiin ulkoa. Lisaksi yhdesséd kohteessa mainittiin kylméaainetta

olevan yli 10 kg per piiri.

14. Oletteko huomanneet tai koetteko, ettd jdrjestelmd vaatii yhtd paljon tai enemmdn
huoltoa ja ylldpitoa kuin yleisempi ldmmitysjdrjestelmd (esim. kaukoldmpé).

- Onko jotain tiettyd ongelmaa mikd on esiintynyt monesti?

Selvésti suurin osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd ainoastaan jérjestelmén kayttoonotto asettaa
erityiset vaatimukset jarjestelmdlle ja sithen on kiinnitettava erityisen paljon huomiota.
Vastaajat kertoivat itse yllapidon olevan helpompaa, mutta silloinkin talonmiesperiaate olisi
paras mahdollinen tapa, ellei suorastaan ehto ja tdmén huoltohenkildn tulisi tietdd paljon itse

jarjestelmasta. Lisaksi yksi vastaajista totesi k&yttéonoton olevan ilmiselva riski.

Yksi vastaaja vertasi maalampdjarjestelmaa vanhaan henkildautoon kun ei tiedd mita kdy
seuraavalla kerralla, mutta kertoi kuitenkin kaikkien ongelmien olevan Kkertaluontoisia.
Kiteytettynd han halusi kuitenkin korostaa, ettei jarjestelma ole helppo ja, ettd siitd saa

huolehtia. Kohteessa kerrottiin kylmdaineiden karanneen kahteen kertaan.
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Yhden vastaajan mukaan jarjestelma olisi yhtd hyva kuin mikd tahansa muu
lammitysjarjestelméd kunhan kaikki saataisiin toimimaan alusta asti. Virtausongelmia ja
kytkenndn vaikeutta hybridijarjestelmé&an oli esiintynyt kohteessa. Lisdksi urakoitsija oli
vaihtanut teknisia osia, joiden epaillaan olleen vaaria johtaen ylikuumenemiseen. Kaiken tdman
lisaksi suurimpana ongelmana koettiin olevan se, ettd kokemattomat tahot tarjoutuvat

asentamaan maaldampojarjestelméaa.

15. Oletteko harkinneet jdrjestelmdn tarkastuttamista ja/tai optimointia? Esim. 5/10

vuoden vdlein?

Kolmessa kohteessa oli harkittu, ettd joskus suoritettaisiin optimointia asiantuntijan toimesta,

mutta ei ollut aktiivisia aikeita asian suhteen.

Yhdessé kohteessa oli aktiivinen monitorointi jarjestelmalle ja maaldmmostd vastaavalla

henkil6lla oli selvat tavoitearvot hyotysuhteelle.

Kahdessa kohteessa maaldmpojarjestelmén valvonta ja monitorointi oli ulkoistettu toiselle

yritykselle, jonka tiedettiin valvovan jarjestelmaa jatkuvasti.

Hyotysuhteen optimointi

M Ajatustasolla
M Sisdinen valvonta
Ei ole harkittu

B Ostettu palvelu

Kuva 17. Miten jarjestelman optimointia oli harkittu
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16. Oletteko olleet yleisesti tyytyvdisid itse maaldmpdjdrjestelmddn?

- Mikdé on jdrjestelmdn takaisinmaksuaika, onko se tyydyttdva?

Vastaajista kaksi eivat olleet tyytyvdisia heiddn maalampdjarjestelmaan ja sen toimittajiin.
Jarjestelmista yksi ei ollut toiminut vajaaseen kahteen vuoteen ja toisella oli vierdhtanyt jo
kolme ja puoli vuotta. Molemmissa oltiin tyytyméattémia ohjeistukseen ja koulutukseen silla
koettiin, etta tilaajan olisi pitdnyt toimia asiantuntijana. Molemmissa kohteissa ei voitu asettaa
takaisinmaksuaikaa, mutta yhdessa oli menty yli kahdenkymmenen ja toisessa laskennallinen

takaisinmaksuaika oli kuusi ja puoli vuotta mika kuitenkin tulee venymaan reilusti.

Kaksi vastaajaa olivat tyytyvaisia k&ayttdonoton tuottaman jarkytyksen jalkeen.
Takaisinmaksuaika kohteissa oli viidestd kymmeneen vuoteen. K&ytdnndssa molempien
jarjestelmien takaisinmaksuaika oli kuitenkin lahempéna viittd vuotta silla toinen kohteista
parantaa hyotysuhdetta tilojen kasvaessa. Vastaajien joukossa oli kolme henkil6d, jotka olivat
erittain tyytyvaisia maalampojérjestelméén. He olivat sitd mieltd, ettd kyseessd on paras
mahdollinen lammitysjérjestelma heidan kiinteistoihin. Takaisinmaksuaika kahdessa kohteessa

oli alle kahdeksan vuotta ja yhdessa sité ei oltu laskettu.

Tyytyvaisyysaste

B Tyytymaton
H Melko tyytyvainen

Erittdin tyytyvdinen

Kuva 18. Tilaajien tyytyvaisyys maalampojarjestelmadnsa
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Energiantuottoon ja kustannuksiin liittyvat kysymykset

17. Onko jdrjestelmdn energiatuotto mitattu jollain tavalla?
- Mité mitataan?

- Onko tavoitearvoja ja onko niihin pddsty?

Kaikki jarjestelmat olivat yleisesti erittdin hyvin seurattuja. Kahdessa kohteessa erona oli se,
ettda kaikki jarjestelmédn sdddot olivat lukittuna kayttajalle ja niitd katsottiin
maalampourakoitsijan  toimesta. Muutamassa  kohteessa oli  asetettu  tavoitearvoja
hyotysuhteelle, mutta muissa siihen ei kiinnitetty erityisesti huomiota. Todettiin myds, ettd
Kiinteistojen ollessa niin uusia, ilmanvaihtokoneita kéytettiin ympéri vuoden kosteuden ja
hajujen poistamiseksi. Ta&ma tarkoitti sitd, ettei pystytty vield saamaan luotettavaa kulutusdataa

normaalilta vuodelta.

Kiinteistoissa mitattiin hyotysuhdetta, lammontuottoa, kompressorien toimintaa, jadhdytyksen
tuottoa, sédhkon kulutusta, ja kéyttotunteja tdydelld teholla sekd osateholla. Naiden lisaksi

mittareiden toimintatapa oli poikkeuksetta hyvin tiedossa.
18. Oletteko te huomanneet sddstdjé muihin ldmmitysjdrjestelmiin verrattuna?

Vastaajien kesken nelja henkildd oli ollut tekemisissé muiden lammitysjarjestelmien kanssa
aikaisemmin ja olivat huomannet selvad kustannustehokkuutta muihin l&mmitystapoihin
verrattuna maalampojérjestelmien edullisesta kayntikustannuksesta johtuen. Kaksi vastaajaa
jatti ymmarrettavasti kysymyksen valiin heidén jarjestelmien komplikaatioiden takia ja yhdell&

ei ollut tietoa muista jérjestelmista.
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19. Onko jdrjestelmd ollut vakaa ja aina yhté hyddyllinen?

Suurin osa vastaajista totesivat, ettd jarjestelmé& on ollut vakaa koko toimintansa ajan muutamaa
kayttokatkosta lukuun ottamatta. Yksi haastatelluista ilmoitti, ettd heill& oli ollut ongelmia ja

epéatasaisuutta koko jarjestelman elinkaaren aikana. Se ei kuitenkaan ollut vield kayttokunnossa.

20. Onko jdrjestelmien huoltokustannukset dokumentoitu/kirjattu ylés jollain tavalla, ettd
niitd pystytddn erittelemddn muista huoltokustannuksista?

- Onko mahdollista saada néhdd nditd laskuja/kustannuksia?

Moni vastaaja luovutti kustannustietonsa huollon tyostd, josta pystyttiin arvioimaan huollon
kokonaiskustannusta. Kahdessa kohteessa arvioitiin huollon asiantuntevuuden vaikuttavan
hintaan, mutta sen vaikutus jarjestelmien kokonaishintaan ja energiantuottotasoon arvioitiin
olevan todella vahdinen. Ne huoltokustannukset, jotka toimitettiin olivat sidoksissa koko

Kiinteiston huoltoon ja eivat silloinkaan olleet merkittavan korkeita.

Liséksi vastaajat kokivat myos, ettd mikéli siirrettdisiin maalammon huolto ja yllapito toiseen
yritykseen tdma tuottaisi kuitenkin vield& enemman kommunikaatiotarvetta ja ajantarvetta, jota

ei muuten tarvittaisi kayttaa.
21. Onko jirjestelmd tuottanut lisdarvoa kiinteistélle markkinointi ja mainosmielessé?

Kaikkien vastaajien kesken oltiin todella tyytyvdisia Kiinteiston saamaan lisdarvoon. Lahes
jokaisessa kohteessa oli kdynyt retkikuntia tutustumassa jarjestelmain. Mediahuomiota oli

mya0s saatu uusiutuvasta energiajarjestelmésta johtuen.

Yhdessa kohteessa koettiin myds, ettd vuokralaisia oli tullut Kiinteistoon erittdin nopeasti ja

maalampaojarjestelmalld olisi voinut olla osaa tassé kehityksessa.

Hintaa talle ei kuitenkaan pysytty tietenkdan arvioimaan, mutta palaute oli kuitenkin erittain
positiivista asian suhteen.
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5. Tyon johtopaatokset ja yhteenveto

5.1 Huoltokustannusten muodostuminen

Kun opinnédytetyén kaikkia osapuolia oli haastateltu oli varsin selvad, ettei
maalampojarjestelman  huoltokustannuksiin  panostettu erityisen paljon, silld huollon
kustannukset olivat varsin pienid ison Kkiinteiston kustannuksiin verrattuna. Silti joitakin
eroavaisuuksia oli huollon organisoimisessa ja jarjestelyssa. Yhdelldkdén toimijalla ei ollut
huoltosopimusta, jossa maaldampdjarjestelma olisi eroteltu erikseen huoltosopimuksessa, mutta
I0ytyi kuitenkin esimerkkejé siitd, ettd maalampojérjestelmén valvominen ja optimointi oli
siirretty ulkopuoliselle yritykselle. Téassa olisi kuitenkin ollut parannettavaa, silla mité

paremmassa kunnossa jarjestelma on sen kustannustehokkaammin se toimii.

Isoissa Kiinteistdissa oli useimmiten talonmiestyyppinen ratkaisu, jossa huoltomies oli erityisen
hyvin perilld maaldmmoén toimintaperiaatteesta ja toiminnasta, jolloin huollon taso ja
kustannustehokkuus oli merkittavésti parempi kuin muissa kiinteistdissa. Kyseinen huoltomies
oli usein ollut mukana rakennusurakan alusta asti, jolloin tietoa ja ymmarrysté oli kertynyt
matkan aikana johtaen siihen, ettd henkild oli varsin osaava itse ja pystyi huollon liséksi
pitdiméaan maalampojarjestelméa tasolla, jolla paras mahdollinen suorituskyky saavutettiin.

Tama on ehdottomasti suositeltavin vaihtoehto maalampdjérjestelmén huollon jarjestelylle.

Kustannuksia séastetdan talloin koko jarjestelman elinkaaren aikana kun ainoastaan
kylmaaineen vuototarkastukset ja muut satunnaiset kylméainety6t ovat ulkoistettu, mutta loput
toimet ja valvonta ovat huoltomiehen hallussa. Tadmadn vuoksi suositellaan, ettd
maalampojarjestelmaa optimoitaisiin viiden tai kymmenen vuoden valein asiantuntijan toimesta

kunnossapitotoimena hyotysuhteen parantamiseksi ja kulujen saéstamiseksi.
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Kylmaéaineen vuototarkastuksen ollessa noin 100 euroa per laite ja pitkdjanteisellda sopimuksella
halvempi se ei tuota merkittavid kuluja huollon kannalta. Yhdessa esimerkkikohteessa, joka oli
isoimpia haastateltujen tahojen joukossa todettiin kylmé&aineiden vuosikustannuksen olevan
2000 euron luokkaa vuodessa mikéd on erittain pieni luku muuhun kiinteistonhoitotoimintaan

verrattuna.

Kiinteistdn huolto-organisaation ollessa ulkoistettu kiinteistonhuoltoyritykselle, joka Kiertda
kohteita tulisi varmistua siitd, ettd heille on annettu asianmukainen koulutus, jotta heill olisi
tarpeeksi selvat ohjeet kiinteiston huollon suorittamiseen. Huoltokirjan tehtdvat tulisi ndin ollen
olla selvésti eriteltyjd. Vaihtoehtona voidaan pitdd jarjestelyd, jossa huoltoyhtié suorittaa
silmamaardisia tarkastuksia ja koko maalampdjarjestelman etdluenta siirrettaisiin
maalampourakoitsijan hallintaan. Tassa piilee se vaara, ettd kustannustehokkuudessa havitaan

kun joudutaan olemaan jatkuvasti yhteydessd moneen eri tahoon.

Taman lisaksi kannattaisi harkita, josko huoltosopimus sidottaisiin lammitysjarjestelman
suoritustasoon.  Maalampojérjestelméan  hyotysuhdetta  voi  nostaa  tarkkaavaisella
huoltotoiminnalla, joka vaikuttaa suoraan lammityskustannuksiin. Kustannuksia voitaisiin
saada alas kayttamélla lammitysjarjestelmddn sidottua kannustetta, asuinkiinteiston
lammitysenergiakulutuksen ollessa 84 % koko kiinteiston energiakulutuksesta. (Tilastokeskus,
2014)

Haastateltujen keskuudessa huoltokirjan kéytt6 oli aina kiitettavalla tasolla miké oli huoltojen
kannalta erityisen hyvdd. Kun huoltotapaa tai tehtdvid muutetaan paremman jarjestelyn
saavuttamiseksi, huoltokirjan tulee olla hyvéssa kunnossa niin tdma ei tuota vaikeuksia. Kun
ulkoistettuja huoltoja tilataan tulisi myds aina vaatia kuittausta tai raporttia huoltokirjaan, ennen

maksun suorittamista.
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5.2 Maaldmpdojdrjestelmin hankintaan liittyvat johtopaatokset

Ty0ta varten haastatellut osapuolet nivoutuivat yhteen kun keskusteltiin varsinkin maaldmmon
asennusaikaisen valvonnan tarkeydestd. Tata seikkaa ei voi tahdentaa tarpeeksi. Moni vastaaja
ilmoitti kokeneensa vaaryytta kun heiltd oli odotettu asiantuntevaa valvontaa ja
kyseenalaistamista, jolloin rakennusurakka ei valttaméttd onnistunut tavoitteiden mukaisesti.
Vastakohtaisesti kaikkein parhaiten toimivia jarjestelmia yhdisti tilaajan aktiivisuus ja halu olla
mukana rakennusaikaisessa tydssd. Taméa puolestaan oli johtanut siihen, ettd urakoitsijoiden ja
suunnittelijoiden toimia oli osattu kyseenalaistaa ja keskustelun tuloksena oli monesti pienié
muutoksia parempaan péin. Yksi haastatelluista oli sitd mieltd, ettd maaldmpotoimittajien
keskuudessa olisi aivan ilmiselvéa tarvetta henkil6lle, jonka ty6tehtdvdnd on ainoastaan
tyémaiden kiertdminen ja valvominen. Tatd varmasti esiintyy, mutta varsinkin pienimmill&

toimijoilla tima koettiin puuttuvan.

Merkillepantava seikka haastateltujen keskuudessa oli myds kohteiden vaihteleva maapera.
Vaihtelu oli suurta ja paikka paikoin oli tullut yllatyksena pohjaveden hyva virtaama tai
maaperan huono ldmmonjohtavuus mika oli johtanut ongelmiin. Haastattelun vastaukset
viittasivat siihen, ettd rakennusalueen ja maaperan Kkartoittaminen ennen maaldmmaon
rakentamista on erittdin tarkeda. Talléin tulisi myds ottaa huomioon maaperan vaihtelevat

ominaisuudet lammon varastoimisen suhteen.

Vastausten perusteella oli huomattavissa, ettd pienemmissd urakkakokonaisuuksissa kuten
normaalin kerrostalon maaldmpdurakassa koko urakka pitaisi pitdd mahdollisimman pitkalle
yhden maalampdyrityksen toimituksessa jolloin ei esiinny ongelmia jarjestelman toiminnassa,
urakkarajojen sopimisessa tai asennustydssa. Muissa kohteissa, joissa oli huomattavasti
suuremmat tehot ja pinta-alat johtaen suureen urakkaan osapuolet olivat toista mieltd. Talldin
tulisi aina katsoa, ettd urakka pilkottaisiin ja annettaisiin asiansa osaaville yrityksille, sill& jos
urakka annetaan yhdelle toimijalle urakan pilkkomista tulee kuitenkin tapahtumaan.

55



Paasuunnittelijaa voi toki kayttdd, mutta silloin on syyta varmistua siitd, etta heiltd 16ytyy

tarvittava tieto maaldmpdurakan johtamisesta.

Vastaajat korostivat myds moneen otteeseen maaldmpdtoimittajien kirjavaa tarjontaa ja
vaihtelevaa suorituskykyd. Alan ollessa vield suhteellisen nuori varsinkin isojen kohteiden
toteutukseen soveltuvilla yrityksilld, niin tulisi varmistaa heidan kyky toimittaa lupaamansa.
Muutama vastaaja mainitsi juuri tasté seikasta ja kokivat, ettd Suomesta I0ytyvat tekijat, jotka
osaavat suunnitella isoja kohteita ovat harvassa. Mitd uudemmat kohteet oli kyseessa
haastateltujen tahojen kesken sen paremmin urakka oli vaikuttanut menevan, mutta tama
viittaisi kuitenkin siihen, ettd toimitus-sopimuksiin tulisi edelleen kiinnittaa erityista huomiota.
Tasta hyva esimerkki on esimerkiksi Kiinteiston kahden vuoden takuuajan huoltojakso, josta
muutamassa kohteessa ei ollut juurikaan hyotya. Jarjestelman muokkaamisessa ja virittdmisessa
saattaa mennd niin pitkd aika, ettd takuuaika tulisi ehdottomasti sitoa jarjestelmén

toimivuuteen, jotta siind ei havita.

5.3 Yhteenveto

Tatd opinndytetyota kirjoittaessani huoltokustannusten pieni osa kiinteiston kokonaiskuluista
korostui opinndytetyon tekemisen aikana. Tdémén takia paatin kysya haastatteluissa vastaajilta
yleisemmalla tasolla mitd mieltd he ovat maaldmpdjarjestelmistadn. Taten onnistuttiin saamaan
mukaan my0s jarjestelmien tyytyvadisyysastetta ja muita tyon lopputuloksissa esiintyvia
seikkoja  kuten  takuuajan  huoltojaksojen  pitdmattomyys,  maaldampdjarjestelmien
optimointitarve, paras Kkiinteisténhoitotapa, kannusteet liikkuville huolto-organisaatioille,
maaldmpotoimittajien Kirjavuus, tilaajan aktiivisuuden korostaminen ja muutamaa muuta asiaa,
jotka osoittautuivat varsin hyodylliseksi. Lisaksi olen tyytyvdinen opinndytetyon alkuosasta,
josta pystyy saaman hyvan kuvan siitd mitkd lahtokohdat taytyy olla, ettd saadaan toimivaa

kiinteistonhuoltoa hankittua kiinteistoille.
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Taman lisaksi voidaan todeta, ettd nyt on suoritettu kunnollinen selvitys alueelle, joka monessa
Kirjassa sivutetaan todella nopeasti yhdelld lausekkeella kuten *’maaldmpdjérjestelmét ovat
yleensd melko huoltovapaat’”. Koen my0s, ettd varsinkin tilagjat, jotka vastaavat
maalampojarjestelmien Kilpailuttamisesta ja valvomisesta voivat hyddyntdd opinnédytetyotéa

kaytannon toimissa.

Jos aloittaisin koko kirjoitusprosessin uudestaan en muuttaisi paljoa vaikka ymmarrén, etta
teoreettista selvitysté kiinteistonhuollon hankintaprosessista ja maalammasta ei olisi valttamatta
tarvinnut jatkaa niin pitkdan, mutta koen, ettd sen ymmartaminen on kuitenkin avainasemassa,
jotta voidaan ymmartdd koko opinndytetyon aihealuetta. Jatkotutkimusta varten ehdottaisin,
ettd maaldmmostd  Kirjoittavan  henkilon kannattaisi odottaa maalampdjérjestelmien
vanhentumista noin kymmenen vuotta, jotta saadaan enemman kokemusta virhetilanteista ja
yllapidosta seka optimoinnista kauttaaltaan. Naden myds, ettd odottaessa vield pidemmaén aikaa
ja maaldmmon yleistyessé voisi uusi liiketoiminta-alue maalampojarjestelmien optimointiin ja
tarkastamiseen liittyen olla mahdollinen. Ideoita jatkotutkimukselle on kannusteiden muodon ja
kannattavuuden tutkiminen sellaisissa Kiinteistoissd, jossa on yksi liikkuva Kkiinteistonhuolto-
organisaatio ja toinen idea olisi uusiutuvien energiajarjestelmien mainosarvon kartoittaminen
muutaman vuoden kuluttua. Vaikuttavatko ne parempaan vuokratilojen tayttymiseen ja niin

sanottuun ’brandiarvoon’?
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Liitteet

Liite 1. Haastattelurunko

W ARCADA
Opinnaytety6
Maaldmpojéarjestelmien huolto ja yllapito Markus Mittler

Kysymykset ja asennekuvaus kiinteistopaallikolle/isannoitsijalle

Yleiset ja taustakysymykset

1. Kohdetyyppi, koko, teho, jarjestelmatyyppi (maalampd, aurinkolampé tai —séahko).

2. Kuinka kauan kyseinen jérjestelmé on ollut kayttssa?

3. Miten jarjestelma toimitettiin, kokonaispakettina yhdelta urakoitsijalta vai oliko se hajautettu
moneen aliurakkaan?
- Antoiko jarjestelmatoimittaja/asentaja takuuajan huolto-ohjelman?

4. Huomioidaanko, etta urakoitsijalla on mahdollisuus vaihtaa suunniteltuja komponentteja
toisenlaisiksi vastaaviksi komponentiksi?

5. Kayko usein niin, etta urakoitsija toimittaa suunnitelmista poikkeavia komponentteja?
6. Sujuiko kayttoonotto ongelmitta vai onko jarjestelmad muokattu tai priimattu?
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7. Miten kiinteiston huolto ja yll&pito on jarjestetty?
- Millainen sopimus on voimassa, hajautettu tai keskitetty tyosuoritus?
Onko palvelut ostettu yhdeltd osapuolelta tai onko vastuu hajautettu monelle
osapuolelle?
- Minka kokoinen huoltoyritys on kyseessa?
- Miten huoltosopimus on jarjestetty uusiutuvilla jarjestelmilla, jatkuva kuukausiveloitus
tai erillinen tydveloitus?

8. Onko uusiutuvat jarjestelmét otettu huomioon erityisella tavalla vai onko niité ja niiden
tarpeita mietitty erikseen palveluluetteloiden ja huoltosopimuksen laadinnassa?

9. Koetteko te, etté olette saanut tarpeeksi koulutusta ja/tai ohjeita jarjestelmén kaytto-, huolto-
ja yllapitotoiminnasta? Onko pidetty koulutustilaisuutta?
- Mikaé osapuoli toimitti koulutusta/informaatiota jarjestelmista
- Onko néité toimia voitu huomioida huoltosopimuksessa
- Jos on, niin mill tavoin. Onko siitd koitunut lisékustannuksia?

Tekniikka

10.0nko teidan tiedossa miten jarjestelmaé on huollettu ja yllapidetty?

- Jos on, tiedattekd milloin jéarjestelmaa on huollettu ensimmaéinen kerran ja milloin sité
huollettiin viimeksi?

- Osaatteko sanoa milloin jarjestelmé&a tulisi huoltaa seuraavan kerran?

- Minkalaisia huoltotoimenpiteitd on normaalisti suoritettu huollon aikana?

- Onko ollut tarpeellista suorittaa vaativampia tai erikoishuoltotoimenpiteitd ja mitka
nama ovat olleet?

11. Onko huolto- ja tai kayttohistoriaa dokumentoitu jollain tavalla? (Esimerkiksi
kayttopaivakirjassa tai muussa materiaalissa.)

12.0nko olemassa mitaan halytysjarjestelmaa lampépumpulta?
(Nopea reagointi ja kdynnin optimointi)

13.0nko jarjestelmassa enemman kuin 3 kg kylméaainetta?
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14.0Oletteko te huomanneet tai koetteko te, ettd jarjestelma vaatii yhta paljon tai enemmén
huoltoa ja yllapitoa kuin yleisemmat lammitysjarjestelmét (esim. kaukolampo).

- Oletteko te havainneet toistuvia ongelmia ndihin jarjestelmiin liittyen
Esim. onko joku tietty osa joka aiheuttaa ongelmia, vuotavia liitoksia, termostaatit tai

rikkoontuvia antureita jne.

15. Oletteko te harkinneet jarjestelmén tarkastuttamista ja/tai optimointia? Esim. 5/10 vuoden
vélein?

16.Oletteko olleet yleisesti tyytyvéisia itse jarjestelmaan?
- Miké on jarjestelmén takaisinmaksuaika, onko se tyydyttava?

Energia

17.0nko jarjestelmén energiatuotto mitattu jollain tavalla?
- Pidet&éankao siita kirjanpitoa
- Mité mitataan
- Onko tavoitearvoja ja onko niihin paasty?
Esim. L&mpopumpun séhkoénkulutus ja energiantuotto

18. Oletteko te huomanneet saastdja muihin jarjestelmiin verrattuna?

19.0nko jarjestelma ollut vakaa ja aina yhta hyddyllinen? Ottaen huomioon kiinteiston
mahdollisen energiankayton kasvun

Kustannukset
20.0nko jarjestelmien huoltokustannukset dokumentoitu/kirjattu ylos jollain tavalla, ettd niita
pystytéén erittelemaan muista huoltokustannuksista?

- Onko mahdollista saada nédhda naita laskuja/kustannuksia?

21.0nko kiitos uusiutuvan energiajarjestelman saatu paljon arvokasta yrityksen mainintaa tai
arvoa?
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Liite 2. Ruotsinkielinen yhteenveto

Ett referat om examensarbetet som skrivits om service och

underhallskostnaderna fér bergvarmesystem i stora fastigheter

Markus Mittler

Inledning

| borjan av november 2013 fick jag pa uppdrag av ingenjorsbyra Granlund Oy som jag ocksa
jobbar for i uppgift att skriva ett examensarbete om rubriken for detta examensarbete.
Uppgiften i sin enkelhet var att fd& mera information om bergvarmesystemens fortsatta
kostnader efter ibruktagningen av systemet. Detta ville uppdragsgivarna pa energi och
omgivnings departementet ha mera information om eftersom amnet inte utreds noggrannare
nagonstans utan alltid tangeras genom att sdga att kostnaderna ar ytterst sma eller obefintliga.
Den sinnesbilden passar ocksa leverantérerna av bergvarmesystem valdigt bra. Utdver detta

fick jag ocksa en bra rubrik att arbeta med som passade min studielinje.

Till mitt arbete gjordes ocksa ett liknande examensarbete under samma tid av studiekamraten
och kollegan Kristian Martin som hade exakt samma uppgift men skulle forska i solel och —
varme system. Det har gjordes for att fa ett bredare perspektiv och utnyttja tva
examensarbetsmojligheter. | foretaget i fraga har det ocksa insetts att kutymen man har haft
med examensarbeten ar foraldrad da man tenderar att satsa pa endast magistersarbeten och inte
sa mycket pa kandidat eller examensarbeten som ocksa kan producera en hel del resultat i
dagens lage.
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Nar vi borjade pa vara examensarbeten hade vi ett beslut sinsemellan att inte se pa varandras
arbeten en gang fore de blev fardiga for att inte sudda ut tankebilder pa hur arbetet skulle goras
och byggas upp. Allt detta for att fa tva unika slutarbeten dar personliga prestandan ocksa kan

beskadas.

Exmensarbetet bestar av tva olika delar dar den forsta ar teoridelen och den andra é&r
undersokningsdelen. | praktiken kan man anda dela in arbetet i fyra olika delar. Forsta delen
behandlar pa ett teoretiskt plan hur fastighetsskotseln skall arrangeras i fastigheter for att fa
basta mojliga slutresultatet ur sjalva skotseln (ca.11 sidor). Andra delen behandlar pa ett
teoretiskt plan bergvarmesystemets funktion, varmekallor och underhallsbehov (ca.12 sidor). |
intervjudelen utférdes en intervjurondering till sju olika fastighetsansvariga personer och dess
utkomma behandlas sist fore sjélva slutsatserna (ca.14 sidor) slutligen ar slutsatserna,

reflektionerna och sammandraget av hela arbetet beskrivet (ca.4 sidor).

Anskaffningen av fastighetsskotsel

Anskaffningen av fastighetsservicen kan beskrivas sa att man delar upp processen i tre olika
delar dar behovsutredningen star forst i tur. Under denna delprocess tar man reda pa
fastighetens behov for skotsel samt kraven som stalls pa fastighetsskotseln. Nar detta faststalls
bér man utga fran byggnadens anvandningsbehov och tekniska utgangslage for att uppna
invanarnas belatenhet och en god skétselkvalité. Efter det foljer planeringsprocessen som da
sjalvklart baserar sig pa behovsutredningen. Under planeringsskedet skall kontrakt granser,
uppgiftsbeskrivningar och kvalitétskontrollen sakerstallas. Som utgangspunkt for dessa ar det
bra att ha tidigare erfarenheter fran fastigheten och minimigranser for energianvandning.
Viktigast av allt ar att granska kontrakt gréanserna och sakerstalla att det inte finns konflikter i

uppgiftsbeskrivningarna som kan leda till att arbetet inte utfors éverhuvudtaget.
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Slutligen kommer offerforfragningsskedet dar man vill hitta den ratta samarbetspartnern for att
utfora arbetet man nyss planerat. Nar man kommit vidare i offerterna ingas avtalssamtal dar
man fastséller alla extrakostnader som kan uppkomma ur fastighetsskotselsarbetet. Fore detta
bor man ocksa dubbelkolla att enreprendren ar tillforlitlig. 1 denna sektion som behandlar
anskaffningen av fastighetsskotsel gar man ocksa igenom drifthandboken som &r en lagstadgad
del av fastighetsskotseln. Det ar fraga om en anvandarmanual for fastighetsagaren dar man
samlar den tekniska utrustningens alla anvédndarmanualer samt hela fastighetens alla delars
underhallsanvisningar. Dessutom bor den ocksd ha riktlinjer for energiforbrukningen.

Resultatet ar en felfri anvandarmanual och guide till fastighetsagaren.

Bergvarmesystemet

Den andra delen av arbetet bestar av bergvarmens funktion i allméanhet och teorin som har lett

till att man borjat anvénda bergvarmesystemen som uppvarmningssystem i fastigheter.

Virmen i jorden eller “berget” hirstammar alltid fran solenergi som forvaras inne i jorden. |
Finland syftar namligen begreppet “bergvarme” alltid pa djupen under 300 meter. Jorden ar ett
béttre varmeforrad for varmepumpar an luften eftersom medeltemperaturen ligger tva grader
hogre an luftens temperatur. Redan vid ett 14 — 15 meters djup stabiliseras temperaturen i sddra
Finland och ligger pa 5 — 6 grader. Om man borrar &nnu djupare stiger temperaturen med
ungefar 0,5 — 1 grader per hundra meter borrhal. Bergvarmesystem kan ocksa utnyttjas genom

att pumpa varme fran vatten eller ytmarken men i regel ar borrhal det basta valet.
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Idén med bergvarme ar alltsa att man overfor varmenergi fran marken till fastigheten med hj