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Insindoritydssa tutkittiin esimerkkiné toimineeseen kiinteistoon vaihtoehtoista
PTS-toimenpide-ehdotusta koskien kiinteiston [ammitysjarjestelmaa. Insindorityo teh-
tiin yhteistydssa Granlund Oy:n kanssa, ja siina saatujen tuloksien on tarkoituksena
tukea asiantuntijoiden paatoksentekoa ehdottaessa PTS-toimenpidetta teknisesti
vastaavanlaisiin kiinteistéihin.

Tydssa kasiteltiin kiinteiston PTS-suunnittelua. Liséksi siin& kaytiin |api muutamia
yleisimmin kayttssa olevia kiinteiston lammitykseen soveltuvia lampépumppujérjes-
telmia toimintaperiaatteineen seka oljylammitysjarjestelman toimintaperiaate. Tydssa
perehdyttiin esimerkkind toimineeseen kiinteistéon ja sen jarjestelmiin, joiden perus-
teella pyydettiin teknista tietoa, karkeita kustannusarvioita seka ehdotuksia jarjestel-
man vaihtamisesta eri laitetoimittajilta. Tydn tarkoituksena oli perehtya aiheeseen
yleiselld tasolla, eika tytssa kaytetty hyddyksi erilaisia olosuhdesimulointiohjelmia.
Mydskaan esimerkkikohteen tarkat tekniset lahtdtiedot eivat olleet saatavilla.

Tyon aikana havaittiin, etta vaihtoehtoista lammitysjarjestelmaa harkittaessa tulee ot-
taa huomioon kiinteiston muiden jarjestelmien tekniset ominaisuudet, kuten sahkojar-
jestelmien riittavyys ja yhteensopivuus lampépumppujen kanssa. Naiden takia [ammi-
tysjarjestelman vaihtamiseen tulee muitakin mahdollisia lisékuluja, jotka eivat sisally
suoraan itse lammitysjarjestelmén vaihdon kustannuksiin. Isoista investoinneista
huolimatta lammitysjarjestelman vaihtamisen takaisinmaksuaika on suhteellisen ly-
hyt.

Saatujen tulosten perusteella voitiin havaita, etta lammitysjarjestelman uusimista
vaihtoehtoiseen lammitysjarjestelmaan tulisi tarkastella aina kohdekohtaisesti. Jokai-
nen kohde on kuitenkin jollain tavalla erilainen, eik& nain ollen ehdotettavia toimenpi-
teitéa voida suoraan yleistaa. Kuitenkin yleisesti voidaan todeta, etta oljylammityk-
sesta luopuminen tai sen osuuden vahentdminen kiinteistdon energiantuotannossa on
jarkeva toimenpide niin energiatehokkuuden kuin tulevaisuuden kayttokustannuksien
kannalta.
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The purpose of this thesis was to study an alternative long term plan proposal for
the heating system of a case building with oil heating, and support expert decision-
making.

First, the thesis discussed long-term planning of facilities. Then, the operating princi-
ples of oil heating systems and commonly used heat pump heating systems were re-
viewed. Relevant literature was studied for information. Mostly the project explored
the case building and compared the bids of equipment suppliers.

The final year project concluded when considering a heating system overhaul, the
technical characteristics of the other existing systems must also be considered. Fur-
thermore, possible additional costs not directly included in the cost of changing the
heating system itself must be taken into account.

However, the results were clear: even without technically accurate calculations, it is
sensible to change from oil heating to other heating forms. Despite the large eco-
nomic investments, the payback of the project is relatively short.
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Lyhenteet ja kasitteet

Auditointi:

Capex:

COP:

DD:

Hybridilammitys:

Hydtysuhde:

IVLP:

Puolueeton arviointi. Kiinteistétoiminnassa yleensa kol-
mannen osapuolen tekema arviointi kiinteiston ja jarjes-

telmien kunnosta seka korjaustarpeista.

Capital Expenditures, kiinteiston suuremmat investoin-

nit, ei yllapidolliset tai toistuvat huoltotoimenpiteet.

Coefficent of Performance. LaAmp&pumpun teoreettinen
lampokerroin. limoittaa [Ampépumpun hyétysuhteen tie-
tylla hetkella ja tietyissa olosuhteissa.

Due Dilligence. Teknisiin- ja ymparistoasioihin keskitty-
vat Due Diligence -selvitykset tarjoavat realistisen koko-
naisndkyman kiinteistdkaupanteon kohteesta. Niilla saa-
daan teknisen tiedon lisaksi perusteltuja toimenpide-eh-
dotuksia esimerkiksi kiinteiston tulevista korjaustar-

peista ja odotettavissa olevista korjauskustannuksista.

Kahdesta tai useammasta eri energialahteestd muodos-
tuva yhdistelmalammitys. Yleisesti eri energiamuotoja
hyodynnetadn lammityksen tuottamisessa vuorotellen

eri vuodenaikoina.

Kertoo kuinka paljon polttoaineen sisaltamasta energi-
asta saadaan hyotykayttoon mm. lammaoksi.

llIma-vesilampdpumppu.



kWh:

kWp:

LCC:

Lampoarvo:

MJ:

MLP:

Olosuhdesimulointi:

PILP:

Kilowattitunti. Mittayksikko, jota kaytetaan yleisesti sah-
kon ja lammon energiamaaran mittaukseen. Kilowatti-
tunti kertoo energiamaaran, joka kuluisi, kun 1 000 watin

laitetta pidetd&n kaynnissa 1 tunnin ajan.

Kilowattipiikki. Mittayksikko, joka tarkoittaa aurinkoséh-
kojarjestelman huipputehoa, toisin sanoen kapasiteet-
tia. Yhden kilowattipiikin jarjestelma pystyy tuottamaan
enintddn yhden kilowatin tehon laboratorio-olosuh-
teissa.

Life Cycle Costing. Elinkaarikustannuslaskenta. Las-
kentatavassa otetaan huomioon itse investointi, seka
myos kayton aikana ja kaytosta poistattaessa aiheutuvat
kulut.

Suure, joka ilmoittaa polttoaineen kyvyn tuottaa ener-
giaa. Lampoarvo ilmoitetaan tilavuusyksikkoa tai paino-

yksikkda kohden.

Megajoule. Energian mittayksikk6. Sahkon energiaméaa-
rad mitataan usein joulen sijaan kilowattitunteina (tun-
nus kWh). 1 MJ = 0,277778 kWh tai 1 kwWh = 3,6 MJ.

Maalampopumppu

Tietokoneohjelmisto, jolla voidaan simuloida mm. raken-
nuksen lampdohavidita ja energiankulutusta. Ohjelmis-

toja ovat esimerkiksi IDA ICE ja MagiCad Room.

Poisto-ilmalampdpumppu.



PTS:

SCOP:

Tekninen kayttoika:

Viskositeetti:

Kiinteiston pitkan tahtdimen suunnitelma. PTS kertoo
milloin ja miten on ajateltu toteuttaa kiinteiston korjaus-
hankkeet. PTS:n tarkastelujakso on yleenséa vahintaan

kymmenen vuotta.

Seasonal Coefficent of Performance. Kausilampdker-
roin. limoittaa lampdpumpun lampokertoimen koko lam-

mityskauden ajalle.

Tarkoittaa kayttoonoton jalkeista aikaa, jona rakenteen,
rakennusosan, jarjestelmén tai laitteen tekniset toimi-

vuusvaatimukset tayttyvat.

Voltti. Sahkojannitteen yksikkd. Yksikkd on méaaritelty si-
ten, etta jos johteessa syntyy watin tehohavio ja siita
kulkee lapi ampeerin virta, sen yli on yhden voltin jan-

nite.

Suure, joka kuvaa nesteen kykya vastustaa virtaamista.
Mita pienempi viskositeetti on, niin sitd juoksevampaa

neste on.



1 Johdanto

Yleisesti dljylammityksesta luopuminen tai sen kayton osuuden vahentaminen
rakennuksen lammaontuotannossa on ajankohtainen ja monella kiinteiston omis-
tajalla harkinnassa oleva asia. Tahan tuo painetta osittain olemassa oleva halli-
tusohjelma, jonka mukaisesti tavoitteena on 6ljyn lammityskaytdsta luopuminen
kiinteistdissa 2030-luvun alkuun mennessa [1], seka jatkuva fossiilisten polttoai-
neiden hintojen nousu. Jarjestelmien vaihtamisesta toiseen tulee usein isojakin
kertakustannuksia riippuen kiinteiston koosta seka valitusta vaihtoehtoisesta
lAmmitysmuodosta, mutta vaihtoehtoisella lammitysjarjestelmalla voidaan saa-
vuttaa jarkevasti toteutettuna energiansaastda, pienentaa hiilidioksidipaastoja

seka nostaa rakennuksen arvoa.

Taman insinborityon tarkoituksena on tutkia vaihtoehtoista kiinteiston pitk&n tah-
tadimen suunnitelman (PTS) toimenpidetta kiinteiston oljylammitysjarjestelm&an
liittyen. Tydssa selvitetaan yleisella tasolla mihin, vaihtoehtoisiin lampépumppu-
tekniikalla toimiviin lammitysjarjestelmiin siirtymista voitaisiin esimerkkikoh-
teessa harkita, mita niiden hankkimista suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon

sekd minkalaisia kustannusvaikutuksia niilla on.

Insindority6 tehdaan Granlund Oy:lle tukemaan eri tekniikan alojen asiantuntijoi-
den paattksentekoa oljylammitysjarjestelméan kohdistuvien PTS-toimenpitei-
den ehdottamisessa kiinteistoihin kuntoarvio- seka PTS-auditointikierrosten yh-
teydessa. Olennaista on se, ehdotetaanko nykyisen jarjestelman uusimista, vai

olisiko jarkevaa miettia jotain toista vaihtoehtoista lammitysmuotoa.

Tyo6ssa kiinteistojen elinkaarihallinnan puolella on havaittu tietyntyyppisien kiin-

teistéjen kohderyhmassa toistuva haaste erityisesti oljylammitysjarjestelmiin liit-
tyen. Kiinteistbissa on havaittu yleinen ongelma, jossa rakennuksissa on suuret
lampdodhéavitt rakenteista seka kiinteistdossa tapahtuvan toiminnan takia seka mo-
nin paikoin vanhentuneet 6ljylammitysjarjestelmat. Tytssa esimerkkina on tut-

kittu katsastuskonttorirakennusta, joka sijaitsee Ikaalisissa.



Tavoitteena on myds selventda kiinteiston PTS-suunnittelun perusteet ja kertoa
tiivistetysti toimintaperiaatteita yleisimmin kaytdssa olevista lampdpumpputeknii-
kalla toimivista lammitysjarjestelmista seka itse oljylammitysjarjestelman toimin-
taperiaatteesta. Tydssa myos selvitetaan erilaisia taloudellisia tukimuotoja, joita

oljylammityksestéa luopumisen yhteydesséa on mahdollista hakea ja saada.

Insindoritydn pohjana kaytetaan alaan liittyvaa kirjallisuutta, verkkoaineistoja
seka alan eri toimijoilta- ja asiantuntijoilta saatua informaatiota. Tydssa ei kay-
tetéd hyodyksi muuten olosuhdesimulointiohjelmia paitsi laitetoimittajien tekemia
laskelmia. Mydskaan esimerkkikohteen tarkat tekniset lahtétiedot eivat ole saa-

tavilla tyota tehtaessa.

2 Granlund yrityksena

Granlund Oy on perustettu Suomessa vuonna 1960 ja on kokonaan tyonteki-
joidensa omistama kiinteisto- ja rakennusalan yhtio. Yhtiossa tyoskentelee téalla
hetkella noin 1400 henkildéa. Yhtion paatoimialoja ovat talotekninen suunnittelu,
kiinteistdjohtamisen palvelut ja ohjelmistot, energia-, ymparisto- ja kiinteistbalan
konsultointi, rakennuttaminen ja valvonta seka tuoreimpana isanndintipalvelut.
Granlundilla on toimipisteita eri kaupungeissa ympari Suomea seka lisaksi
Ruotsissa ja Iso-Britanniassa. Granlund muutti vuonna 2023 alueellista omistus-
rakennetta Suomessa konsernista yhdeksi yhtioksi. Talla toimella mahdolliste-
taan kasvua kansainvalisilla markkinoilla. Granlund Oy:n tarkein tavoite on pa-
rantaa kiinteistojen toimivuutta ja alykkyytta seka samalla ihmisten hyvinvointia

rakennetussa ymparistossa [2.]

Granlund jakautuu kahteen liiketoimintayksikk6éon, rakentamisen ja kiinteistoke-
hityksen palveluihin (Raki) seka elinkaarijohtamisen palveluihin ja ohjelmistoihin
(Epo). Raki:n alle sijoittuvat mm. suunnittelupalvelut, rakennuttaminen seka val-
vonta. Granlundilla 16ytyy osaamista mm. LVI-suunnittelusta, sahkdsuunnitte-
lusta, datakeskussuunnittelusta seka sairaalasuunnittelusta. Epo:n alle sijoittu-
vat kiinteistdjohtamisen palvelut ja ohjelmistot seka energia-, ymparisto- ja kiin-

teistdalan konsultointipalvelut. Kiinteist6johtamisen ja konsultoinnin palveluista



|6ytyy osaamista mm. kiinteistdjen kayton aikaisesta Capex-hallinnasta, Gran-
lund Manager -ohjelmistosta, huoltokirjakoordinoinneista seka mm. erilaisista

kiinteistojen teknisistd DD-selvityksista ja kiinteistdjen auditoinneista. [2; 3.]

3 Kiinteiston PTS-suunnittelu

PTS on lyhennelma sanoista pitk&n tahtadimen suunnitelma, ja se on kiinteistén
korjausrakentamisen ja yllapidon hallintaan tarkoitettu toimenpidesuunnitelma.
PTS:n tarkoituksena on tuoda esiin kiinteiston merkittavimmat tulevaisuuden
korjaustarpeet seka toimenpiteet. Tyypillisesti kiinteiston PTS-suunnitelma laa-
ditaan seuraavalle 10 vuodelle, jotta korjausten harkinnalle ja suunnittelulle saa-
daan riittavasti aikaa ja etta korjauksille ehditaan varata budjettiin rahoitus [4].
Joissain tapauksissa tarkastelujakso voi olla kuitenkin esimerkiksi vain 5 vuotta.
PTS-suunnitelma on tydkalu, joka auttaa kiinteiston omistajaa hallitsemaan ja
ajoittamaan kiinteistoon kohdistuvia korjaustarpeita tai kunnostustoimenpiteita
jarjestelmallisesti seké hallitusti. PTS-suunnitelman paivitys olisi hyva tehda va-
hintdan 5 vuoden vélein, mutta vuosittainen tarkastelu on vahintaankin suota-
vaa. PTS-suunnitelma ei tyypillisesti sisalla kiinteistossa saannoéllisesti tai tarvit-
taessa tehtavia pienempia yllapidollisia huoltotoimenpiteita [4.]

3.1 Kiinteiston PTS-auditointi tai kuntoarvio

Lahdettdessa kaavailemaan kiinteistolle PTS-suunnitelmaa, on suositeltavaa
teettad kiinteistolle joko PTS-auditointi tai laajempi kuntoarvio. Kiinteiston kun-
toarvio on asiantuntijoiden tekema tarkastus, jossa kiinteist6a tutkitaan aistinva-
raisesti ilman rakenteita ja materiaaleja avaavia tai rikkovia menetelmia. Kunto-
arviossa hyodynnetaan eri alojen asiantuntijoiden tietoja eri jarjestelmista seka
kohteessa tehtyja havaintoja. Tarvittaessa kuntoarvion I6ydoksien perusteella
voidaan ehdottaa jollekin jarjestelmalle tarkempaa kuntotutkimusta, esimerkiksi
putkistojen rontgenkuvausta, viemareiden kuvausta tai 6ljysailion kuntotutki-
musta [5, s. 6-7.]



Kuntoarvioryhmaan kuuluu tavallisesti rakenne-(RAK)-, LVIA- seka sahko- ja
tietoteknisten (SAH) jarjestelmien asiantuntijat. Kolmen asiantuntijan avulla saa-
daan kokonaisvaltainen kuva kiinteiston kunnosta seka korjaustarpeista seka
arvio mahdollisista eri rakennusosien ja jarjestelmien vaurioiden etenemisista.
Kuntoarvio kasittaa vain kiinteistoon kuuluvat tekniset jarjestelmat eika esimer-
kiksi kiinteistéssa mahdollisesti tapahtuvaan toimintaan liittyvia teknisia jarjestel-
mi&. Kuntoarviokierroksen pohjalta tehdéaan kattava kirjallinen raportti, johon on
kirjattu tiedot rakennuksesta seka selitetty jarjestelmakohtaisesti eri jarjestel-
mien teknisesta kunnosta. Kuvassa 1 on esitetty kuntoarvioraportin LVIA-jarjes-
telmat Talo 90 -nimikkeiston mukaisesti. Raporttiin laaditaan tehtyjen havainto-
jen perusteella korjaus- tai uusintatoimenpide-ehdotuksia eri jarjestelmille kar-
keilla hinta-arvioilla. Ehdotettujen toimenpiteiden perusteella voidaan luoda kiin-

teistblle kunnossapitosuunnitelma tarkastellulle ajanjaksolle.

G1 LAmmitysjarjestelmat

G2 Vesi- ja viemdarijarjestelmat

53 llmastointijdrjestelmat

G4 Kylmatekniset jirjestelmat

7 Palontorjunta jaérjestelmat

58 Muita LVI-teknisia jarjestelmia

J6 Rakennusautomaatiojarjestelmat

Kuva 1. Tyypillinen kuntoarvioraportin LVIA-osuuden jarjestelméjako Talo 90 -
nimikkeiston mukaan [6.]

Auditointi on kiinteistdlle tyypillisesti yhden asiantuntija tekema "kevyempi” ver-
sio kuntoarviosta. Auditointi tehd&én yleensd muutaman vuoden kuluttua laa-

jemman ja tarkemman kuntoarvioinnin jalkeen. PTS-auditointi tarkoittaa



kaytannossa pitkan tahtadimen suunnitelman paivittdmista. Auditoinnissa yksi

asiantuntija kiertaa rakennuksen lapi jarjestelmallisesti tutkien kaikkia rakennus-
osia seka jarjestelmia. Jarjestelmat kaydaan lapi yleisesti alalla kaytossa olevan
RT-kortista 15-10762 |0ytyvan Talo 90 -nimikkeiston mukaisesti kuten kuvassa

2 on esitetty.

-~
RT 15-10762
GHJ TALOTEKNIIKKA
Selostus ja laatutason kuvaus Laiteosien maarat
G LVI-jirjestelmit
LV|-jarjestelmat eillisen LVI-suunnitelman mukaan,
H Sihkojarjestelmat
erillisen mukaan
J Tietojarjestelmit
Ei ole.
Rakennuttajan hankinnat
=]
=

Kuva 2. Talo 90 -nimikkeiston taloteknisia jarjestelmia [7.]

Tyypillisella auditointikierroksella tarkastellaan jo olemassa olevien PTS-toimen-
pide-ehdotuksissa olleiden toimenpiteiden tilannetta. Kierroksella selvitetaan,
onko mahdollisesti suunnitteilla ollut jarjestelman uusiminen tehty tai onko sen
tilanne muuttunut viime tarkastelusta ja tarvitseeko toimenpidetta mahdollisesti
aikaistaa. Auditointikierroksesta kirjoitetaan suppeampi raportti verrattuna kun-
toarvioon. Auditointiraportilla voidaan ehdottaa my6s uusien havaintojen poh-
jalta tehtavid PTS-toimenpide-ehdotuksia. Niin kuntoarviokierroksella kuin audi-
tointikierroksella on oltava mukana niin rakennuksen huolto- ja korjaushistorian

tai muu rakennuksen tunteva henkilo.



3.2 PTS-suunnitelma

Kuntoarvioraportin tai auditointiraportin keskeisin tuotos on kiinteiston kunnos-
sapitosuunnitelmaehdotus eli PTS-ehdotus. Kuntoarviokierroksen tai auditointi-
kierroksen perustella tehdyn PTS-ehdotuksen perusteella kiinteiston omistaja
voi laatia tai laadituttaa kiinteistdlle PTS-suunnitelman halutulle tarkastelujak-
solle. Esimerkiksi tyypillisesti kdytossa oleva tarkastelujakso on eteenpain kat-
sottuna 5-10 vuoden mittainen. PTS-suunnitelma sisaltaa jarjestelmakohtaisesti
lajiteltuna tulevat toimenpiteet kustannusarvioineen seka vuosineen. PTS-taulu-
kossa on esitettyna kaikki kuntoarvioraportissa tai auditointiraportissa kaytetyt
jarjestelmatasot huolimatta siitd, kohdistuuko kyseiseen jarjestelmaan toimen-
pide-ehdotuksia [4]. PTS-suunnitelman kustannusarviot sisaltavat kaikki mah-
dolliset toimenpiteeseen liittyvat kulut. Kuitenkin tulee muistaa, ettd PTS-suunni-
telman toimenpiteiden kustannusarviot ovat arvioita, eivat todellisia kustannuk-
sia. Tavallisesti PTS-suunnitelma luodaan séhkdisessa muodossa joko Excelilla
tai kiinteistosséd mahdollisesti kaytdssa olevan huoltokirjan PTS-osioon, kuten
esimerkiksi kuvassa 3 esitettyyn Granlund Manager -ohjelmistoon.

PTS-raportti 2024 - 2029 ',

Granlund
Kohde Kustannukset EUR/vuosi
Luokka
2024 2025 2026 2027 2028 2029  Yhleensa

Esimerkki X 30 000 50 000 30 000 110 000
Esimerkki X
G2 Vesi- ja viemdrijarjestelmat
Ei tunnusta - Viemariverkoston seuranta ja
kuntotutkimus 3 20 000 20 000
Ei tunnusta - Pumppaamoiden varusteiden
uusiminen 3 10 000 10 000
G3 limanvaihtojarjestelimat
Ei tunnusta - Aksiaalipuhaltimien uusiminen 3 30 000 30 000
(3kpl)
Ei tunnusta - limanvaihtokanaviston
puhdistustarpeen kartoitus

i iston soki 3 20 000 20 000
ilmavirtojen mittaus- ja tarkistussaata
GT Palontorjuntajarjestelmat
Ei tunnusta - Sprinklerikeskuksen laitteiden ja
putklstnn uusiminen 3 30 000 30 000
KAIKKI YHTEENSA 30 000 50 000 30 000 110 000

Towmengideluokat 1 Kunnossapin 2 et 1 ¥aprossapin

Kuva 3. Esimerkki PTS-suunnitelmasta LVIA-jarjestelmien osalta Granlund Ma-
nager huoltokirjassa [8].



3.3 PTS-toimenpide

PTS-toimenpide on PTS-suunnitelmassa oleva yksittaiseen jarjestelmaan tai
laitteeseen kohdistuva toimenpide, esimerkiksi lammitysjarjestelman uusiminen
tai ilmanvaihtokoneen uusiminen. Toimenpiteet ovat joko kuntoarvioryhman asi-
antuntijan, auditoitsijan tai kiinteiston omistajan tekemia toimenpide nakemyksia
kyseiselle jarjestelmalle. Monille eri jarjestelmistd on maaritelty tyypillinen tekni-
nen kayttoika (RT 18-10922) [9] joita voidaan kayttad toimenpiteiden ajoituksen
perustana. Tekninen kayttoikéa ei ole suoraan yksiselitteinen syy toimenpiteelle
silla se perustuu kaytossa oleviin tietoihin ja kokemukseen rakenteen, rakenne-
osan, jarjestelman tai laitteen kestavyydesta ja on yleistava. Teknista kayttoikaa
on hyva kayttdd suuntaa antavana ohjenuorana jarjestelmien kunnossapitojak-
sojen sek& uusimistarpeiden maarittdmiseksi muiden havaintojen lisaksi. RT-

kortissa 18-10922 todetaan teknisen kayttdian maaritteesta seuraavaa:

Teknisen kayttdian saavuttaminen edellyttaa, etta rakennus tai jar-
jestelmé& on suunniteltu ja toteutettu rakennusajankohtana voi-
massa olevien maaraysten ja ohjeiden mukaisesti.

Liséaksi edellytetaan, ettd on noudatettu hyvaa rakennustapaa ja
ettd asianmukaiset kunnossapito-, hoito- ja huoltotoimenpiteet on
tehty ja kayttbohjeita noudatettu. Rakennuksenkayttoikdd R, ei
maaritella tdssa ohjekortissa. Se maaraytyy rakennuksen suunnitel-
lun kayttotarkoituksen ja kayttdian mukaan.

Kunnossapitojaksot vaihtelevat paljon laitteiston ian, erilaisten
kaytto- ja rasitusolosuhteiden yms. seikkojen takia. My6s materiaa-
lit, mahdolliset suunnittelu- tai asennusvirheet seka asetetut vaati-
mukset ja tavoitteet vaikuttavat kunnossapitojaksoihin. [9.]

4 Lammitysjarjestelmia

Keskuslammitys on tullut yleiseksi rakennuksiin 1900-luvun alusta alkaen korva-
ten aikaisemmin kaytossa olleita huonekohtaisia [Ammitysjarjestelmid kuten eri-
laiset lammitysuunit. Poiketen huonekohtaisista lammitysjarjestelmista keskus-
lammitysjarjestelmassa eri huoneiden ja tilojen lammaontuotanto tapahtui keski-

tetysti yhdesté paikkaa. Lampd tuotettiin alkuvaiheessa joko puita tai isommissa



rakennuksissa koksia polttamalla. Mydhemmin 1950-luvulla yleistyi 6ljyn kaytto

polttoaineena [9.]

Yleisimmaéksi lammonjakotavaksi rakennuksiin vakiintui vesikiertoinen jarjes-
telm@, jossa kattilassa lammitetty vesi kierratettiin lammitysputkia pitkin ikkunoi-
den alle sijoitettuihin lammityspattereihin. Vesikiertoinen lammaonjakojarjestelméa
soveltuu kaikkiin energiamuotoihin. Mydhemmin noin 1940-luvulla alettiin liittéd&
lAmpimaan kayttovesiverkostoon vesikiertoisia lattialammityksia markatiloihin.
Lattialammityksen kytkeminen lampimaan kayttdvesiverkkoon on kielletty
vuonna 2007 ja rattipattereiden vuonna 2017 tulleessa ymparistoministerion
asetuksessa 1047/2017 [10.]

4.1 Oljylammitys

Oljylammitysta on kaytetty rakennuksissa aina 1950-luvulta lahtien. 1970-luvun
Oljykriisi ja siitd seurannut 6ljyn hinnan nouseminen romahdulttivat 6ljylammityk-
sen suosiota merkittavasti. Taman takia muita vaihtoehtoisia lammitysmuotoja,

kuten maalampojarjestelmia, alettiin suunnitella ja asentaa aluksi pieniin asuin-

rakennuksiin [10.]

Oljylammitysjarjestelma koostuu karkeasti jaoteltuna oljykattilasta, 6ljypoltti-
mesta, saatolaitteista ja oljysailiosta. Oljykattila on hyvin varmatoimista tekniik-
kaa, joten hyvinkin vanhat lammityskattilat saattavat toimia teknisesti moitteetto-
masti. Nyrkkisaantona yleisesti pidetaan, etta oljykattiloiden hydtysuhde on pa-
rantunut jopa noin 10 % vuosikymmenessa. Nykyaikaisessa oOljylammityskatti-
lassa hyotysuhde on erittdin hyva, jopa noin 90-95 %. Nain ollen voidaan to-
deta, etté uusittaessa esimerkiksi 1990-luvulta olevaa 6ljykattilaa saadaan tyy-
pillisesti sdastéd noin 10-30 %. [11; 12.]

Oljyn lampdarvo on suure, joka kuvaa polttoaineen kykya tuottaa lampoener-
giaa, on hyva. Kevyella polttodljylla lampodarvo on keskimaarin 42,5 MJ/kg. Nain

ollen yhdesta litrasta kevytta polttodljyd saadaan noin 10 kwWh lampdenergiaa.



[13, s. 23.] My6és tilavuuteen suhteutettuna 6ljy on tehokas polttoaineena: 1m?

polttodljya vastaa lampoarvoltaan noin 12 m3 puuhaketta [14.]

4.1.1 Oljykattila

Lammityskattila on laite, jossa polttoainetta poltetaan tulipesdssa. Lammityskat-
tilan tehtavana on siirtda polttoaineen palamisesta vapautua lampdenergia katti-
laveteen tai muuhun lammonsiirtoaineeseen. Lammityskattilat voidaan jaotella

niiden lammitystehon mukaan seuraavasti [13, s. 206]:

. pientalokattilat (teho alle 25 kW)
. kiinteistokattilat (teho 40—-1000 kW)
. alue- ja kaukolampokattilat (teho 1-50 MW).

Kuvassa 4 on esimerkkikohteen 6ljylammityskattilan tyyppikilpi, josta selviaa

lammityskattilan tekniset tiedot.

Kuva 4. Esimerkkikohteen lammityskattilan tyyppikilpi. LAmmityskattila on vuo-
delta 1983.
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Lammityskattilat on valmistettu yleensa teraslevysta. Osa vanhemmista katti-
loista on valmistettu valuraudasta. Kattilan kuori on eristetty villalla ja se on pin-
noitettu teraslevylla. Monet etenkin vanhemmat kattilat sek& pientalokattilat ovat
kaksoispesakattiloita. Naissa halutaan mahdollistaa 6ljyn ohella jonkin muun
kiintedn polttoaineen, kuten puun tai pellettien kayttd lammitysjarjestelmassa.
Liséksi oljylammityskattilat on yleensa varustettu sédhkdvastuksella, jolla voi-
daan varmistaa peruslampdotason sailyminen mahdollisen dljyjarjestelmaan tule-
van hairion sattuessa [13, s.208.] Kattiloiden ulkoiset mitat ovat pienentyneet
viime vuosikymmenten aikana, joten vanhojen kattiloiden uusimisten yhtey-
dessa on mahdollista kayttaa myos esimerkiksi ulkomitoiltaan pienempia kuvan
5 kaltaisia yksipesaisia kattiloita [15.] Tall6in on mahdollista jattda osa vanhoista
kaksoispesakattiloista hairidtilanteen varalle kiintealla polttoaineella kaytetta-
viksi, eika niita tarvitse valttdamatta purkaa pois. Kuvassa 6 esiteltyna tarkemmin

mallina kaytetyn Laka Z 6ljykattiloiden teknisia tietoja.

LAKA Z 700 kW

Kuva 5. Laka Z ylipainekattila, joka on suunniteltu nestemaisille ja kaasumaisille
polttoaineille. Kyseisessa kattilassa ei voida kayttaa vaihtoehtoista kiinteaa polt-
toainetta vain yhden palopesén takia. [15.]
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Kattilat voidaan jakaa ali- ja ylipainekattiloihin niiden tulipesan paineen perus-
teella. Yhdistelmékattiloissa kiintean polttoaineen poltossa ilman ja savukaasun
virtaus tapahtuu savuhormin aiheuttamalla vedolla. Talloin tulipesassa vallitsee
alipaine. Oljynpoltto tapahtuu puolestaan ylipaineisessa tulipesassa, jossa yli-
paine saadaan aikaan 6ljypolttimen puhaltaessa tulipesééan ilman ja polttoai-

neen seosta ja seos palaa [13, s.210.]

TEKNISET TIEDOT
feho b = Kattilan leveys Vesitila Paino [ull[:_\cﬁan
’ paine
kW b h 1 q f g 1 kg Pa
70 570 1400 630 1110 150 190 130 480 &0
L 570 1400 730 1110 150 190 170 520 100
115 570 1480 7E0 1190 150 190 210 570 110
145 570 1480 930 1190 150 190 270 650 120
160 570 1600 930 1310 150 190 300 690 140
180 770 1600 850 1260 150 270 320 900 150
210 770 1700 850 1360 150 270 350 950 160
250 770 1700 1000 1360 150 270 420 1050 180
290 770 1700 1100 1360 150 270 470 1140 190
325 970 1870 940 1550 185 420 540 1270 200
360 970 1870 1040 1550 1465 420 590 1400 210
420 970 1870 1140 1550 165 420 700 1530 230
480 970 1870 1290 1550 165 420 730 1800 240
540 1120 2070 1190 1740 225 420 815 2000 260
630 1120 2070 1250 1740 225 420 910 2220 280
700 1120 2070 1340 1740 225 420 990 2500 300
B840 1300 2280 1350 1920 260 420 1200 3000 330
1000 1300 2280 1550 1920 260 420 1470 3300 380
1200 1500 2350 1600 1970 260 420 1900 3900 450
1500 1500 2550 1800 2100 260 600 2100 4200 500
1800 1500 2750 2100 2300 260 800 2700 5500 6l
2000 1500 3000 2100 2510 260 800 3000 6500 630

Kuva 6. Taulukko Laka Z -6ljykattiloiden teknisista tiedoista [15.]

Oljylammityskattilan seka siina kaytettavan oljypolttimen tulee olla yhteensopi-
via, mika tarkoittaa sitd, etta polttimen muodostaman liekin tulee mahtua hyvin
kattilan tulipesaan. Hyva yhteensopivuus on ratkaisevassa asemassa, saa-
daanko hyoétysuhteeltaan hyva ja varmatoiminen lammityslaitos. Hyvan yhteen-

sopivuuden tunnusmerkkeja ovat muun muassa

o kattilan ja polttimen puhtaana pysyminen
o polttimen varma kaynnistyminen

J saatbarvojen pysyvyys [13, s. 207].
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4.1.2 Oljypoltin

Oljypoltin on lammityskattilassa kaytettava polttodljylla toimiva lammityslaite. Ol-
Jjypolttimet voidaan jakaa niiden kayttaman 6ljyn mukaan joko kevytdljypolttimiin
tai raskasoOljypolttimiin. Kevytta polttotljya, joka sisaltaa yksinomaan liekissa

haihtuvia, nopeasti ja puhtaasti palavia komponentteja, pysytaan polttamaan yk-
sinkertaisemmilla ja edullisemmilla polttimilla. Raskaita 6ljyja, joissa on vaikeasti
haihtuvia koksia muodostavia komponentteja, tulee polttaa monimutkaisemmilla

ja kallimmilla polttimilla. Polttimia voidaan jaotella niiden sdatétavan mukaan:

. yksitehopolttimiin
. kaksi/kolmitehopolttimiin

. portaattomasti saadettaviin eli moduloiviin polttimiin [13, s. 41].

Polttimen valintaan kohteessa ja kattilassa vaikuttaa muun muassa tarvittava
lammitysteho eli kattilan teho. My6s kaytettavissa oleva 0ljy vaikuttaa polttimen
valintaan. Oljypolttimen tehon tulee luonnollisesti vastata kattilan antotehoa niin,
etta riittavan alhainen savukaasun lampdétila ja sen kautta hyva hyotysuhde saa-
vutetaan [13, s. 226.].

Polttimen teho (®,,,:i») lasketaan kattilantehosta (®yq.i14) kaavalla 1 [13, s.226]:

Ppottin = —q}k:tma 1)

Dpo1in ON Oljypolttimen teho kilowateissa (kW)

Dy qei1a ON Oljykattilan teho kilowateissa (kW)

n on Kkattilan hyotysuhde (%).

Polttimen teho saadaan muutettua 6ljyvirraksi jakamalla polttimen teho polttoai-
neen lampoarvolla. Nain saadaan kaavan 1 avulla esimerkkikohteen 325 kW:n

tehoisen lammityskattilan poltintehoksi esimerkkihyotysuhteella 90 %:

325 kW

¢poltin == T% == ~360 kW
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Tasta edelleen voidaan laskea 6ljyn lampdarvolla 42,5 MJ/kg 6ljyvirta kaavalla 2
[13, s. 227]:
0,360

Mypottin = e = 0,00852 = 30,52 ()

42,5

Yksinkertaistettuna 6ljypolttimen oleellisimmat padkomponentit ovat 6ljy-
pumppu, venttiiliosa, suutin, dljyn esilammitin, puhallin, palop&é ja sytytinosa.
Oljypumpun tehtavana on imea o6ljya sailiosta ja korottaa sen painetta palotilaan
sumutukseen sopivaksi. Pumppu huolehtii myds 6ljynpaineen pysymisen va-
kiona palamisprosessin aikana. Toiminnallisesti 6ljypolttimen 6ljypumppu koos-
tuu kahdesta osasta eli pumppuosasta ja venttiiliosasta. Venttiiliosan tehtavana
on avata Oljyn paasy suuttimelle, kun paine on riittdvan suuri sumuttamista var-
ten. Venttiiliosa myds sulkee 6ljyn virtauksen suuttimelle heti, kun paine laskee

polttimen pysahtyessa [13, s. 47, 50.]

Oljypolttimen suuttimen tarkoitus on hajottaa 6ljy tarpeeksi hienojakoiseksi su-
muksi ja tybntda tama sumu maaratyn muotoisena kartiona kattilan tulipesaan.
Suuttimia on erilaisia ja ne jaotellaan niiden sumutuskulman seka kalvokulman
mukaan. Suutin kuluu ja likaantuu kaytossa ja se on vaihdettava aika ajoin uu-
teen. Suuttimen vaihtovali riippuu polttimen kayttdajasta seka sumutetun 6ljyn
maarasta ja laadusta. Oljyn ominaisuuksiin kuuluu sen viskositeetin muuttumi-
nen lampdotilan mukaan. Viskositeetin nousu lisaa suuttimen I&api virtaavan 6ljyn
maaraa, minka seurauksena on nokeava palaminen, lilan pienesta ilmamaa-
rasta oljyn suhteeseen tapahtuva palaminen. Viskositeetin tulisi nain ollen py-
sya mahdollisimman tasaisena palamisprosessin aikana. Oljyn lampétilan ja vis-
kositeetin pitamiseksi mahdollisimman tasaisena on pienpolttimiin kehitetty suu-
tinpitimeen sisddnrakennettu sahkoinen 6ljyn esilammitin. Esilammitin sdataa
itse tehonsa niin, etta suuttimelle virtaavan oOljyn lampatila olisi [ahes aina vakio
[13, s.60-61.]

Puhaltimen tehtdvana on tuoda kattilan tulipeséaéan tarvittava maaré palamisil-

maa seka nostaa palotilan painetta. Oljypolttimissa olevina puhaltimina
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kaytetaan keskipakopuhaltimia. Puhaltimella tuotettavalla iimanpaineella on voi-
tettava ilman ja savukaasujen virtauksesta aiheutuvat painehaviot. Puhalletta-
vaa ilmamaaraa saadetaan joko puhaltimessa olevalla imu- tai painepuolen
saatopellilla. Puhallettavan ilmamé&éran tulee olla juuri sopiva optimaalisen palo-
prosessin takaamiseksi seka mahdollisten energiahaviéiden minimoimiseksi.
Liian suuri puhallettava ilmamaéaaéara johtaa siihen, etta kattilan lapi virtaa tarpeet-
tomasti ilmaa, joka ei osallistu palamiseen. limaylimaara vie kattilasta muka-
naan osan palamisenergiasta hormiin ja sita kautta taivaalle. Vastaavasti lilan
pieni iimamaara johtaa siihen, ettd polttoaine ei pala enaa kunnolla. Palamaton
polttoaine aiheuttaa ylimaaraisia hiilimonoksidi- eli hakapaastoja seka lisaa polt-
toaineen havikkia [13, s.63-66.]

Palopééaksi nimitetddn polttimen osaa, jonka kautta puhaltimen puhaltama pala-
misilma virtaa tulipesaan seka jonka keskelta 6ljy sumutetaan suuttimen kautta
palotilaan. Palopaan tarkein tehtava on ohjata puhaltimen tuottama ilmavirta
mahdollisimman hyvin suuttimesta virtaavan 6ljysumun sekaan. Viimeisimpana
komponenttina on sytytysosa. Paine6ljypolttimissa kaytettavan sahkoisen syty-
tyslaitteiston tehtavana on sytyttaa riittavan voimakkaan sahkdvalokaaren avulla
suuttimesta virtaava 6ljysumu palamaan. Tyypillisesti valokaaressa tarvittava
jannite on 10000-15000 V luokkaa [13, s.66—68.]

Kuvassa 7 nékyy esimerkki kohteen Oilon-merkkinen 6ljypoltinlaitteisto. Kuvan
oikeassa reunassa nakyy o6ljypolttimen erillinen suodatinlaitteisto- ja ilmanpois-
tolaitteisto. Kyseessa on yksiputkijarjestelma, jolloin jarjestelméssa ei ole lain-
kaan paluuputkea 6ljysailioon, verrattuna kaksiputkijarjestelmaan, jossa paluu-
putken kautta 6ljya kierratetddn takaisin sailioon. Suodatin- ja ilmapoistolait-
teisto huolehtii 6ljyn tehokkaasta suodattamisesta sekd automaattisesta kaasun

poistosta nesteestéa [13, s.180-182.]
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Kuva 7. Esimerkkikohteen Oilon- merkkinen oljypoltinlaitteisto.

Oljypolttimen huolto tulisi tehda alan ammattilaisen toimesta joko kahden vuo-
den tai 5000 oljylitran kulutuksen jalkeen riippuen siitd, kumpi saavutetaan en-
siksi [16, s. 80.]

4.1.3 Saatolaitteet

Oljypolttimen ja koko kattilan turvallisen ja tarkoituksenmukaisen toiminnan
edellytyksenda on erilaisten sé&ato- ja valvontalaitteiden yhteistoiminta. Séaatoélait-
teet huolehtivat muun muassa oljypolttimen kaynnistyksesta, pysaytyksesta
seka liekinvalvonnasta. Oljypolttimen tulee kaynnistya ja pysahtya lammontar-
peen mukaan, tai sen tehon tulee muuttua kuormitusta vastaavaksi. Myos esi-
merkiksi 6ljypolttimen tulee pyséahtya, kun asetetut turvallisuusrajat lampdtilan,
paineen tai 6ljynsy6ton suhteen ylitetaan [13, s. 347.]
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Kattilan seka lammonjakojarjestelméan tarkein energiankulutukseen vaikuttava
tekija on lammonsaadin, joka on kytkettyna kattilan saatdventtiiliin. Vanhaa tek-
niikkaa kayttavissa kiinteistoissa olevissa kattiloissa on kasisdatéinen [Aammon-
saatoventtiili eli "shuntti”. Kasisaatodinen tapa tuhlaa yleisesti energiaa, koska
lammonjakoverkostoon menee yleensa koko ajan lilan kuumaa vetta todelliseen
lammityksen tarpeeseen ndhden. Automaattiset lammaonsaatimet, joista yleisim-
min kaytdssa olevia ovat kuvan 8 kaltaiset Oumanin valmistamat, seuraavat ul-
kolampdtilaa ja huonelampdétilaa tai jompaakumpaa niista ja sdatavat veden vir-

tauksen sopivaksi esisdadettyjen lampokayrien mukaan.

Kuva 8. Ouman EH-800 -lammodnsaadin [17.]

Automaattisen lammonsaatimen avulla saastetaan huomattavia maaria ener-
giaa, koska saato tapahtuu asetettujen saatokayrien mukaisesti jatkuvasti seka

veden lampdtila pysyy tasaisena Oumanin tuotekuvauksen mukaan:

Ulkolampdtilan ja lammitysjarjestelmaan menevan veden lampoti-
lan suhde méaaritellaan ja esitetdén saatokayran avulla. Kun ulko-
lampdtila laskee, syodtetdan lammitysjarjestelméaan lampimampéaa
vetta ja painvastoin ulkolampétilan noustessa [17, s. 13.]
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Lammadnsaadin on joko lammityslaitteessa (ohjauspaneelissa), suoraan venttii-
liin kiinnitettyna kuten ylla mainittu Ouman (toimilaite ja ohjain yhteen rakennet-

tuna) tai erillisena yksikkona, joka ohjaa venttiiliin kiinnitettya toimilaitetta [17.]

4.1.4 Oljysailio

Oljysailié on polttoaineena kaytettavan 6ljyn varastointitila kiinteistossa. Sailio
voi olla sijoitettuna joko ulkona maan alla, ulkona maan paalla tai sisalla raken-
nuksessa. Tyypillisimmin uudemmat sailiot on valmistettu joko muovista tai te-
réaksesta ja sisalle asennettuna muovinen sailié on sijoitettava suoja-altaaseen.
Vanhempia aina 1960-luvulta asti olevia sailiditéa on valmistettu joko teraksesta,
metallista tai lasikuidusta. Yleisesti vanhemmat séiliét on asennettu monissa ta-
pauksissa maan alle. Oljysailiosta tulee loytya tyyppikilpi, kuten kuvassa 9 ole-
vassa esimerkkikohteen uusitussa 6ljysailiossa nakyy. Tyyppikilvesta selviaa ol-
jyséilion valmistajan nimi, sailion yksilintitiedot rakennetietoineen seka tarkas-

tuslaitoksen tarkastusleimaus [16, s.80].

TANKKITUOMISET oY

Kuva 9. Esimerkkikohteen ulos sijoitettu teraksinen 6ljysailié seka siina pakolli-
sena varusteena oleva tyyppikilpi.
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Oljysailididen pakolliseksi varusteeksi tuli ylitaytonestin 1970-luvulla, ja silla es-
tetaan sailion ylitaytto tayttévaiheessa. Vuonna 2018 tuli myds muutos sailioi-

den turvallisuusperusteisiin vaatimuksiin, jolloin vaadittiin kaikkiin olemassa ole-
viin pienrakennusten sailidihin asennettavan kuvan 10 kaltainen 2 tuuman nok-
kavipuliitin. Lammitysdljya ei endaa 30.6.2018 jalkeen ole toimitettu vanhoilla sa-

karaliittimilla oleviin tayttoyhteisiin [18.]

Kuva 10. Oljysailiossa varusteena pakollisena oleva 2 tuuman nokkavipuliitin
[18.]

Tavallisesti Oljysailion tekninen kayttdika on noin 25-30 vuotta riippuen olosuh-
teista seka sailion sijoituspaikasta. Oljysailioon alkaa kertymaan ajan mittaan
epapuhtauksia seka kosteutta, jotka voivat vahingoittaa ja syovyttaa sailion

vaippaa. [19].

Tarkedlla pohjavesialueella 6ljysailio on tarkastettava lain velvoittamana saan-
nollisesti Tukesin hyvaksymalla tarkastusliikkeella. Tarkastusliikkeen tekeman

tarkastuksen perustella 6ljysailio sailio saa luokituksen valiltd A-D [19.]

Oljysailididen tarkastuksissa on noudatettava seuraavia tarkastusvéleja saatu-

jen luokituksien perusteella:

o Luokan A metallisailio tulee tarkastaa uudelleen 5 vuoden kuluttua ja
muu kuin metallinen sailié 10 vuoden kuluttua.

o Luokan B sailio tulee tarkastaa uudelleen 2 vuoden kuluttua.
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o Luokan C saili6 tulee poistaa kaytdsta 6 kuukauden kuluttua tarkas-
tuksesta, jollei paikallinen pelastusviranomainen anna eritysta lupaa
poiketa tasta.

o Luokan D tulee poistaa kaytosta valittomasti [19.]

Pakollinen séilion tarkastusvelvoite ei koske pohjavesialueen ulkopuolella olevia
ulkosailiita eika siséalle asennettuja sailiditd. Kuitenkin sailié sen sijainnista riip-
pumatta on suositeltavaa tarkastuttaa lakisaateisten tarkastuksien tapaan. Ny-
kyisin monissa kunnissa paikallinen ymparistdviranomainen vaatii ympariston-

suojeluohjeissaan sailididen tarkastuksia [19.]

4.2 Lampopumput

Lampdpumppujen historia ja toiminta perustuu jo vuonna 1824 ranskalaisen fyy-
sikon Sadi Carnot’n esittelem&én termodynaamiseen kiertoprosessiin. Ensim-
maisia lampdpumppuja on asennettu rakennuksiin kuitenkin vasta noin sata
vuotta myéhemmin 1920-luvulla. Lampdpumput ovat kasvattaneet suosiotaan
kiinteistéjen lammittamisessa seka viilentamisessa kuitenkin kunnolla vasta
2000-luvulla. Lamp6pumppuja voidaan kayttaa paitsi kiinteistdjen lammittami-
seen myos niiden jaahdyttamiseen. Lamp6pumpun padkomponentteihin kuulu-

vat hoyrystin ja lauhdutin seké kompressori ja paisuntaventtiili [20, s. 27-29.]

Lampdpumpun toiminta perustuu kylmaaineen kiertoon putkilla toisiinsa yhdis-
tettyjen osien hdyrystimen ja lauhduttimen valilla. Hoyrystimessa alhaiseen pai-
neeseen vapautuneen ja voimakkaasti jaahtyneen kylmaaineen annetaan ottaa
lampobenergiaa talteen ulkoa matalista lampdtiloista. Taman jalkeen kompres-
sori puristaa kylmaaineen korkeaan paineeseen, jolloin se my6s lampenee voi-
makkaasti. Kuumentunut seka paineenalainen kylmé&aine ohjataan sisatiloissa
olevaan lauhduttimeen tai lammaonsiirtimeen, missé prosessissa syntynyt lamp6
luovutetaan kaytettavaksi kiinteiston lammitykseen. Lampo6&éan luovuttanut kyl-
maaine jadhtyy ja samalla tiivistyy takaisin nesteeksi. Nestemdainen kylmaaine
purkautuu paisuntaventtiilin kautta takaisin hdyrystimelle, jolloin sen paine las-
kee ja lampotila jadhtyy. Hoyrystimeen vapautunut kylméaaine alkaa keréta it-

seensa lampo4, ja aineen sama kiertoprosessi alkaa uudelleen. Kylmaaineiden
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ominaisuuksiin kuuluu juuri se, ettd muuttuessaan nesteesté hoyryksi se sitoo
voimakkaasti lampda itseensa. Sen tiivistyessa takaisin nesteeksi vapautuu

puolestaan lamp6a [20, s.27-29.]

Kuvassa 11 on esitettyna lampopumpun toimintaperiaate yksinkertaistettuna.

Keltaisella pohjalla olevat jarjestelmat ovat kiinteiston sisalla, ja sinisella poh-

jalla olevat kiinteiston ulkopuolella.

Kuva 11. LampOpumpun toimintaperiaate [21.]

Lamp6pumput mitoitetaan tyypillisesti kattamaan n. 70-90 % kiinteiston tehon-
tarpeesta. Sen vuoksi tarvitaan lisalammaonlahteeksi mitoituspakkasilla [amp6-
pumpun liséksi esimerkiksi varaajia, joissa on lisaksi sahkovastukset nosta-
massa lampoétilaa tai jokin muu lammaonléhde kuten esimerkiksi vanha 6ljylam-
mitysjarjestelma tai kaukolampo6. Kaytanndssa silti todella kylmi& mitoituspakka-

sia on kuitenkin vain suhteellisen lyhyiden jaksojen ajan vuodessa [17, s. 40.]

Lampodpumppuratkaisut ovat niin sanottuja matalalampgjarjestelmia. Niiden
teho ja tuotto on parhaimmillaan silloin, kun lammitykseen riittavat alhaiset me-
noveden lampétilat. Lampdpumppuratkaisun valintaan vaikuttaa nain ollen kiin-
teistdssa jo olemassa olevat lammonluovutusjarjestelmat. Mitoituspakkasilla
esimerkiksi lattialammitysjarjestelmissa menoveden lampdtila on alle +40 °C
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kun taas patteriverkostossa menoveden lampdtilan on tarpeen olla +70-80 °C
[16, s. 60.]

Jos kiinteiston lammaonluovutus on toteutettu lattialammityksell& tai tuloilman
lAmmitykselld, saadaan lampopumppujarjestelman hyoétysuhde huomattavasti
paremmaksi verrattuna siihen, jos kiinteistéssa on vesikiertoinen patterilammi-
tys. Lampopumppujarjestelmaan siirryttdessa ja mahdollisesti matalamman pat-
teriverkoston lampotilan kayttéonoton myoéta tulee huomioida kiinteistossa jo
olemassa olevat patterit, jotka voidaan mahdollisesti joutua uusimaan paremmin

lampo6a luovuttaviksi [17, s. 40.]

Lampodpumpuista puhuttaessa tulee usein esiin arvot COP seka SCOP. COP-
arvo on hyotysuhde tai [Amp6pumpun l[ampokerroin, joka ilmoittaa lampopum-
pusta saatavan lampotehon sekd kompressorin ja kiertopumpun kuluttaman
sahkoenergian suhteen. COP-arvo on teoreettinen maksimihyétysuhde lait-
teelle, joka ei kuitenkaan kerro hyétysuhdetta todellisissa muuttuvissa olosuh-
teissa. Kaytannossa kohtalaisen hyvana COP-arvona voidaan pitda arvoa 3.
[21, s.40]

Jos lampdpumppu on tuottanut lammityskauden aikana esimerkiksi 3000 kWh
energiaa, ja vastaavasti kuluttanut 1000 kWh energiaa, voidaan COP-arvo las-
kea kaavalla 3 [16, s. 59]:

Tuotettu energia 3000 kWh

Ostettu energia = COP = 1000 kWh = 3 ( COP - arvo) (3)

SCOP-arvo on hyoétysuhde, joka ilmoittaa laitteen hyotysuhteen tai lampdkertoi-
men koko lammityskauden ajalle. SCOP-arvo kertoo tarkemmin, mika on lait-
teen oikea hyotysuhde markkina-alueella, silla laskenta perustuu jaettuihin il-
mastovyohykkeisiin. SCOP-arvon esittdminen kaikissa erilaisissa pumpuissa
perustuu EU-direktiivin vaatimukseen. SCOP-arvo ottaa huomioon vain kiinteis-
ton lammityksen (lampiméan kayttéveden energiantarve lasketaan erikseen) [21,
s.41.]
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4.2.1 Maalampopumppu

Maalampojarjestelma on jarjestelma, joka perustuu lampépumpputekniikkaan,
jossa lammonkeruunesteelld keratdan maasta, kuten energiakaivosta lamp6a
talteen. Maalampojarjestelmé on niin sanottu matalalampgjarjestelma, jonka
teho ja tuotto ovat parhaimmillaan, kun lammitykseen tarvitaan alhaisia meno-
veden lampdtiloja. Maalampojarjestelman padkomponentit ovat lampépumppu,
energiavaraaja, varalammonlahde seka lammdnkeruuputkisto. Maalammossa
tarvitaan sahk6a mahdolliseen taydentavaan lammaontuotantoon seka lAmp6-
pumpun ja keruuputkiston kiertovesipumpun kayttamiseen. Maalamp&épumput
mitoitetaan tyypillisesti noin 60-80 % teholle maksimitehontarpeesta. Nain ollen
lampdpumpuilla ei ole tarkoitustakaan kylmimmilla keleilla saavuttaa mitoitusul-
kolampatilassa vaadittua 100 % tehoa. Nain tehdaan siksi, ettéa teholtaan hie-
man pienempi maalampoépumppu hankinta kustannuksiltaan edullisempi, seka
se voi lisdksi toimia suurimman osan ajasta hyotysuhteeltaan tehokkaimmalla
toiminta-alueella. Maalampdpumppua voidaan kayttaa myoés lampimilla ulkoil-
moilla kiinteiston sisétilojen viilennykseen [20, s. 35; 21, s. 46-47.]

Kuvassa 12 on esitettyna yksinkertaistettuna maalampdpumpun toimintaperi-

aate.

B
& —‘ Lammin kayttovesi
—{ Patterilimmitys

Lattialammitys

Maaputkisto

MO Lampo-
4 kaivo

Kuva 12. Maalampdpumpun toimintaperiaate [20, s.63.]
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Ellei maalampdpumpun yhteydessa kayteta muuta lisalammonlahdetta, jarjes-
telma tuottaa puuttuvan lammitystehon suoralla séhkolla, mika kasvattaa sah-
kon tarvetta kiinteistossa. Lisdantyvan sahkon tarve alkuperaiseen voi vaatia
kiinteiston sahkojarjestelman parantamista kuten liittymajohdon ja paasulake-
koon kasvattamista. Mahdollisesti myos sahképaakeskus on uusittava. Naiden
mahdollisten teknisten vaatimusten ja kulujen huomioiminen suunniteltaessa
maalampda tulee huomioida. Sahkdkattila on yleinen tapa hoitaa lisdlammon
tarve, ja samalla voidaan varastoida lampo6a. Tama tulee kuitenkin huomioida
korjauskohteissa maalampdjéarjestelmaa suunniteltaessa, etta jarjestelmalle on
riittdvasti tilaa niin ettd myds mahdollisesti tarvittavat varaajat mahtuvat [17,
S.48.]

Maalamp6pumppu saa lammaonsiirtonesteeseen sitoutunutta energiaa maahan
porattavista energiakaivoista. Jarjestelma vaatii toimiakseen yhden tai useam-
man energiakaivon poraamisen tontille. Energiakaivot ovat tyypillisesti noin
100-350 m syvia, riippuen alueen maaperasta ja tarvittavasta maaperasta saa-
tavasta tehosta. Suomessa pidetaan hyvin karkeana arviona kaivosta saata-
vaan energiaan vuodessa noin 100 kWh metria kohti. Todelliseen saatavaan
energiamaaraan vaikuttavat mm. alueellinen sijainti sekda maaperan koostumus.
Jarjestelmassa kiertdvana lammonsiirtonesteend toimii veden ja etanolin seos.
Esimerkkikuvassa 13 on esitetty energiakaivon poikkileikkaus sek& maaperan

mahdollinen koostumus [17, s. 46.]
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Limm&nkerduaiirin putkista
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Kuva 13. Maalampdjarjestelman energiakaivon poikkileikkaus [21, s.51.]

Maalampo6a rakentaessa tulee rakentamiseen vaikuttavat ehdot tarkistaa paikal-
liselta rakennusvalvonnalta. Esimerkiksi energiakaivojen rakentaminen vaatii
aina vahintaan toimenpideluvan. Rakennusvalvonnasta selvidd myos se, onko
tontille edes mahdollista porata maalampdkaivoja, vai sijaitseeko tontti esimer-

kiksi pohjavesialueella [20, s. 66.]

4.2.2 llma-vesilampdpumppu

lImavesilampoépumppu (IVLP) on laite, jonka toimintaperiaate on sama kuin
muissakin lampopumpuissa, kuten esimerkiksi maalampépumpussa. lIma-vesi-
lampoépumpussa lampoa otetaan talteen ilmasta maan sijaan. limavesi-lampo-
pumppua voidaan verrata myds monelle tutumpaan rakennuksen viilennykseen
kaytettavaan ilmalampoépumppuun. Erona ilmalampdpumppuun on jarjestelméan
kokoluokka ja se, etta lampd kerataan vesivaraajaan. Veteen keratylla lammolla
voidaan lammittd& rakennusta joko lattialammitysputkiston tai patteriverkoston
kautta. Sitd voidaan kayttaa myos lampiman kayttbveden valmistamiseen. Va-

raajassa on myos sahkovastus, jolla vetta voidaan lammittéad, jos pumpun
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keradma teho ei kovimmilla pakkasilmoilla riité [20, s.73—-74.] Investointina ilma-
vesilampépumppu on huomattavasti edullisempi verrattuna maalampdjérjestel-
maan, koska muun muassa energiakaivojen porauksen kustannus on iso osuus

maalampojarjestelméasta, eika sita IVLP:n kanssa tarvita.

lIma-vesilampdpumpun kayton kannalta haastavinta on se, etta lamp6a on vai-
keinta saada silloin, kun sita eniten tarvitaan, eli kyImimmilla sailla, kun pakka-
nen ylittdd —20°C astetta. Jarjestelméan hyotysuhde laskee talldin nopeasti.
Myds alhainen menoveden lampdtila ei mitoituspakkasilla aina riitd kayttoveden
valmistamisessa tarvitsemaan minimilampaétilaan +55°C (Legionellabakteerin
esiintymisen takia), silloin kun on muutakin suurta lammaontarvetta rakennuk-
sessa. lima-vesilampopumpun kanssa ongelmaa voidaan kylla hoitaa niin, etta
lAmpdpumppu tuottaa tarpeen vaatiessa kuumempaa vetta kayttovedeksi, ja

lammityksen vesikierto jaa siksi aikaa ilman menovetté [20, s.74.]

Johtuen vesi-ilmalampdpumpun alentuneesta tehosta tuottaa energiaa heikom
min kovimmilla pakkasilla, verrattuna esimerkiksi maalampoon, tarvitsee se

muun lisalammitysjarjestelman rinnalleen kylmien saiden huipputehon tarvetta
varten. Uudiskohteissa lisdlampdna kaytetadn useasti sahkolammitysta, mutta
vanhemmissa rakennuksissa voidaan jattaa rinnalle vanha lammitysmuoto ku-

ten oljylammitys [17, s.56-58.]

lIma-vesilampdpumput voidaan jakaa periaatteessa kahteen paatyyppiin: kaksi-
osaisiin split-laitteisiin seké yksiosaisiin monoblock-laitteisiin. Naiden laitteiden

eroa on havainnollistettu kuvassa 14.
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Kuva 14.llma-vesilampdpumppujen toimintaperiaate, ylhaalla monoblock-laite ja
alhaalla split-laite [16.]

Split-laitteet ovat teholtaan pienempid, ja niissé on erikseen rakennuksen ulko-
puolelle asennettava hdyrystimen ja kompressorin kasittava ulkoyksikko, josta
kylm&aine viedaan rakennuksen sisalle asennettuun lauhduttimen seka vesiva-
raajan kasittavaan sisayksikkoon. Myds ilmalampdpumput ovat yleisesti split-
laitteita. Split-laitteita voidaan asentaa my6s suurempaa lammitystehoa tarvitse-
viin rakennuksiin asentamalla useampia laitteita samaan jarjestelmaan, jolloin
nain saadaan lammitykseen tarvittava teho useammalla laitteiden lukumaaralla
[17, s.60.]

Monoblock-laitteet sisaltavat kaiken kylméateknisen laitteiston ulkoyksikdssa,
josta lampo tuodaan suoraan vesikiertoisena rakennuksen sisélla olevaan va-
raajaan. Monoblock-laitteet ovat teholtaan suurempia, joten niita kaytetaan
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mieluimmin isommissa rakennuksissa. lIma-vesilampdpumpun myoéta rakennuk-
sen séhkodnkulutus kasvaa, joten lisddntyvan sahkon tarve alkuperaiseen voi
vaatia kiinteiston sahkdjarjestelman parantamista aivan kuten maalampojarjes-

telman kanssa [17, s.60.]

4.2.3 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmalampépumppu (PILP) on laite, jonka toiminta perustuu rakennuksesta
pois puhallettavasta ilmasta kerattavan lammon hyddyntamiseen rakennuksen
lammityksessa. Yksinkertaisimmin tdméa voidaan toteuttaa ilmanvaihtokonee-
seen liitetylla lammontalteenottolaitteella, mutta poistoilmalampdpumpulla ener-
giaa voidaan saada huomattavasti tarkemmin talteen. Poistoilmalampépumppu
keraéa poistoilmasta hoyrystinpatterin avulla lAampdenergiaa talteen ja luovuttaa
lAmmon lauhdutinpatterin avulla laitteen tyypin mukaan, joko lAmpiman kaytto-
veden lammittdmiseen varaajaan, lammitysverkoston veteen tai tuloilmaan, ku-
ten kuvassa 15 on esitetty [16, s. 63; 20, s.77.]

Jateilma T ]
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Tuloilman
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Lampapatterit I l | | l

Lattialdmmitys

NeEy

Vesijohtol

Kuva 15. Poistoilmalampdpumpun toimintaperiaate [20, s.78.]
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Poistoilmalampépumppuremontissa joko olemassa olevat ilmanvaihdon poisto-
puhaltimet uusitaan lampda keraaviksi lammaontalteenottoyksikoiksi, tai tarvitta-
essa useampia poistoilmapuhaltimia voidaan yhdistaa ilmanvaihdon kanavoin-
tien avulla yhteen lammadntalteenottoyksikk6on. Useasti lampda voidaan joutua
keradmaan juuri useista eri poistopuhaltimista, jotta sitd saadaan tarpeeksi tal-
teen [21, s.44.]

Poistoilmalampopumppu ei riitd yksinaan tuottamaan kaikkea rakennuksen tar-
vitsemaa energiaa mitoituslampdatiloissa. Tilojen tai kayttdveden [ammityksen
tarvitsema lisdlampd tuotetaan useimmiten lampdpumpun vesivaraajan sahko-
vastuksella. Poistoilmalampépumppua voidaan kayttdd myos esimerkiksi maa-
lAmp6épumpun tai 6ljylammityksen rinnalla. Poistoilmalampdpumpun asentami-
nen edellyttad, ettad rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma.
Jotta poistoilmapumppujarjestelma olisi taloudellisesti kannattava, tulee raken-
nuksessa olla riittavan isot poistoilmamaarat. Iso ilmamaara takaa sen, etta
lAampo6a on riittavasti siirrettavaksi lammaontalteenottoyksikosta nestekiertoiseen

jarjestelmaan [17, s.44.]

Poistoilmalampdpumppua suunniteltaessa tulee huomioida, etta itse puhalti-
mien, kanavistomuutosten rakennuksen sisalla, lampdpumpun seké varaajasai-
libn asentamisen lisdksi kustannuksia seké lisatoitéa voi aiheuttaa lammaonkeruu-
putkiston asentaminen rakennuksen ulkoseinélle, silla aina putkistoille ei 16y-
deté sopivaa reittia rakennuksen sisalta, kuten esimerkkikuvassa 16. Mahdolli-
sesti ulkoseinalle asennetut putket vaativat yleensa rakennus- tai toimenpidelu-
van [21, s.44.]
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Lamménkeruuputkisto
(meno ja paluu,
- esimerkiksi ulkoseinalla)

......

Kuva 16. PILP-jarjestelman lammodnkeruuyksikon toimintaperiaate rakennuksen
katolla [21, s. 45.]

5 Oljylammityksesta luopuminen

Suomessa olevat rakennukset sekd rakentaminen aiheuttavat noin kolmasosan
Suomen ilmaston haitallisista paastoista. Vaihtaminen fossiilisesta oljysta kesta-
vampiin ja uusiutuviin lammitysmuotoihin on konkreettinen tapa véhentaa ilmas-
toon joutuvia paastoja ja nain ollen toteuttaa tavoitetta hiilineutraalista Suo-
mesta 2035. Olemassa olevan hallitusohjelman mukaisesti on tavoitteena 6ljyn
lAmmityskaytdsta luopuminen 2030-luvun alkuun mennessa. Esimerkkia toimiin
nayttaa julkinen sektori, jonka on ollut tarkoitus siirtyd kestavampaan lammityk-
seen vuoteen 2024 mennessa. Oljylammitysjarjestelmien remontit ovat myds
osa hallituksen kestavan kehityksen elvytyksen nopeita toimia. Toimet auttavat
mahdollisesti taloutta elpymaan seka vastaavat samalla ilmastokriisin ja luon-
non kéyhtymiseen [22.]

Vuonna 2022 rakennusten lammitykseen kuluvan energian osuus Suomen koko
energian loppukulutuksesta on ollut noin 27 prosentin luokkaa. Lammityséljyn
osuus on ollut noin 20 prosenttia Suomessa kéaytetyn ja tuotetun energian osuu-
desta vuonna 2022. [23.]
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5.1 Oljylammitysjarjestelmasta luopumisen tuet

Siirtymista kestavampiin lammitysmuotoihin vauhditetaan ja tuetaan kuluvalla
vuosikymmenyksella 6ljylammityksesté luopumisen toimenpideohjelmalla. Oh-
jelmassa esitetddn mahdollisia toimia, joilla dljylammitysta kayttavia yksityisia
seka julkisia tahoja kannustetaan vaihtamaan fossiilisesta 6ljysta muihin lammi-
tysmuotoihin. Esimerkkejd mahdollisista toimista ovat erilaiset avustukset ja
tuet, verotusratkaisut, neuvonta asiaan liittyen seka sdadodsohjaus. Ohjelma on
laadittu ymparistoministeriossa yhteistydssa useiden tahojen kanssa mm. maa-

ja metsatalousministerio, Tilastokeskus sekd Motiva ry [22.]

Pientalokohteissa on mahdollista saada avustusta 4000 euroa, kun talossa siir-
rytaan oljylammityksesta maalampoon, ilma-vesilampépumppuun tai kaukolam-
poon. Siirryttdessa johonkin muuhun jarjestelmaan, joka ei kayta fossiilisia polt-
toaineita, on avustusta mahdollista saada 2500 euroa. Pientalojen avustukset
myontaa Pirkanmaan ELY-keskus eli Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus.
Avustuksia varten on varattu alun perin 35,6 miljoonan euron rahasumma, joka
riittd& noin 36 000 remontin tukemiseen. Pientalojen avustusta on mahdollista
hakea ja saada niin kauan, kuin siihen osoitetut maararahat riittavat. Insindori-

tyon tekohetkella tukea riittaa viela noin 9000 remonttiin [23.]

Kuntien, seurakuntien, yhdistyksien seka kuntien omistamien liikelaitoksien on
mahdollista hakea Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA:n myontamaa
tukea oljylammityksesta luopumiseen. Kuntien on mahdollista hakea avustusta
lokakuuhun 2025 asti ja muiden lokakuuhun 2024 asti. Seurakuntien ja yhdis-
tyksien saama avustusprosentti voi olla enintd&n 20 % hyvaksytyista kustannuk-
sista, kun taas kuntien osalta avustuksen suuruus riippuu siitéa, onko kunta liitty-

nyt vapaaehtoiseen energiatehokkuussopimukseen:

o Kunnille, jotka ovat liittyneet vapaaehtoiseen energiatehokkuussopi-
mukseen, avustus voi olla enintdén 35 % hyvaksytyistd kustannuk-
sista.

o Kunnille, jotka eivat ole liittyneet vapaaehtoiseen energiatehok-
kuus-sopimukseen, avustus voi olla enintéan 30 % hyvaksytyista
kustannuksista. [24.]
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ARA on myontanyt myds energia-avustuksia asuinrakennuksien energiatehok-
kuutta parantaviin hankkeisiin vuosien 2020-2023 aikana, mutta enaa avus-

tusta ei voi saada [24.]

Yrityksien seké yhteisojen kohdalla tukea myodntaa Business Finland. Energiatu-
kea lammitysjarjestelman vaihtoon voidaan myontéa sellaisiin yrityksien inves-
tointi- ja katselmushankkeisiin, jotka edistavét uusiutuvan energian tuotantoa ja
kayttéa energian tuotannon tai kayton tehostamista tai muuten muokkaavat
energiajarjestelmaa vahahiilisemmaksi pitkalla aikavalilla. Uusiutuvan energian
hankkeita on mahdollista tukea vain uuden teknologian osalta. Huomioitavaa
on, etta saatavalla tuella on oltava merkittava vaikutus hankkeen kaynnistami-
seen [25.]

Energiatuen myontamisessa etusijalla ovat uuden teknologian hankkeet. Uu-

della teknologialla tarkoitetaan sellaisia uudenlaisia ratkaisuja, joita ei ole Suo-
messa aiemmin kaytetty, ja jotka ovat keskeisia energia- ja ilmastotavoitteiden
kannalta. Tyypillisesti kyseessé voi olla ensimmaéinen tai ensimmaisia kaupalli-
sia toteutuksia Suomessa. Myo6s tavanomaisen teknologian hankkeita voidaan
tukea harkitusti, ja néaista etusijalla ovat hyvin valmistellut ja suunnitellut hank-

keet seka huolellisesti laaditut tukihakemukset [25.]

Energiatukea maksetaan organisaatiolle toteutuneiden raportoitujen kustannus-
ten perusteella. Hankkeen investointikustannusten tulee olla vahintdan 10 000
euroa (energiatehokkuus) tai 30 000 euroa (uusiutuva energia uusi teknologia)
ja enintddn 5 000 000 euroa. Uuden teknologian investointihankkeissa enim-
maistukitaso on pk-yrityksille 40 % ja suurille yrityksille 30 % kustannuksista.
Tavanomaisen teknologian kohdalla energiatuen on 15-25 % riippuen siita,

onko yritys liittynyt energiatehokkuussopimuksiin vai ei [25.]
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5.2 Sahkonkulutuksen lisdantyminen

Lampdpumppujarjestelman korvatessa olemassa olevan vanhan 6ljylammitys-
jarjestelman kiinteiston sahkotehon tarve yleensa lisdéntyy. Kiinteistéssa ole-
massa oleviin sédhkojarjestelmiin joudutaan mahdollisesti tekemaéan muutoksia,
joista aiheutuu lisakustannuksia. Harkittaessa kiinteiston siirtymista lampo-
pumppujarjestelmiin tulee kartoittaa kiinteiston sahkaojarjestelmien tekniset omi-
naisuudet seka teknisten ominaisuuksien sopivuus l[Ampdpumpun tarpeisiin.
Olemassa olevan kiinteiston sdhkdjarjestelmien kartoituksessa tulisi selvittaa ai-

nakin seuraavia asioita:

o sahkoliittyman syottbkaapelin ominaisuudet
. sahkoliittyman paéasulakkeiden koko
. paakeskuksen nimellisvirta

. lampoépumppujarjestelman kayttaman sahkokeskuksen sahkon syo-
ton sulakkeiden koko sahkopaéakeskuksessa

o lAmpoépumppujarjestelman kayttaman sahkokeskuksen nimellisvirta

. lampoépumppulaitteiston kayttaman sahkokeskuksen vapaat lahdot
[26, s.19.]

Sahkaliittyman syottokaapelin ominaisuuksien seka paasulakkeiden kokojen
selvittdminen on tarkeda lampopumppuhanketta suunniteltaessa. Naista saa-
daan selville, onko syoéttokaapelissa mahdollisuuksia lisatd kuormitusta lamp6-
pumppulaitteiston vaatiman lisakuormituksen verran seka onko paasulake riitta-

van suuri lAmpépumppujarjestelman sahkdonkuormitusta varten [26, s.19.]

Paasaantoisesti voidaan todeta, ettd vanhassa kiinteistossé olemassa olevan
sahkoaliittymé&n paasulake ei ole riittavan suuri lampdpumpun tarvitseman séh-
konkuormituksen lisdamista varten. Jos sulakekokoa joudutaan korottamaan,
tulee seuraavaksi selvittdd sdhkopaékeskuksen nimellisvirta. Mikali nimellis-
virta on riittava, ei sdhkopaakeskusta tarvitse uusia, mutta jos nimellisvirta ei ole
riittava, joudutaan sdhkopéaakeskus uusimaan. Jos sahkdpaékeskus on muuten
kunnossa seka silla on vield teknista kayttoikaa jaljella, on taloudellisesti jarke-

vampaa jattaa vanha sahkopaakeskus paikalleen ja asentaa kokonaan uusi
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sahkopaakeskus. Uudesta sahkopaakeskuksesta asennetaan syottokaapeli
vanhaan sahkopaakeskukseen, jolloin vanhasta sahktpaakeskuksesta tulee

nousukeskus [26, s.20.]

Jo olemassa olevissa vanhoissa lammitysjarjestelmissa sahkénsyo6tot tulevat
kiinteistokeskukselta, joka on sahktpaakeskuksen alakeskus. Sahkopaakes-
kuksessa tai nousukeskuksessa ovat kiinteistokeskuksen noususulakkeet. Mi-
kali sahkopaéakeskusta ei uusita, tulee sielta kiinteistokeskukselle lahtevan vir-
ran ja sulakkeiden koko selvittda. Jos virta ja sulakkeet ovat riittavat, ei kiinteis-
tokeskusta ole valttaméatonta uusia. Huomioon tulee kuitenkin ottaa, onko kiin-
teistokeskuksessa riittavasti vapaita lahtdja lampopumppujarjestelmaa varten.
Jos todetaan, etté niita ei ole, tulee kiinteistokeskus uusia tai asentaa olemassa
olevalle kiinteistokeskukselle asentaa alakeskus, jossa on riittavasti lahtja lam-

pOépumppujarjestelman laitteistoja varten. [26, s.20.]

Yleensa olemassa olevassa kiinteistokeskuksen syéttbkaapelissa ja kiinteisto-
keskuksessa ei ole kapasiteettia [Ampopumppulaitteiston sdhkdistamiseen [26,
s.20.]

6 Esimerkkikohde

6.1 Perustiedot

Tama insindorityon esimerkkikiinteistona toimii Ikaalisissa sijaitseva Kiinteisto.
Kiinteistoon kuuluu korkeampi hallirakennus seka sen yhteydessa oleva mata-
lampi toimistorakennus. Rakennukset ovat rakennettu 1980-luvulla ja niitéa on
vuosien saatossa uudistettu ja korjattu eri jarjestelmien osalta. Osa rakennuk-
sen rakenteista ja jarjestelmistd ovat vield alkuperaisia. Rakennuksessa on kes-
kuslammitysjarjestelma, jonka lammonlahteena toimii oljykattila. Oljykattila on
teholtaan 325 kW ja alkuperainen vuodelta 1983. Oljypoltin on uusittu viime
vuosien aikana samoin kuin 6ljysailio. Oljynkulutus on kiinteistossa keskimaarin
ollut noin 10 000 litraa polttodljya vuodessa. Rakennuksessa oleva rakennusau-

tomaatiojarjestelmaa on osittain uusittu, mutta vanhoja komponentteja ja
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toimilaitteita on viela kaytéssa. Rakennuksien lammonluovutus on toteutettu ve-
sikiertoisilla lammityspattereilla seké tuloilman lammittdmiselld ilmanvaihtoko-
neissa. Lampiman kayttdveden osuus rakennuksen energiankulutuksessa on
marginaalisen pieni. Liséksi se tuotetaan sahkolammitteisella lamminvesivaraa-

jalla. Toimisto-osassa on jalkiasennettuna yksi ilmalampdpumppu.

Rakennuksessa tapahtuvan yritystoiminnan takia seka rakennuksen rakenteel-
listen ominaisuuksien takia rakennuksessa on muun muassa lammitysteknilli-
sesti ja ilmanvaihtoteknisesti haastavasti ratkaistavia toteutuksia. LAmmitystek-
nillisesti haastavan rakennuksesta tekee muun muassa se, etta rakennuksen
hallitilan molemmissa paissa sijaitsee yli 4 metria korkeat ja melkein koko sei-
nan levyiset nosto-ovet, jotka saattavat olla samanaikaisesti auki. Ilmanvaihto-
teknisesti suurien aukkojen lampdhavididen hallintaan on kaytdssa nosto-ovien
yhteydessa oviverhopuhaltimia. Taman takia hallitilaan tulee suuria lampd6héavi-
oita isojen ulkoilmaan yhteydessé olevien aukkojen seka lapivedon vaikutuk-
sesta. Myds hallitilan rakennustekniset ominaisuudet vaikuttavat lampohavioi-
hin. Tilassa tapahtuvan toiminnan seurauksena ilmaan vapautuu suuria maaria
epapuhtauksia, joiden takia on esimerkiksi haastavaa saada kierratysilmaa hy6-

dynnettya.

6.2 Kohteen lahtokohdat

Kohteen lammitysjarjestelmana toimiva oljylammitysjarjestelma on toimintakun-
toinen ja siihen on tehty uudistuksia viimevuosien aikana. Muun muassa 6ljypol-
tin seka oljysailié on uusittu. Teknisiltd ominaisuuksilta sekéa teknisen kayttoian
perustella kohteessa ei olisi tarvetta uusia kuin itse 6ljylammityskattila, joka on
ylittanyt sille tyypillisen teknisen kayttoéian, joka on noin 30—40 vuotta. Pelkan
kattilan uusiminen kustantaisi arviolta noin 13 000 € (alv 0 %) + ty6t [27]. Tama
kustannus tulee huomioida myds vaihtoehtoiseen l[Ammitysjarjestelmaan siirryt-
tdessa, jos huipputehontarve katetaan olemassa olevalla 6ljylammitysjarjestel-

malla, eika esimerkiksi asenneta uutta sahkoélammitteista puskurivaraajaa.
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Kiinteistdssa oleva 325 kW:n tehoinen oljylammityskattila on mitoitukseltaan yli-
suuri verrattuna kohteen kokoon seké laskennalliseen lammitystehontarpee-
seen, joka on luokkaa noin 35-50 kW. Aikaisemmin lammityskattilat on mitoi-
tettu suurpiirteisesti ylakanttiin. Kohteessa olevien nosto-ovien suuri kayttbaste
ja siita johtuvat suuret lampdhaviot nostavat oviverhopuhaltimien lammityksen

hetkellista piikkitehoa huomattavasti mitoitusulkolampétiloilla.

Kiinteistdssa nosto-ovien yhteydesséa olemassa olevien oviverhopuhaltimien,
joiden tarkoitus on estaa lampdohavidita ulkoilmaan seka lAmmittaa siséan tule-
vaa ulkoilmaa, vaihtaminen toisentyyppiseen ratkaisuun on esimerkkikohteessa
haasteellista. Taman tyyppisissa tiloissa yhdistyy isot ovet, ovien tihea kaytt6-
aste, alipaineisuus seka ilman lapivirtaus, jolloin oviverhopuhaltimien tuottaman

ilmaverhon oikeaoppinen toiminta saadaan harvoin toimimaan.

Kiinteistdn tekninen tila, josta nykyinen 6ljylammitysjarjestelma loytyy, on suh-
teellisen ahdas. Sinne ei valttamatta saada mahtumaan lampdpumppujarjestel-
man komponentteja, jos vanha 6ljylammitys jatetdan toimimaan rinnalle. TallGin
lAmp6épumppu tulisi sijoittaa kiinteistéssa johonkin vaihtoehtoiseen toiseen ti-

laan.

Kiinteistdssa oleva rakennusautomaatiojarjestelma on suurelta osin alkupe-
raista eika vastaa uusien [ampépumppujarjestelmien vaatimuksia. Myos vuoden
2024 lopussa tulevan lakimuutoksen (733/2020) johdosta kiinteistén rakennus-
automaatiojarjestelma ei vastaa lain vaatimuksia [28.] Kiinteiston rakennusauto-
matiikan uusiminen olisi ajankohtaista tehda joka tapauksessa vuoden 2024
loppuun mennessé uuden lakimuutoksen astuessa voimaan vuoden 2025
alussa, vaikka vaihtoehtoiseen lammitysmuotoon vaihdettaisiin vasta myohem-

min tulevaisuudessa.
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6.3 Selvitystyo kohteeseen

Vaihtoehtoisen lammitysjarjestelmén valinnan selvittdmista varten kysyttiin
erailta [lAamp6pumpputoimittajilta heidan ndkemyksiaan ja ehdotuksiaan esimerk-
kikohteesta. Lisaksi ilmanvaihtoteknisilta laitetoimittajilta kysyttiin nakemyksia
kohteen oviverhopuhaltimien korvaamisesta. Laht6tietoina selvityksille kaytettiin
olemassa olevia tietoja kohteesta mm. olemassa oleva lammitysjarjestelméan
teho, lammonluovutustapa ja vuotuinen energiankulutus. Tarkeimpana lahtotie-
tona ja perusteena laitesuosituksille kaytettiin kohteessa olevaa karkeaa arviota
vuotuisesta lammitysdéljynkulutuksesta eli noin 10 000 I, joka vastaa energianku-
lutuksena noin 100 000 kWh vuodessa. Lisdksi lahtotietona kaytettiin kohteessa

olemassa olevan kattilan lammitystehoa 325 kW.

Lampdpumppujarjestelmia toimittavista yrityksista seka ilmanvaihtoteknisia jar-
jestelmia toimittavista yrityksista oltiin tyéhon liittyen yhteydessa seuraaviin yri-

tyksiin:

o Gebwell Oy
) Kaukora Oy
. Nibe Oy

. Oilon Oy

. Rototec Oy

. Stravent Oy.

Yrityksista saatiin vastauksina laskelmia laite-ehdotuksista karkeilla kustan-
nusavioilla seka suoria vastauksia, etté joitakin lammitysmuotoja ei ole jarkevaa

tai mahdollista kohteeseen asentaa.

Tyon loppuvaiheessa oltiin viela yhteydessa alalla tuoretta aurinkopaneelitekno-
logiaa toimittavaan Energio Oy:hyn, joka on erikoistunut uuden teknologian PVT
(Photovoltaic Panel) hybridiaurinkopaneeleihin. PVT-paneeleissa yhdistyy au-
rinkosahkon kerays seka lammitysenergian talteenotto ainutlaatuisella tavalla,

kuten tuotekuvauksessa kerrotaan:
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Aurinkosahkoén tuotannossa aurinkokennot lampiavat. Kennojen
taakse kiinnitetty lammonvaihdin kerda taman [ammon talteen jaéh-
dyttaen paneelia samalla. Eristamaton lammonvaihdin absorboi
energiaa myos ulkoilmasta. Naista syista hybridipaneelit tuottavat
erittdin tehokkaasti matalalampdéista lampdenergiaa, joka vertautuu
maalampdkaivoista saatavaan lampdenergiaan [29.]

Hybridipaneelien tarkeimmat kayttokohteet ovat yhdessa maalampdjarjestelman
kanssa parantamassa lampopumpun hyodtysuhdetta kohteissa, joissa tontille ei
voida porata tarpeeksi energiakaivoja, tai jos jo olemassa olevat kaivot jaahty-
vat. Paneelien asentamisella voidaan my6s sééstaa porattavien energiakaivo-
jen maarassa, vaikka tontille olisi mahdollista niitd useampi porata. Paneeleiden
sahkoteho on 425 kW per paneeli ja niiden lamp6teho niin korkea, etta yhdella
paneelilla tuotetaan 7—8 kertaa energiaa verrattuna tavanomaiseen aurinkopa-
neeliin. Yhden hybridipaneelin tuottaessa yli 2000 kWh l[ampd&energiaa vuo-
dessa saavutetaan tarvittava lampoéenergian maara yleensa nopeammin kuin
sahkon tarve. Usein hybridipaneeleita sisaltavissa aurinkosahkojarjestelmissa
onkin esimerkiksi 1/3 kuvan 17 kaltaisia hybridipaneeleja ja loput tavanomaisia

aurinkopaneeleita [29.]

Kuva 17. PVT-hybridipaneeli [29.]
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Uuden maalampojarjestelman kanssa energiakaivoja korvataan hybridipanee-
lien tuottamalla energialla, jolloin energiakaivoja voidaan porata maarallisesti
vahemman. Nain ollen voidaan saastd huomattavasti energiakaivojen porauk-
sista aiheutuvista kustannuksista. Lisaksi esimerkiksi kaivojen jadhtyminen tai
jaatyminen voidaan estéa, seka jo jaahtyneet kaivot voidaan elvyttaa hybridipa-

neelien avulla [29.]

Esimerkkikohteen kohdalla on esitetty kuvassa 18 teoreettinen maksimimaara
paneeleita, joita kohteeseen olisi mahdollista asentaa. Maara on noin 100 kpl
DualSun Spring4 425W hybridipaneeleita. Jarjestelman lammaontuotto olisi arvi-
olta noin 200 MWh vuodessa lampopumpun kylmalle puolelle kytkettavilla pa-
neeleilla. Jarjestelman vuotuinen sdhkodntuotto on noin 36 000 kWh seké pa-
neelien ehdotettu sijoittelu rakennuksen katolla nakyy kuvassa 20 [30.]

» "" e Eaa *
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100 36,381kWh -
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Kuva 18. Esimerkkikohteeseen mallinnettu teoreettinen maksimimaara PVT-
hybridipaneeleita [30.]

Teoreettisella maksimimaaralla mitoitettuna paneelien tuottamalla energialla
voitaisiin korvata karkeasti noin 2000-2400 m porattavaa maalammaon energia-
kaivoa. Esimerkkikohteen kohdalla kuitenkin arvioitu kaivojen maaré on noin 3x

200-250 m, joten jarjestelma olisi tallaisenaan aivan liian suureksi ylimitoitettu.
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Hybridipaneelit eivat kuitenkaan sovellu kaikkiin kohteisiin. Kohteessa tulee olla
lampoépumppujarjestelma seka nestekiertoinen lammitysmuoto. Jos kohteessa
ei ole lammodlle mitdén sijoituspaikkaa, kuten maalammaon energiakaivot tai lam-
popumpun peruskuorma, eivat hybridipaneelit ole kannattavia. Myoskaan pie-
niin maalampokohteisiin, joissa on esimerkiksi vain yksi energiakaivo, ei hybridi-
paneelien aiheuttama lisdkustannus ole usein jarkeva. Hybridipaneelien vaiku-

tus lampdpumpun kustannuksiin ei talloin ole tarpeeksi paljon laskeva [29.]

Kohteen alueella toimivaa paikallista energialaitosta seka kunnan rakennusval-
vontaa lahestyttiin myos tyohon liittyen. Paikalliselta energialaitokselta saatiin
tiedoksi, ettéa kohteessa on tutkimushetkella ollut sahkon tuntimitattu huipputeho
noin luokkaa 20kW. Nain ollen kohteen nykyinen sahkoliittyméa 3x64A ei oletet-
tavasti tulisi riittdmaan lampoépumppujarjestelman tarpeisiin, vaan sahkaoliitty-
maa tulisi korottaa. Sahkaliittymén korotus 3x64A -> 3x80A kustantaisi karke-
asti 2000 € energiayhtion puolelta [31]. Lisaksi tulisi kuluja itse keskuksen ja
mahdollisesti liittymakaapelin uusimisesta karkeasti noin 15 000 € (keskus
~8000 €, kaapelin uusiminen ~ 5000 € ja asennusty6t ~2000 €).

Kunnan rakennusvalvonnalta selvitettiin, onko kyseiselle tontille mahdollista po-
rata maalampojarjestelman vaatimia energiakaivoja. Vastauksena saatiin, etta
kiinteisto ei sijaitse pohjavesialueella, joten sen puolesta ei ole estetta energia-
kaivon poraukselle. Naapurin kuuleminen tulee kuitenkin kyseeseen, mikali
kaivo porataan lahelle naapurin rajaa. Tontilta tulee myds kartoittaa siella ole-
massa olevat maanalaiset johdot- ja linjat. Kaivon poraamiseen tarvitaan lisaksi
toimenpidelupa, josta pitda loytya liitteen& asemapiirros, mihin kaivon tai kaivo-
jen paikat tulisivat sijoittumaan tontilla [32.]

6.4 Ehdotetut jarjestelmat

Mainittavimpana ja heti ensimmaisena huomiona esiin nousi nosto-ovien yhtey-
dessa olevien oviverhopuhaltimien vaatima suuri hetkellinen tehontarve ovien
avautuessa mitoituslampdatiloissa. Tama ilmeni eri toimittajien ehdottaessa vaih-

toehtoista lammitysjarjestelmaa. Oviverhopuhaltimien uusimisella kohteessa
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pystyttaisiin mahdollisesti saastamaan suuria maaria energiaa, ja nain ollen vai-
kuttamaan lammitysjarjestelman mitoitustehon pienentamiseen. Pienempitehoi-
nen laAmpdpumppujarjestelmé on niin hankinta- kuin asennuskustannuksiltaan
edullisempi. My0ds pienentyva energiankulutus saa aikaan kustannussaastoja

ajan kuluessa.

Kohteen oviverhopuhaltimien kohdalla saatiin vastauksena Stravent Oy:lta, etta
niiden uusiminen energiatehokkaammiksi seka oikeaoppisesti toimiviksi olisi
haastavaa. Jos toiminta haluttaisiin oikeaoppisesti toimiviksi, paras ratkaisu
voisi olla auton kokoinen "tuulikaappi”, jolla varmistetaan, ettei yhtakaan ovea
ole missdan vaiheessa suoraan auki ulkoilmaan. llmaverhokoneen voisi asen-
taa tuulikaapin ulko-ovelle, jolloin molempien ovien ollessa kiinni tuulikaapin tila-
vuus saataisiin lammitettya jalkikayntiajan avulla. Auto ajaisi talloin ensiksi tuuli-
kaappiin, jonka jalkeen suljetaan ulko-ovi ja sielta sitten itse katsastustilaan [33.]
Tuulikaapin rakentamisesta aiheutuisi merkittavia lisdkustannuksia kiinteistélle,
ja sen rakentaminen olisi iso muutostyd, joten siihen ryhtyminen ei valttamatta

ole taloudellisesti jarkevaa.

Myds poistoilmalampépumpun (PILP) asentaminen kumottiin laitetoimittajien
nakemysten tukemana seka kohteen teknisten ominaisuuksien vuoksi [34.] Esi-
merkkikohteeseen poistoilmalampdpumppua ei ole teknisesti jarkevalla tavalla
mahdollista toteuttaa, eika se olisi myodskaan taloudellisesti jarkevad. Kohteessa
olevien erillispoistojen ja poistopuhaltimen ilmavirrat ovat verrattain liian pienia,
jotta niista saataisiin tehokkaasti tarvittavaa lampdenergiaa talteen. My6s pois-
toilmakanavistojen yhdistaminen yhteen kanavistomuutoksilla aiheuttaisi turhan

suuria kustannuksia saatavaan hy6tyyn nahden.

Jos kohteeseen ehdotettaisiin vaihtoehtoista PTS-toimenpidetta koskien [Ammi-
tysjarjestelmad, sopivimmat ja varteenotettavimmat jarjestelmat olisivat joko
iima-vesilampdpumppu tai maaldampépumppu. Maalampopumppu on hankinta-
kustannuksiltaan huomattavasti ilma-vesilampopumppua kallimpi. Itse lampo-
pumppujen hinnoissa ei ole suuria eroja, mutta maalammon kohdalla energia-

kaivojen poraus aiheuttaa huomattavia lisdkustannuksia verrattuna ilma-



41

vesilampépumpun asentamiseen. Vaihtoehtona olisi asentaa maalampdpum-
pun rinnalle PVT-hybridipaneeleita, jolloin energiakaivojen tarvittava maara olisi

pienempi.

Lampopumppujarjestelmien energiantuottomaéarissa ei ole kovin suuria eroja,
kuten liitteissé& 1-4 olevista laskelmista voidaan todeta (liteet 1-4). Karkeasti
voidaan esimerkkikohteen kohdalla sanoa, ettd maalampo tuottaa laskennasta
hieman riippuen noin 10 % enemma&n energiaa vuodessa verrattuna ilma-vesi-
[Ampépumppuun. Myds itse lampopumpun laitteiden kuluttama sdhkdenergian
maara on maalampdpumpun kohdalla hieman matalampi verrattuna ilma-vesi-

lampoépumppuun (liite 1, s.1-2.)

Esimerkkikohteessa maalampépumppujarjestelmaan siirryttdessa jarjestelma
voidaan mitoittaa joko ns. taydelle tehontarpeelle, jolloin lisdenergian tarve on
vahaista, tai esimerkiksi kattamaan 80 % tehontarpeesta. Talloin voidaan jattaa
olemassa oleva dljylammitys varalle, tai purkaa se pois ja korvata sahkélammi-
tyksella [35.] Vaihtoehtona voisi olla myds lisata maalampdpumpun rinnalle au-
rinkoséhkojarjestelma, joka sisaltaisi PVT-hybridipaneeleita. Jarjestelmalla tuo-
tettaisiin seka sahkdenergiaa kiinteistolle, kuin myos lisda lampdenergiaa maa-
lammon rinnalla. Talléin itse maalampdpumppu voitaisiin mitoittaa myos pie-

nemmalla teholla.

Laitetoimittajan ehdottama mitoitus maalampdjéarjestelman rinnalle asennetta-
vien PVT-hybridipaneelien kohdalla kohteeseen olisi 10 kappaletta hybridipa-
neeleita, joiden lammadntuotto on vuodessa noin 24 000 kWh eli karkeasti 1/4
kiinteiston vuotuisesta energiankulutuksesta. Jarjestelman lampéteho on 13,7
kW seka sahkoteho 4,25 kWp. Jarjestelmalla pystytaan korvaamaan noin 200
metria porattavaa energiakaivoa, eli karkeasti noin 1/3 kohteeseen ehdotettujen
jarjestelmien tarvitsemasta energiakaivojen maarasta. Arvio maalampaojarjestel-

man vuotuisesta SCOP-arvon noususta on noin 12 % [30.]

lIma-vesilampdpumppuun siirryttdessa ja lampdpumpun toimintaperiaate huo-

mioiden on jarjestelman rinnalla oltava suurempitehoinen lisdlammaonléahde.
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Rinnalle voidaan jattaa jo olemassa oleva 6ljylammitysjarjestelma tai korvata se
suurempitehoisella sahkélammityksella [35.] lIma-vesilamp&pumpun haasteena
on, mitd pohjoisemmas mennaan, sité pidempia aikoja ulkoilman lampdtila tulee
pysymaan pakkasella. Ulkoilman lampétilan laskiessa yli -15°C [ampOpumpun
tuottama teho ja hyotysuhde heikkenee, silla silloin lAmmitysta joudutaan hoita-
maan lisalammaonlahteella. Esimerkkikohteen sijainnissa jarjestelma toimisi

viela hyvin.

Molempien jarjestelmien siirtymisen kohdalla rakennuksen sahkonjakelujarjes-
telma seka rakennusautomaatiojarjestelma tulisi paivittad. Myds molempien
vaihtoehtoisten lammitysjarjestelmien kohdalla, jos dljylammitys jatettaisiin lisa-
lAmmaonlahteeksi, tulee itse lammityskattila myos uusia lahiaikoina. Aiemmin 6l-
jylammitysta ei olisi kannattanut jattaa lisdlammaonléahteeksi rinnalle, silla silloin
ei olisi saanut ARA:n myontamaa avustusta. Talla hetkella avustuksen saami-
nen on lopetettu ainakin toistaiseksi, joten sen puolesta 6ljylammityksen jattami-

sesta ei koituisi haittaa.

6.5 Jarjestelmien kannattavuus

Maalampoépumppujarjestelmaan tai ilma-vesilampopumppujarjestelméaan siirryt-
tédessa saataisiin molemmilla jarjestelmilla vuotuisia energiansaastoja aikaan
(litteet 1-5). Maalammon kohdalla vuotuiset energiansaéastot ovat karkeasti las-
kettuna noin 60—80 % laskennassa kaytettavista lahtotiedoista riippuen. Eri lai-
tetoimittajien laskelmissa on kaytetty hiukan eri lahtéarvoja (mm. tilojen lammi-
tysenergian tarve ja sisalampotila) ja sen takia ne eivat ole suoraan vertailukel-

poisia keskenaan (liitteet 1—4).

Laskelmissa ei ole huomioitu lampiman kayttéveden osuutta, silla sen osuus on
marginaalinen koko vuosikulutuksesta. Liséksi lampopumppujarjestelmaén
vaihtaessa saataisiin positiivisia ymparistovaikutuksia pienentyvilla kiinteiston
lammityksen aiheuttamilla hiilidioksidi (CO2) paastéilla. Laskennassa kaytetta-
vien yksikdiden arvoista riippuen keskimaarainen hiilidioksidipaastojen vahenty-

minen on vuositasolla noin 50 % luokkaa [Liite 1-4]. Todelliseen pa&astdjen
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vahenemiseen vaikuttaa kuitenkin oleellisesti lisalammon tuotantotapa seka

kiinteiston todellinen energiankulutus.

Esimerkkilaskennassa on kaytetty sahkon hintana 0,15 €/kWh seka lammitysol-
jyn hintana 1,5 €/litra. Nain ollen vuotuiset lammityskustannukset ovat olleet
lammitysdljyn kulutuksella laskettuna 15 000 €. Kuluissa ei ole huomioitu lammi-
tysjarjestelman kayttamaa sahkodenergiaa eika otettu huomioon energiankustan-
nusten oletettua vuotuista nousua. LAmpoépumppujen vuotuiset lammityskustan-
nukset on laskettu lAmp6pumpun kuluttaman ja tarvitseman lisdlammitysener-
gian (sahk6) summalla. Energiansaasto on laskettu esimerkkikohteen nykyisen
energiankulutuksen ja lampdpumpun tarvitseman sahkdn ostoenergiankulutuk-
sen erotuksella. Kuvassa 19 on laskettuna eri toimittajien ehdottamien jarjestel-

mien energiansaastot kilowattitunteina seka euroina.

Jarjestelmien laskennallisia energiansaastéja

Kaukora Oy
Jarjestelmd Vuotuinen energiankulutus/ kWh  Vuotuiset kustannukset€ S&asto €/vuosi Energiansadsto kWh/vuosi

Oljylammitys 10000 15000

NBEOy |

Jarjestelmd Vuotuinen energiankulutus/ kWh  Vuotuiset kustannukset€ S&asto €/vuosi Energiansadsto kWh/vuosi

Oljylammitys 10000 15000

Qilon Oy |

Jarjestelmd Vuotuinen energiankulutus/ kWh  Vuotuiset kustannukset€ S&asto €/vuosi Energiansadsto kWh/vuosi

Oljylammitys 10000 15000

GEBWELL Oy |
Jarjestelmd@ Vuotuinen energiankulutus/ kWh  Vuotuiset kustannukset€ Sadasto €/vuosi Energiansaasto kWh/vuosi

Oljylammitys 10000 15000

Kuva 19. Lammitysjarjestelmien teoreettisia kustannuslaskelmia eri toimittajien
valilla.

Laskelmista voidaan todeta, etta laitetoimittajasta ja heidan laskentamenetel-

mistansa riippuen maalampdojarjestelmalla saadaan vuodessa suurimmat
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saastot energiankulutuksessa. Kaikkien neljan laitetoimittajan kesken vaihtelu

kustannuksien ja saastdjen suhteen on hyvin pienta.

Energiansaaston myota kiinteiston vuotuiset lammityskustannukset pienentyvat.
Pienentyneiden vuotuisten lammityskustannusten myota investoinnista aiheutu-
vat kulut maksavat itsenséa takaisin ajan kuluessa. Investoinnin takaisinmaksu-
ajaksi kutsutaan sitd maaraa vuosia, joiden kuluessa investointi tulojen lisayk-
sella tai menojen saastoilla maksaa hankintamenonsa [36, s.22]. Takaisinmak-
suaika jattdd huomioimatta investoinnin pitoajan, takaisinmaksuajan jalkeiset tu-
lon lisaykset tai menon saastot ja eriaikaisiin maksusuorituksiin liittyvat korko-
vaikutukset [36, s.22].

Todellisuudessa takaisinmaksuaikaan ja investoinnin kannattavuuteen vaikutta-
vat kuitenkin muuttuvat ostoenergian kustannukset (mm. sahkd ja 6ljy), [ammi-
tysenergian todellinen ja muuttuva vuotuinen kulutus seka talouden inflaatio.
Laskuissa ei ole otettu huomioon jarjestelmien LCC-elinkaarikustannuksia eli
kayton aikaisia ja kaytdsta poiston johtuvia kustannuksia. My6skaan liitannais-
jarjestelmien uusimista aiheutuvia kuluja ei ole huomioitu, olettaen etta ne ovat
samansuuruiset kumpaan tahansa jarjestelmista siirryttaisiin (mm. sahkojarjes-
telmien uusiminen ja dljykattilan uusinta). Maalammon osalta on laskennoissa
kaytetty hinta-arviona kaikille laitteille energiakaivojen porauksien kustannuk-
sina 40 €/metri ja kaivojen syvyytena 3x200m, eli yhteensa 24 000 € [37].

Vuotuisten lammityskustannusten saéastdjen avulla on laskettu jarjestelman teo-

reettinen koroton takaisinmaksuaika kaavalla 4 [36, s.22.]:
H
n=z 4)

n on takaisinmaksuaika vuosissa
H on hankintahinta (investointi)

T on vuosittainen tuotto (lAmmityskustannusten saasto)
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Suoraan investoinnin hankintahinnan ja vuotuisen arvioidun saaston perusteella
saatiin laskennallisiksi takaisinmaksuajoiksi noin 2—6 vuotta, kuten kuvasta 20
voidaan saada selville. Alimman kahden toimittajan kohdalla on laskettu vain
maalampadjarjestelmalle takaisinmaksuaika, silla heilta ei saatu ehdotusta ilma-

vesilampopumppujarjestelmasta.

Jarjestelmien laskennallisia takaisinmaksuaikoja

Kaukora Hankintahinta/ € Saasto €/vuosi Takaisinmaksuaika/vuosia

NIBE Hankintahinta/ € Saasto €/vuosi Takaisinmaksuaika/vuosia

Oilon Hankintahinta/ € Saasto €/vuosi Takaisinmaksuaika/vuosia

GEBWELL Hankintahinta/ € Saasto €/vuosi Takaisinmaksuaika/vuosia

Kuva 20. Lammitysjarjestelmien investointien laskennallisia takaisinmaksuai-
koja.

lIma-vesilampodpumppujen kohdalla takaisinmaksuaika on lyhyempi kuin maa-
lammon osalta, joka johtuu maalampojarjestelman suuremmista hankintaku-

luista kuten taulukosta 21 voidaan todeta.
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Kuva 21. Jarjestelmien laskennallisia takaisinmaksuaikoja.

Maalampojarjestelméalla saadaan suuremmat vuotuiset lammityskustannusten

saastot, kuten kuvasta 22 nahdaan, ja nain ollen pitkalla aikavalilla

se tulee

tuottamaan suurempia taloudellisia sdastoja verrattuna ilma-vesilampépump-

puun.
Jarjestelmien laskennallisia kustannuksia
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Kuva 22. Jarjestelmien kustannukset seka saadut sdéstot vuositasolla.
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Laitetoimittajan ehdottaman PVT-hybridipaneelien asentamisen kokonaiskus-
tannukset kohteeseen maalampadjarjestelman rinnalle ovat karkeasti noin

14 000 €. Jarjestelméan asentamisella sdastetdan energiakaivojen porauksen
maarassa 1/3 eli noin 200 metrid. Laskelmissa kaytetyn metrihinnan perusteella
saastettaisiin energiakaivojen osalta 8 000 €, joten itse jarjestelman asentami-
sesta tulisi liséahintaa 6 000 €. Talléin 4,25 kWp tehoisen aurinkosahkén osuu-
deksi jaisi tuo 6 000 € [30.] Vuotuinen paneelien sdhkdntuotto on laskettu arvi-
olla 850 kWh/kWp ja sahkonhintana on kaytetty 0,15 €/kWh. Ehdotetun jarjes-
telman vuotuisen séahkdntuotannon ja lampdpumpun tarvitseman lisdlampona
toimivan sahkon ostoenergian noin 2000 kWh vuodessa saaston kautta karke-
asti laskettuna jarjestelma maksaisi itsensé takaisin noin 7 vuodessa kuten ku-
vasta 23 nahdaan. Lisdksi on mahdollista asentaa tavanomaisia aurinkopanee-
leita PVT-hybridipaneelien rinnalle. Talldin saadaan sahkodntuottoa ylospain, ja
jarjestelman takaisinmaksuaikaa saadaan lyhennettya entisestaan vahentyneen

verkosta ostettavan sahkdenergian tarpeen vuoksi [30.]

Jarjestelman laskennallinen takaisinmaksuaika

Energio Hankintahinta/ € Vuosituotto kWh Sadsto €/vuosi Takaisinmaksuaika/vuosia

Kuva 23. PVT-hybridipaneelijarjestelméan laskennallinen takaisinmaksuaika.

Todellisuudessa jarjestelman hankkimisen aiheuttamien kustannuksien takaisin-
maksuaika tulee olemaan kuitenkin mahdollisesti lyhyempi. PVT-hybridipanee-
leilla on mahdollista parantaa lampdpumpun hyodtysuhdetta, vahentaa huippute-
hon kayttoa ja varastoida auringosta saatavaa energiaa kesaaikana energiakai-
voihin my6hemmin talvella kaytettavaksi. Lampdpumpun vuotuiset ostettavan
sahkdenergian kustannukset pienenevat, silla aurinkosahkojarjestelmésta saa-
tavan aurinkosahkon eli "ilmaisen energian” osuus pienentaa verkosta ostetta-
vaa sdhkon maaraa. Tarkempi maara vuotuisista saastoista ja tarkempi jarjes-
telman takaisinmaksuaika riippuu jarjestelman tuottaman lammitysenergian
maarastd, mahdollisesti lisana asennettavien aurinkopaneelien lukumaarasta ja

kustannuksista, seka koko aurinkosahkojarjestelmén vuotuisesta
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sahkontuotannon maarastéa. Hybridipaneelien kayttaminen myods pidentaa lam-
popumpun kompressorin kayttdikaa vahentyvan kompressorin kayntiajan takia.
Vahentynyt kompressorin kayntiaika mahdollistaa saastoja yllapito- ja huolto-

kustannuksissa.

Aurinkosahkojarjestelmén osalta sdhkon- ja lammitysenergian tuotannon maa-
raan vaikuttavat paneelien teho/hyotysuhde, sijainti, kallistuskulma ja suuntaus.
Jarjestelman tuottaman vuotuisen sdhkdtehon méaaréa voi ennustaa erilaisilla
simulaatio-ohjelmilla. Ohjelma muodostaa simulaation ja laskelman annettujen

tietojen ja keskimaaraisen paikallisen sdadatan perusteella [38.]

Tarkempia jarjestelmien takaisinmaksuaikoja ja vuotuisia saastoja varten olisi
laskennassa pitanyt huomioida esimerkiksi korollinen takaisinmaksuaika (jos in-
vestointi on rahoitettu lainalla), LCC:n kustannuslaskelmat ja LCC:n nykyarvo.
Lisdksi LCC-laskelmat tulisi laskea diskontatun kumulatiivisen kassavirran me-
netelmalla. Vaikka kassavirran nykyarvolaskentaa DCF kaytetaan tyypillisesti
yritysten ja kiinteistdjen arvon maaritykseen, sopii se myos saéastétoimien tar-
kasteluun ja vaihtoehtojen vertailuun [36, s.24] Menetelmalla voidaan hyvin ot-
taa huomioon toisistaan poikkeavien vuosien vaikutukset laskelmiin, esimerkiksi
mahdollisten korjauksien seké uusintojen aiheuttamien kustannuksien osalta tai

saatujen vuotuisten saastojen osalta [36, s.24].

7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassé tyossa oli tavoitteena tutkia vaihtoehtoisen lammitysjarjestelman PTS-toi-
menpiteen ehdottamista esimerkkikohteena kaytetyn tyyppiseen kiinteistoon.
Esimerkkikohteena olleessa kiinteistossa tamanhetkisella polttodljyn hinnalla ja
kohteen vuotuisella 6ljynkulutuksella olisi taloudellisesti jarkevaa luopua oljy-
lammityksesta tai ainakin vahentaa oljylammityksen osuutta kiinteiston lammi-
tyksessa. Myds tulevaisuuden yhteiskunnalliset tavoitteet pyrkia vdhentdmaan
fossiilisten polttoaineiden kayttda ja samalla pienentaa hiilidioksidipaéastoja tuli-

sivat taytettya lammitysjarjestelman vaihtamisella.
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Taloudellisesti seka teknisesti jarkevinta olisi esimerkkikohteessa siirtya joko
iima-vesilampépumppuun tai maalampépumppuun seka jattaa joko vanha oljy-
lammitys rinnalle tai korvata se séahkolammitteiselld varaajalla. Jos nykyinen 0l-
jylammitys jatettaisiin lisalammonlahteeksi, olisi lammityskattilan uusiminen kui-
tenkin tarpeellista. Maalampo6o6n siirryttdessa hankintakustannukset ovat ilma-
vesilampépumppua korkeammat, mutta vuositasolla katsottuna ja pitkalla aika-
valilla tarkasteltuna maalammalla olisi mahdollista saada aikaan suurempia

energiansaastoja, ja nain ollen taloudellisia saastoja.

Varmaksi voidaan todeta se, ettd valitsee kiinteiston omistaja kumman tahansa
lammitysjarjestelman, maalammon tai ilma-vesilampdpumpun, investointi mak-
saisi itsensa takaisin ajan kuluessa. Myds mahdollisesti lisdksi asennetavien
PVT-hybridipaneelien investointikulut sdastyisivat auringosta saatavan il-
maisenergian takia ajan kuluessa. Lammitysjarjestelman vaihtamisen tarkem-
mat kustannukset seké teknisesti ja optimaalisesti sopivimman lammityslaitteen

selvidminen jai tyon tulosten osalta kuitenkin osin puutteelliseksi.

Tarkempaa selvitysta varten olisi pitanyt olla satavilla erittéin tarkat tekniset l&h-
tétiedot ja suunnitelmat kohteesta, joita kuitenkaan ei ollut tata tyota tehdessa
saatavilla. My6s kohteen todellisia lampdhavidita seka olosuhdesimulointeja tu-
lisi tutkia niihin soveltuvilla ohjelmistoilla teknisesti tarkempia tuloksia varten.
Yleisella tasolla saatiin kuitenkin selkea kasitys siitd, mita vaihtoehtoista lammi-

tysmuotoa olisi kohteen kohdalla jarkevinta ja mahdollista toteuttaa, ja mita ei.

Esimerkkikohteen kohdalla itse lammitysjarjestelman vaihtamisen lisaksi tulisi
lisakustannuksia viela rakennuksen sahkagjarjestelmien uusimisesta l[Ampo-
pumppujarjestelman tarpeita vastaavaksi sekd myos rakennusautomaatiojarjes-
telman uusimisesta. Mahdollisia rakennusteknisia kuluja voi myds tulla, jos |am-
pOpumppujarjestelma jouduttaisiin asentamaan toiseen tilaan nykyisen teknisen

tilan sijasta.

Tyota tehtdessa haastavimmaksi ongelmaksi ratkaista esimerkkikohteen koh-

dalla ilmeni se, ettd kuinka suuret nosto-ovien aiheuttamat [amp6haviét ja niista
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johtuvat hetkelliset lammitystehontarpeen kulutuspiikkien tarpeet saataisiin |am-
popumppujarjestelmaan siirryttdessa jarkevasti ratkaistua. Oviverhopuhaltimien
suurien hetkellisien tehontarpeiden tarkempi tutkiminen ja niiden tehontarpeen

vahentaminen olisi jarkevaa, vaikka vaihtoehtoista PTS-toimenpidetta ei lammi-

tysjarjestelmalle ehdotettaisikaan.

Tyon aikana korostui tarkedné havaintona se, etta ennen vaihtoehtoisen lammi-
tysjarjestelman harkitsemista tulee kiinteistélle tehd& huolellinen kartoitus, jossa
kaydaan kiinteistéssé olemassa olevat jarjestelmat ja niiden sen hetkinen kunto
l&pi. Muun muassa nykyisen sahkopaakeskuksen kunto, sulakkeiden koko sekéa
olemassa olevan dljykattilan ja sailion kunto tulisi kartoittaa. Esimerkiksi vaaran-
tyyppinen sahkon syottbkaapeli tai lilan pienet sdhkopaakeskuksen sulakkeet
voivat estaa lampopumpun kayttamisen kiinteistossa. Myoskaan hiljattain uusi-
tun 6ljypolttimen tai dljykattilan havittaminen vaihtoehtoiseen lammitysmuotoon
siirryttessa ei ole valttamatta jarkevad, koska lampépumppujarjestelméat mitoi-
tetaan paasaantoisesti kattamaan vain suurin osa kiinteiston tehon tarpeesta.
Toimintakuntoinen 6ljylammitysjarjestelmé kannattaisi viela jattaa lisdlammon-
lahteeksi. Talla hetkella oljylammitysjarjestelman jattdmisesta ei koituisi haittaa,

toistaiseksi lopetettujen tukien saamisen nakékulmasta.

TyoOn aikana opittiin tuntemaan alalla pitkaan toimineita lampopumppujarjestel-
miin erikoistuneita yrityksia seka alalla uudempia innovaatioita tarjoavia yrityk-

sid. Tyota tehtaessa verkostoiduttiin alalla toimivien yrityksien kanssa ja saatiin
yhteyshenkil6ita, joilta voidaan saada tukea mahdollisesti myéhemmin tulevien

projektien yhteydessa.

Tassa tyossa esitettyd aineistoa seka tuloksia voidaan hyddyntaa mahdollisissa
teknisesti tarkemmissa jatkoselvityksissa sekéa vastaavanlaisten kiinteistojen
PTS-suunnittelussa vaihtoehtoisen lammitysjarjestelman osalta. Tarkemmissa
selvityksissa tulisi teknisten lahtotietojen kuitenkin olla tarkemmin tiedossa, ja
tarkempia investointisuunnitelmia varten kaikki investointiin vaikuttavat tekijat pi-

taisi ottaa mahdollisimman tarkasti huomioon laskelmia tehtdessa.
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Jokaista kohdetta, johon ehdotetaan vaihtoehtoista lammitysjarjestelmaa, tulisi
tarkastella erikseen. Lahtokohtaisesti mitd suurempi kiinteisté on, sité tuntuvam-
mat vuotuiset sdastdt on mahdollista saada lammityskuluissa, ja sen takia sita
lyhyempi on investoinnin takaisinmaksuaika. Jarjestelman vaihtamisen toteutuk-
seen seka kannattavuuteen vaikuttaa kohdekohtaisesti niin moni muuttuva te-
kija ja ne kaikki tulisi ottaa huomioon toimenpidetta harkittaessa. Varmana voi-
taisiin kuitenkin pitaa sita, etta tulevaisuudessa Suomessa tulee vastaan kasva-
vissa maarin vastaavanlaisia kiinteistoja, jossa lammitysjarjestelman vaihtami-

nen energiatehokkaampaan ja vahapaastdisempaan on ajankohtaista.
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YHTEYSHENKILO

KAUKORA OY

MUISTIINPANOJA

KATSASTUSKONTTORI
NOSTO-OVET + OVIVERHOT
PATTERILAMMITYS

IV PATTERI

YHTEENVETO

ASIAKAS

HALLI

ENERGIALASKELMA
KOHTEEN TIEDOT
Tilojen lammityksen tarve 85000
- josta kayttoveden osuus 0
Mykyinen l[&mmityksen pumppu 2297
Lammitystehontarve 490
ENNEN LAMPOPUMPUN ASENNUSTA
Ostoenergia  -Gljy (85%) 100000
_Sahko 2297
LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN
Ostoenergia  _gahks 21247
-Sahki Lisalampo 622
SAASTOT
Energiansaastd onteen tiedor 65428
Reduced energy to purchase 78132
CO2 saastot 27718
SAATIEDOT
Vuoden keskilampétila 4.6
Mitoittava ulkolampatila, MUT -29.0
RAKENNUKSEN OLOSUHTEET
Sisalampdatila 14,0
Tilojen lammitys pysahtyy 10,0
Lammitys meno MUT:ssa 65
Lammitys paluu MUT:ssa 45
ENERGIALASKENNAN TULOKSET
-JAMA STAR 40 kW
LP:n tuottama energia 84378
LP:n kuluttama energia 20288
Lisd@energia, hyotysuhdekorjattu 622
Lammityksen kiertopumppu 959
Energianpeitto 99
Vuosilampakerroin, LP 42
Vuosilampakerroin, jarjestelma 39
Kiinted tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lamp&pumpun teho MUT:ssa 3rz2
Oftoteho MUT-SSA 11,5
Laskennallinen lisateho 1.8
Tehopeitto 76
Tasapainolampétila -20,5
ENERGIAKUVAAJA

h e 1T~~~ | ——- Lémmeén tarve
' \w ' ' ' ' == LP lzmmitysteho
i ~ i i i i
e q----t-==~---|=-"—- LP oftoteho
kS 1 1 1 — 1 1 1
. -
Mool N
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
tunti
ENERGIAKAIVO
Aktiivinen poraussyvyys 845 m
Energian otto 78 KWh/m
Tehon otto 38 Wim
Lambda kallio 3,0 WimK
Tulevan keruuliuoksen keskildmpitila 10 °C
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Kuva 1. Ehdotetun Kaukora Oy:n maalampdpumppujarjestelman energialas-

kelma.
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KOHTEEN TIEDOT
Tilojen lammityksen tarve 85000 KkWh/vuosi
- josta kayttoveden osuus 0 kWh/vuosi
< Nykyinen lammityksen pumppu 2297 kWh/vuosi
YHTEYSHENKILO Lammitystehontarve 490 kW
KAUKORA OY ENNEN LAMPOPUMPUN ASENNUSTA
Ostoenergia  -Oljy (85%) 100000 kWh/vuosi
-Sahko 2297 KkWh/vuosi

LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN

MUISTIINPANOJA Ostoenergia  -Sznhks 28123 kWh/vuosi
KATSASTUSKONTTORI -Sahko Lisalampo 12988 kWh/vuosi
NOSTO-OVET + OVIVERHOT
PATTERILAMMITYS SAASTOT
IV PATTERI ENergiansaasto xontesn tiesoy 46186 KWh/vuosi
Reduced energy to purchase 58889 KkWh/vuosi
CO2 saastot 26095 kg/vuosi
SAATIEDOT
Vuoden keskilampdtila 46 °C
YHTEENVETO Mitoittava ulkolampétila, MUT 290 °C
RAKENNUKSEN OLOSUHTEET
Sisalampétila 140 °C
Tilojen Iammitys pysahtyy 100 °C
Lammitys meno MUT:ssa 65 °C
Lammitys paluu MUT:ssa 45 °C

ENERGIALASKENNAN TULOKSET

-JASPI Inverter Split 16 2 kpl
LP:n tuottama energia 72012 KWh/vuosi
LP:n kuluttama energia 25958 kWh/vuosi
Lisaenergia, hyotysuhdekorjattu 12988 kWh/vuosi
Lammityksen kiertopumppu 2164 kWh/vuosi
Energianpeitto 85 %
Vuosilampdkerroin, LP 28
Vuosilampokerroin, jarjestelma 2.1
Kiintea tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lampdpumpun teho MUT:ssa 0,0 kW
Ottoteno MUT:SSA 0,0 kW
Laskennallinen lisateho 490 kw
Tehopeitto 0 %
Tasapainolampdtila 99 °C
ENERGIAKUVAAJA
| i | ! i i ' | |
] et S B
ASIAKAS \ ' ! ' ! ! ' !
N 1 i i ' i ) i
HALLI KW 26 - -Sg----bom-domoodo oo odoooobooodooo| o | Ammon tarve
2 \ | ' | ' ' | ' ——
3 ' i ' | ' ' | ' -—=== LP lammitysteho
13N 1 |-—- LPotioteno
|""T\\ 1 i T i i i
e R i, U
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
tunti

08.03.2024 version 1.28.0.16

Kuva 2. Ehdotetun Kaukora Oy:n ilma-vesilampdpumppujarjestelman energia-
laskelma.
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Nibe Oy:n energialaskelmat ja jarjestelméehdotukset

<.> NIBE ENERGIALASKELMA

KOHTEEN TIEDOT
Tilojen [ammityksen tarve 90000 kWhivuosi
- josta kayttéveden osuus 0 kWhivuosi
Nykyinen lammityksen pumppu 1906 kWhivuosi
Projektilaskenta Lammitystehontarve 36,8 kW
Wi'dnr TaIIMm - ~
N -, ENNEN LAMPOPUMPUN ASENNUSTA
Juurakkotie 3 <
VUODEN Ostoenergia  -Oljy (90%) 100000 KWh/vuosi
01510 Vantaa o i
NIBETURVA _Sahkd 1806 kWhivuosi

wiktor tallberg@nibe.f P -
3 LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN

MUISTINT =~ 7 Ostoenergia  _gahkp 22621 KWhivuosi
Annetut tiedot: 10m® &ljy, rv-1982, PL, -Sahki Lisalampd 422 kWhivuosi
5T1m?,
Mitoitus: kulutuksen perusteella: SAASTOT
Energiansaasto memsen necor 68863 kWhivuosi
Reduced energy to purchase 76957 kKWh/vuosi
CO2 saastot 27554 kaolfvuosi
SAATIEDOT
Vuoden keskilampdtila 46 °C
Laskelmasta Mitoittava ulkolampatila, MUT 200 °C
Energialaskelma perusiuu
lampaopumpun standardien mukaisiin RAKENNUKSEN OLOSUHTEET
testiarvoihin ja arvicon laitteen Sisalampatila 210 °C
KayttGymparistostd ja -tavasta S I?" A s 72 G
rakennusmaaraysten mukaisissa ilojen [ammitys pysahtyy -
sédolosuhteissa. Lopullisessa Lammitys meno MUT ssa 60 "C
asennuksessa energiankulutus Lammitys paluu MUT ssa 40 °C
vaihtelee sadolosuhteiden,
F?eﬁﬂikseﬂfﬁﬁﬁmmfaﬁﬁ?fméﬂ ENERGIALASKENNAN TULOKSET
OleUIUKSEN Ja kayion mukaan ja voi -NIBE F1345-30 med dubbla kompressorer
m‘: Pi"ke? Ias.;e!m:tseta. {.rfqﬂeto;a LP:n tuottama energia 89578 KWh/vuosi
panlohgalamata)yiieyiialtal LP:n kuluttama energia 22315 kWhivuosi
vierailemalla www.nibe.fi i N - ) ;
\mnYstavallisin terveisin \nln Lisdenergia, hydtysuhdekorjattu 422 kWhivuosi
Lammityksen kiertopumppu 306 kWhivuosi
Energianpeittc 100 %
Vuosilampdkerroin, LP 4.0
Vuosildmpdkerroin, jarjesteima 39
Kiinted tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lampépumpun teho MUT ssa 292 KW
Ottoteho MUT-SSA 87 kKW
Laskennallinen lisateho 76 KW
Tehopeitto 79 %
Tasapainolampdtila =201 °C
ENERGIAKUVAAJA
7 T 7 7
| | | |
0P b e
| I | |
ASIAKAS ' ! ' '
Markus Rantanen ' i ' '
kw 20 Soslbe-sdeoo-bo——doool | Ammon tarve
KAALINEN ~—— LP lammitysteho
10 oY O RPN ' __|--=- LPottoteno
. "‘h.\\ i I
| | | |
| T, | |
———— | | |

tunti
ENERGIAKAIVO
Aktiivinen poraussyvyys 680 m
Energian otto 100 KWR/m
Tehon otto 35 Wim
Lambda kallio 3,0 WimK
Tulevan keruuliuoksen keskildmpdtila 04 °C

16.02.2024 version 1.26.0.35

Kuva 1. Ehdotetun Nibe Oy:n maalampdpumppujarjestelman energialaskelma.



>NIBE

Projektilaskenta

NIBE Oy
DEN Juurakkotie 3

NIBETURVA 01510 Vantaa

MUISTIINPANOJA

Annetut tiedot: 10m® &ljy, rv-1982, PL,
571m?,

Mitoitus: kulutuksen perusteella:

Laskelmasta

Energialaskelma perustuu
lampdpumpun standardien mukaisiin
testiarvoihin ja arvioon laifteen
kdyttdympdristostd ja -tavasia

sdac issa. Lopulli
asennuksessa energiankulutus
vaihtelee sddolosuhteiden,
rakennuksen ja ldmmitysjarjestelman
toteutuksen ja kdyton mukaan ja voi
siten poiketa laskelmasta. Lisatietoja
saat joko ottamalla yhteytta tai
vierailemalla www.nibe_fi
\mnYstavallisin terveisin \n\n

ASIAKAS
Markus Rantanen

IKAALINEN

3o

kw 2015

10}

ENERGIALASKELMA

KOHTEEN TIEDOT

Tilojen lammityksen tarve

- josta kayttdveden osuus
Mykyinen lammityksen pumppu
Lammitystehontarve

ENNEN LAMPOPUMPUN ASENNUSTA
Ostoenergia  -Hljy (90%)
-Sahkd

LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN
Ostoenergia  _sahks
-Séhkd Lisalampo

SAASTOT

Energiansdasto morsen tiesoy
Reduced energy to purchase
CO2 saastot

SAATIEDOT
Vuoden keskilampdtila
Mitoittava ulkolampadtila, MUT

RAKENNUKSEN OLOSUHTEET
Sisdlampatila

Tilojen lammitys pysahtyy
Lammitys meno MUT:ssa
Lammitys paluu MUT:ssa

ENERGIALASKENNAN TULOKSET
-NIBE F2120-16 3*400 V

LP:n tuottama energia

LP:n kuluttama energia
Lisdenergia, hydtysuhdekorjattu
Lammityksen kiertopumppu
Energianpeitto
Vuosilamp&kerroin, LP
Vuosilampdkerroin, jarjestelma
Kiinted tai vaihteleva lauhdutus
Lampé&pumpun teho MUT:ssa
Ottoteho MUT:SSA
Laskennallinen lisdteho
Tehopeitto

Tasapainolampdtila

ENERGIAKUVAAJA

Liite 2
2(4)

90000 kKWhivuosi

0 kWhivuosi
1906 kWhivuosi
36,8 KW

100000 kWhivuosi
1906 kWhivuosi

24668 kWhivuosi
6237 kWhivuosi

61000 kWhivuosi
69095 kWhivuosi
26877 kgivuosi

46 °C
-290 °C

210 °C
172 °C
60 °C
40 °C

2 kpl
83763 kWhivuosi
24014 KWhivuosi
6237 KWhivuosi
654  kWhivuosi

93 %
35
29
Vaihteleva
0,0 kW
00 kW
36,8 KW
0 %
99 °C

—-—— Lamman farve
- LP lammitysteho
--—- LP ottoteho

tunti
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Kuva 2. Ehdotetun Nibe Oy:n ilma-vesilampdpumppujarjestelman energialas-

kelma.
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Kuva 3. Ehdotetun Nibe Oy:n maalampépumpun periaatekaavio.
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Kuva 4. Ehdotetun Nibe Oy:n ilma-vesilampdpumpun periaatekaavio.
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Oilon Oy:n energialaskelma ja jarjestelmaehdotus

2024-02-22

Edistamme energiasiirtymaa

Kuva 1. Ehdotetun Oilon Oy:n maalampdjarjestelman energialaskelma.
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o1l10nN Mitoitus

2024-02-22 3/9

RAKENNUKSEN TIEDOT

Sijainti Tampere
Mitoitusulkolampdtila -29.0°C
Oljynkulutus 10000.0 litraa
Azukaszmaara 0

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Tilalammitys B5680 KWh
Lammin k3yttévesi 0 kWh
Lémmitysenergia yhteensa B5680 KWh
Lémmitystehon tarve 30,8 KW

LAMMONLAHDE: MAA, PORAKAIVO

Aktivisywyys 725 m

Liuaskeruupiiri on mitoitettu keskimaéréisten maaperén tai vesiston ominaisuuksien mukaan.

Alueellisia eroja vai olla.

Jos |ahtdtietojen perusteslia valitulla lampdpumpullz halutaan tuottaa suunniteltua enemman

energiaa, tehonlisays on huomicitava energiakaivon pituudessa.

Suurin sallitiu painehavio Huomioi manuaalizsa mainitu sudrin sallitou
painehévid

Laskalma perustuu loppuasiakkaan amtamiin tietoihin. Laskelma on suuntas-antava arvio. Swomen Limpdpumpputeknitkla Oy
eika sen jilleenmyya wastaa standardien mukaisesti t=htyjen testiarwojen perusteella tehdysta laskelman mahdollisesta
poikkearnasta lopullisen energistarpesszen ndhden. Lopullisiin energiamadriin vaikuttaa s35olosuhtest, rakennuksen toteutus ja
energian k3yton tavat ja toedellinen lodutus sagttas taten poiketa laskelmasta. Lisatietoja saat ottamalla yhiteytts
myymitkBoilon.com.

Lo ri

Kuva 2. Ehdotetun Oilon Oy:n maalampdjarjestelman energialaskelma.
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(o) | lon Mitoitus
20240222 4/9

ARVIO VUOTUISESTA SAASTOSTA TARJOAMALLAMME

RATKAISULLA
Lémmitysenergia yhreensa 85680 KWh Energianishiest
Lampdpumpun energiantuomg B5654 KWh
Tarvittava lisdldmmitys 26 kWn
limaisenergia 65277 KWh

Lampdpumpun sghkdnkulutus 20377 KWh

Yuatuinen lammityskustannus 4 081 eur
lampdpumpulla

Cletattu lisdlammityksen tyyppi: 58hka. Eri
lammitysmuatojen kiytent yksikkdhinnat nékyvar alla
olevassa kuvaajassa.

W e g W e g e T
B e A

Vuotuinen lammityskustannus

et
. & B & 8 &

£E 34 -

(e oa'L) A

(U, 13 0Z'2) rewey
(jus-di3 0oLl nng
[uuoyfs 09E) najHg
[t ZE) dxey

[AA'S DOZ'D) DAYES
(uAhS 06 1'0) edwsoyney

Lammitysmuoto

Laskelma perustuu loppuasiakkaan amtsmiin tetodhin, Laskeima on suuntas-antava arvio. Suomen Limpdpumppartekniikla Oy
eika sen jSllsenmyyis vastaa standardien mukaisesti tehtyjen testiarvojen perusteella tehdysta laskelman mahdollizesta
poikkeamasta lopullisen energiatarpesssen ndhden. Lopullisin energiamairiin vaikuttaa =33olosuhieet, rakennuksen toteutus j3
energian kdytdn tavat ja todellinen kulutus s3attas titen poiketa laskelmasta. Lisatietoja sast otamalla yhoeytts
myymiEodlon.conm.

Barioam i amicy Code (5111500 Carfiad 50 3343 Caniad B0 G Camifad 150 14224
VAT ldanclioases rumser FRIE 11500 Canficuy rag. no. B34 Caniems mg. na. FHIZ00E CARRSE O o PN

Kuva 3. Ehdotetun Oilon Oy:n maalampgojarjestelmén energialaskelma.



Liite 3
4 (5)

oilon Mitoitus

2024-02-22 9

LAMMITYSJARJESTELMAN MITOITUS

Tulolampdtila 60.0°C Uiyttt
Paluulampotila 400°C

Huoneldmpatila 21.0°C

Kayttdveden Iampdtila 35.0°C i

WValitzu larmpSpurmnppu RE 33 1

Lémpdpumpun energiantuotio 85654 kWh

Tarvittava lisalammitys 26 kwh .

limaisenergia 65277 KWh P S
Lampdpumpun sdhkdnkulutus 20377 KWh e
Lémpdpumpun osuus tehontarpeesta 88 % e

Lémpdpumpun osuus vuosienergiasta  100% [ —
Tarvittava liséteho 4.7 kW :

coP 4,2

Energian nilutus fa tsotando (Visstsinen)

R B B R T
LESap— T}

Tarvthe j unetty eeginetey

I
FEN——

LiTgsiyuatynss Lampsshessnn

rz |

H & A5 % 4 # %+ W 9 B B W
Vel Beged il [

Bt

Laskelma perustuu loppuasiaklaan antamiin tistodhin Laskelma on suuntas-antava arvie. Suomen Limpdpumppartekniikdea Oy
eilE sen jall=enmyyia wastaa standardien mukaisest tehityjen testiarvojen perustesla tehdysta laskelman mahdollizesta
poikkeamasta lopullisen energistarpesssen ndhden. Lopullisiin energiamasriin vailwttaa s33olosuhteet, rakennuksen totewbus ja
energian kdytin tavat ja todellinen kulutus s3attas titen poiketa lzskelmasta. LisStietoja saat ottamalla yhteyttd

ryymitEailon.conm.
B seinse b emicy Code 054 11500 Caiad 150 1342 Carifias] 20 20 Cacifad 150 14804
VAT idarafionsis s rumbar FETEE5300 Caifiows ras o T840 Candfcwss ma. ro FHEO00E Casfirwaran re. P93

Kuva 4. Ehdotetun Oilon Oy:n maalampadjarjestelman energialaskelma.
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oilon Mitoitus

2024-02-22 T

MAALAMMOLLA ON PIENIN YMPARISTOVAIKUTUS

Lampédpumpun COZ2-paastdt 2873 kgCO2fivuosi
Lisglammityksen CO2-pagstot 4 kgCO2fvuosi
COZ-padstdt kokonaisuudessaan 2877 kgCO2fivuosi

Lisglammityksen tyypiksi on oletettu 5&hkd. Eri l@mmitysmuotojen kiytetyt péastokertoimet nakywat
alla olevassa kuvaajassa.

Vuotuiset CO2-padstét

Paastiot [kgCO2/vuosi)

30000,
25000
20000/
15000
10000/
5000
0

3L E

(UM Zo0E £92) Al
[UMIN/2075Y 661) nseey
{umn/2006% 0) nng
(uMI/200EY o) malad
(UMIN/ZOBY 0) 3%eH

UMN/Z06% LiL) onyes
(MWIN/Z006 15 1) edwgonney

Lammitysmuoto

Laskelma perustuu loppuasiakiaan antamiin tetodhin. Laskelma on suuntas-antava anvio. Swormen Limpdpumpputeknitkia Oy
eika sen jalleenmyyjd vastaa standardien mukaisesti tehityjen testiarvojen perusteella tehdysta laskelman mahdollizesta
poikkearnasta lopullisen energiatarpeeseen ndhden. Lopullisiin energiamasriin vaikuttaa s53olosuhtest, rakennuksen tobewtus ja
energian kiyton tavat ja todellinen kuutus saatiaa titen poiketa laskelmasta. LisStietoja saat ottamalla yhieytts
myynitiEoilon.com.

Hscinam kHemiy Code (25111500 Curifad B0 3343 Canifac B0 Gl Coifiad 180 14884
oy e, Ei4-T Caricam ma. . EHEEE0E oy e Fl

Kuva 5. Ehdotetun Oilon Oy:n maalampdjarjestelman energialaskelma.



Gebwell Oy:n energialaskelma ja jarjestelméehdotus

19.4.2024
GEBWELL

Ota oman maan lampo kayttoon

Gebwell lampopumpulla

Mitoitus ja energiansaastolaskelma

Laskelman lampopumppu: Gebwell T232

Kiinteiston energiankulutus lammitys ja kiyttévesi 85000 kWh
Lampopumpun energiankulutus 22663 kWh
Lisalamménlahteen energiankulutus 712 kWh
Vuotuinen energiansaastd 61626 kWh
Vuotuinen lammityskulujen sadsto 11494 €

Kuva 1. Ehdotetun Gebwell Oy:n maalampdjarjestelman energialaskelma

Liite 4
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L GEBWELL

Energiansddstolaskema
Mitoittaja Kohde
Yhteyshenkil Yhteyshenkilo
Gebwell T232 Maaldmpépumppu
Kiinteiston lammitysenergian tarve 85 000 kWh/vuosi
losta k@yttdveden [dmmityksen osuus 0 kWh/vuosi
Lampopumpun tuottama energia 84 288 kWh/vuosi
Lisdlammityzenergian tarve 712 KWhvuosi
Rakennuksen lEmmitystehontarve 38,1 kW
Rakennuksen kdyttdveden tehontarve 0,0 KW
Kokonaistehontarve 38,1 KW
Lédmpdpumpun antoteho 27,8 kW
Lisdlammitysteho 10,4 kW
Energianpeittoaste 99 %
Osuus huipputehon tarpeesta 73 %
Mitoitusulkoldmpatila DUT =29 "L
Lamménlahde, |ampékaivo
Energiaa kaivemnetriltd 109 kWh/m
Tehoa kaivometriltd 35 W/im
Kaivon vedenpinnan syvyys 2m
Lampokaivojen lukumadrd 2 kpl
Tarvittava aktiivisywyys 565 m
Tarvittawa poraussyvyys LBE m

Porareikien keskimadrdinen etaisyys toisistaan oltava vahintaan 20 metria!

Kuva 2. Ehdotetun Gebwell Oy:n maalampojarjestelméan energialaskelma.



GEBWELL
Sadstolaskelma
Ciljy 1,50 &1 10000  litraa
Maakaasu 0,20 £/m3 - kuutiota
Muu energia 67,70 £/MWh - MWh
Sahkd 0,15 £/kWh - KWh
Perusmaksu [ Nuchous ym.
Vanhan jarjestelman lammityskulut 15 000 £
Uuden jarjestelman lammityskulut 3506 €
limaizenergia 6l 626 kKWh
Eomprassorin ja apulaitteiden s3hkd 226863 kKWh
Lisdlammitysenergia Sahkd 712 EWh
Vuotuinen energiansdasto 61626 kWh
Vuotuinen lmmityskulujen s33sto 11494 €
Vuosihydtysuhde, huomici lisdenergian 3,64 SCOP 3,75
Lampopumpun vuosibyotysuhde, ei lisdenergiza 3,72 5PF, Kaythivesi HEERL
G000
5000
4000
3000
2000
- | ‘ | | | |
-29 -27 -25 -23 -21 -19 -17 -15 -13 -11 -9 - 5 -3 -1 1 3 7 9 11 13 15 17
M Lisdznergia B Maasta saatu energia B Lampopumpun sdhkdeneargia

Tama mitoitus on areo, Gebwell Oy, elks gebwellin j3lleenmyyjat vastaa siitd, etd energlaniuiuteslaskedmissa iimoitetut et
toteutuisivat. Mitoitus perustuu rakennusten tyypillisin energian kulutukssn. Tyypilliset energiankulutusbavut perustuvat todetbulhin
kulutuksiin ja vastaavat rakennusmasraysten mukaisesti rakennetbuja kiintesstja. Mikad kinteiston [ammitysenergian tal tehontarve
polkkeaa tyynillisistd luvuista, johtuen esimerkiksi rakennumddrdyskokoelmeen vaatimuksien laiminkySnnista tal tavallsesta suwsnesti
polkkeavista limmitystarpeista, ¢ Gebwell Oy vastaa alimitoitetusta maaldmpajarjestelmastd. Mitoitus perustus 20-22 asteen
huoneldmpébtiloille. Bmastotiedot ovat peridisin ilmatietesnlaiiokselta, ja kaivonmitohbusiriteernit ovat STE:n sekd sulpun swosituksien
mukaisia. ¥ii 10 kaivon lampokaokentissd suosittelemme TRT mittausta ja kakokentan simubaintia.

Tarkasta laskeima valuutetun GEBWELL-myyjan kanssa edellisten vuosien kulwtuslskemien perusteela. Mikdl rakennat uutta kiinteistos,
anna Lvi-suwnnitedmien energiankulutusta ja lammitysenengiantarvetta koskewvat tiedot mitoituksen varmistamiselsi.

Kuva 3. Ehdotetun Gebwell Oy:n maalampojarjestelmén energialaskelma.
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GEBWELL
Ympaéristovaikutukset
Vanhan Iammitysjarjestelman ymparistovaikutukset
Oljy 286 kg CO2-ekv / MWh 28570 kg CO2-ekv
Maazkaasu 198 kg CO2-ekv / MWh - kg CO2-ekv
Muu 250 kg CO2-ekv / MWh - kg CO2-ekv
Sahko * 220 kg CO2-ekv / MWh - kg CO2-ekv
Tarjotun lammitysjarjestelman energiankulutus
limaisenergia 61626 kWh
Kompressorin ja apulaitteiden s3hko 22663 kWh
Lis3dlammitysenergia 712 kWh
Tarjotun lammitysjarjestelman ymparistovaikutukset
Sanko 220 kg CO2-ekv / MWh 5142 kg CO2-ekv
Muu energia kg CO2-ekv / MWh kg CO2-ekv

Vuotuinen paastojen viahennys 23428 kiloa hiilidioksipaastsja

Keskim3aardisen suomalaisen kasvihuonakaasupaastot vuodessa
12500 kgCO2

Havainnollistuksia tarjotun lammitysjarjestelman vuotuisesta paastovahennyksesta
Vahennys vastaa...
142300 km autolla ajamista
KeskimGaraisen auton péastét 165 g CO2/km

16 Lentomatkaa Helsingista Las Palmasiin ja takaisin
Lentomatka Helsinki - Las Palmas - Helsinki paastot 1494 kg CO2

1560 kg naudanlihan tuotannosta aiheutuvia paastoja
Naudaniihakilon tuotannon péastét 15 kgCO2 / lihakilo

Hiilidioksiditonneja kaytetaan kasvihuonekaasujen yhteismitallisena arvona, jonka avulla voidaan lazkea

kazvihuonekaszujen paastdjen vaikutus kasvihuonailmian voimistumiseen. [Emstieteenisitos)
* Sahkantuotannon paastot: 374 kg CO2-ekv/ MWh [iimastodieetti], 220 kg CO2-ekv / MWh [keskim. Suomessa]
Lisatietoja paastolaskelmista il dieetti fi, motiva.fi, iimati laitos.fi

Kuva 4. Ehdotetun Gebwell Oy:n maalampdjarjestelman energialaskelma.
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