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1 Johdanto

Tuupovaaran Hoilolan kylassa sijaitsee vanha 1955 rakennettu rajavartioasema,
joka lopetti toimintansa 2007. Rajavartioasema sijaitsee aivan Venéajan rajan tun-
tumassa Talikkajarven rannalla. Linnuntieta rajavydhykkeelle on vain noin 1,3 ki-
lometria. Joensuusta matkaa kertyy noin 80 kilometrin verran. Vuonna 2011 Jo-
ensuun perinteisen Sanan ystavat ry osti kyseisen paikan itselleen kurssi- ja lei-
rikeskukseksi ja nimesi sen Sanan Keitaaksi. Paarakennuksen ylakerrassa on
kaksi huoneistoa, alakerrassa info-piste, keittido seka ruokailusali ja kellarikerros
on muunnettu kokoussaliksi. Pihapiirista 10ytyy myds muutamia varastorakennuk-
sia seka autotalleja/-katoksia. Rivitalossa on nelja huoneistoa, joista kaksi on kol-
men huoneen huoneistoa ja kaksi kahden huoneen huoneistoa. Rivitalon paa-
dyssa sijaitsee erillinen pesutupa ja sauna. Vakituisina asujina paikalla ovat Ju-
hani ja Eija Ylivainio. Jokaisen kuukauden viimeisend viikonloppuna Sanan Kei-
taalla jarjestetaan Raamattupaivat, myaos viikolla jarjestetaan sdannoéllisesti muu-
tamia tilaisuuksia.

Talla hetkella paikka on niin sanotusti puolilammitteinen eli aina tilaisuuksien
ajaksi rakennusten huoneilman l[Ampétilat nostetaan noin 21°C:seen, mutta
muina aikoina lampétilat pudotetaan noin 18°C:seen. Tulevaisuuden mukaan pai-
kan kayton odotetaan lisaantyvan ja nain ollen rakennusten lammaot taytyy nostaa
vakituisesti normaaleihin lukemiin. Lammitysmuotona toimii talla hetkella oljylam-
mitteinen vesikeskuslammitys. Nain ollen tarve lammitysjarjestelmén muutok-
selle kohti pienempaa energiakulutusta ja turvallisempaa lammitysratkaisua on
valttamaton. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on laskea ja vertailla vaihtoeh-
toisia lammitysjarjestelmia nykyisen o&ljylammityksen tilalle tai rinnalle ja olla

apuna tulevaisuuden suunnitelmia paatettaessa.

2 Biolammitys

Biolammittamisella on selkeita hyotyja yksildille, yhteisoille ja ymparis-
tolle. Yksiloille ja yhteiséille biolammittaminen antaa enemman vaihtoeh-
toja lAmpobenergian tuottamiseen ja mahdollisuuden kontrolloida esim.
lammittamisesta aiheutuvia kustannuksia. Ymparistoystavallisend lam-



mitysmuotona biolammitys edistaa luonnon ja ympariston kestavaa kehi-

tysta. Biolammitykselld on lukemattomia etuja suhteessa muihin energia-

muotoihin ndhden. (Saatotuli, Saatétuli Biopoltinjarjestelmat, sivu 3)
Saatétulen Biopoltinjarjestelmat esitteessa kerrotaan biolammityksestd hieman
tarkemmin ja tuodaan esille sen edut muihin energiamuotoihin ndhden. Esit-
teessa lammitysmuodon eduiksi listataan muun muassa taloudellisuus, ekologi-
suus, monipolttoaineisuus ja mahdollisuus vaikuttaa kustannuksiin omalla vai-
vannaolla. Yhdeksi suurimmista eduista nostetaan juuri tamé& monipolttoainei-
suus eli ollaan riippumattomia yhden polttoaineen hinnanvaihteluista. Saatotuli
biopolttimissa voidaan kayttaa polttoaineena muun muassa haketta, palaturvetta

ja pellettia. (Saatotuli, Saatotuli Biopoltinjarjestelmat)

2.1 Biolammityksen toiminta tapa

Biolammitys vaatii [ammittajaltd hieman ylimaaraista vaivaa, jotta parhaisiin kus-
tannussaastoihin paastaan. Taytyy huolehtia polttoaineen hankinnasta, varas-
toinnista ja kasittelysta, jarjestelmaa tulee myos huoltaa sdénndéllisesti. Biopoltti-
men erittain tarkan ja puhtaan palamisen vuoksi tuhkaa muodostuu todella va-
han. Laitteiston turvallisuus perustuu hyvin pitkalti sen ilmatiiviyteen. Turvalli-
suutta voidaan toki parantaa lisddmalla vesi-/vaahtosammuttimia. Sammuttimet
on mahdollista varustaa toimimaan myo6s sahkotkatkoksen aikana. Laitteeseen on
my0Os saatavilla toimintaa valvova halytyskeskus, joka lahettaa viestin matkapu-

helimeen, mikali jotain hairidita ilmenee.

2.2 Polttoaineet

Hake on puusta leikattuja pienia tasakokoisia palasia, joita tehdaan hakkuutéah-
teista seka rankapuusta. Hakkeen energiahy6tyyn vaikuttaa muun muassa pala-
koko, tiheys ja erityisesti sen kosteus. Mitd kosteampaa haketta, sitd enemman

sitd joudutaan polttamaan saman lampdéenergian tuottamiseen.

Palaturve muodostuu orgaanisesta, hapettomassa ja kosteassa tilassa epéatay-
dellisesti hajonneista kasviaineksista. Suosta irrotetaan noin 30-60 senttimetrin
syvyydelta turvetta, joka sitten muokataan koneella pienemmiksi paloiksi ja kui-

vatetaan. Kuivuessaan turpeeseen muodostuu hyvin nopeasti vettahylkiva pinta.



Pelletti valmistetaan yleensa kutterinlastusta tai purusta, jotka on puristettu sylin-
terinmuotoisiksi pieniksi kappaleiksi. Pelletti on kuivaa eika se juurikaan polya ja
on siksi helposti kasiteltavdd. Suomessa valmistetuissa pelleteissa ei kayteta
minkaanlaisia kemiallisia lisdaineita, vaan puun omat aineet riittdvat toimimaan

sideaineena.

3 llmalampoépumppu

lImalampdpumppu on Suomen yleisin lAmpdpumppu, joka sopii hyvin
asuntoihin, toimistoihin, autotalleihin ja mokkeihin seka lammittamaan
etta viilentamaan. limalampopumppu toimii varsinaisen lammitysjarjes-
telman rinnalla vahentden lammityskustannuksia. Kuumana kesapai-
vana ilmalampopumput poistavat liian kosteuden seké viilentavat miellyt-
tavasti ja parantavat sisdilman laatua.
lImalampdpumpun kéayttd on helppoa, koska koko jarjestelmaa voidaan
ohjata varsin helppokayttoisella kaukosaatimella. llmalampépumppu ei
vaadi kayttajalta mitaan suurempia huoltotoimenpiteitd. Yleensa riittaa,
ettd sisdyksikdon suodattimet pidetdan puhtaina ja ulkoyksikon kennon
taakse mahdollisesti kertyneet roskat poistetaan pari kertaa vuodessa.
(www.ilmalampopumppu.fi)
lImalampdpumpun perustoiminta on pitkalti sama kuin jadkaapilla. Lampodener-
giaa siirretddn ulko- ja sisayksikodiden avulla. limalampépumppuja on kaytan-
ndssa kolmea eri mallia. llma-ilmalampépumppu on niin sanotusti taydentava
lammitysjarjestelma, eika se yksin riitd hoitamaan koko talon lammitystarvetta.
Tama lampopumppu ei siis lammita kayttovesia eika sen liittdminen vesikiertoi-
seen lammadnjakojarjestelm&an onnistu. lima-vesilampdpumppu siirtdd otta-
mansa lampoenergian vesikiertoiseen lammonjakojarjestelméén ja lammittaa
myds kayttbveden. Talla siis pystytdan hoitamaan koko talon lammitystarve.
Poistoilmalampdpumppu ottaa lampdenergian talosta poistettavasta ilmasta,
jonka se siirtdd vesikiertoiseen lammaonjakojarjestelméaéan ja lammittdd kaytto-

vetta. Myos talla lampdpumpulla pystytaan hoitamaan koko talon lammitystarve.

3.1 IlmaldampOépumpun toiminta tapa

lImaldmpdpumpussa on kompressori, joka siirtdé lampodenergiaa kahden kennon
valilla laitteen putkistossa kiertdvan kylmaaineen avulla. Ensimmaisessa ken-

nossa kylmaaine muuttuu nesteesta hoyryksi ja nain sitoo itseensa todella paljon



lampobenergiaa. Tata ensimmaista kennoa kutsutaan myoés hoyrystimeksi, sen il-
meisen tehtavan vuoksi. Toista kennoa kutsutaan lauhduttimeksi. Siella kuuma
hoyry tiivistyy takaisin nesteeksi luovuttaen samalla lampdenergian, jonka se ol
itseensa sitonut. TAma prosessi tapahtuu hyvin nopeasti ja tallaista kaasun avulla
lampdenergian siirtdmistéa paikasta toiseen sanotaan konvektioksi tai fysiikassa
yleisemmin faasimuutokseksi. Maksimaalinen tehokkuus jarjestelmaélle siis saa-
daan kun molemmissa kennoissa tapahtuva olomuodon muutos on mahdollisim-
man taydellinen. N&in saadaan sidottua maksimaalinen lampdenergia ensimmai-
sessa kennossa ja vapautettua maksimaalinen maara lampdenergiaa toisessa
kennossa. Nain ollen huomaamme miten ilmalampopumppu on suora kaytannon

sovellus termodynamiikan ensimmaisesta ja toisesta sdannosta.

3.2 Lammitys ja jdahdytys

Lammityskaytossa ilmalampoépumpun ulkoyksikéssé on hoyrystin eli tama ensim-
mainen kenno. Kylméaine hoyrystyy sitoen lampdéenergiaa itseensa ja yksikossa
oleva puhallin siirtdé ilmaa kennon lapi tehostaen sen lammonsiirtokykya. Sisayk-
sikdssa hoyry tiivistetaan takaisin nesteeksi ja samalla se luovuttaa ulkoa saa-
mansa lampoéenergian. Myds sisdyksikdssa on tuuletin jolla puhalletaan tama kyl-
maaineen luovuttama lampdenergia talon sisdilmaan. Tama prosessi tapahtuu
uudelleen ja uudelleen, niin kauan kuin pumppua kaytetaan lammitykseen. Vain
aika ajoin tapahtuvat sulatussyklit katkaisevat lammaontuoton. Lammityskaytossa
ulkokennoon syntyy jaédkerrostumia ja niiden sulattamiseksi jarjestelma kaantyy
ajoittain jadhdytystilaan. Nama sulatussyklit ovat ratkaisevassa asemassa yritet-
tdessa maksimoida ilmalampdpumpun tehokkuutta talven kylmien jaksojen ai-
kana. Monet pumput vaativatkin ulkoyksikolle lammitysvastuksen, joka estaa

jaéan keraantymisen kennoon heti sen sulatuksen jalkeen.

Jaahdytyskaytossa pumpussa olevan nelitieventtiilin avulla kylmé&aineen kierto
muutetaan vastakkaiseksi, jolloin sisayksikon lauhdutinkenno muuttuu hoyrysti-
meksi ja vastaavasti ulkoyksikon hoyrystinkenno lauhduttimeksi. Nain ollen si-
sayksikon kenno sitoo lampdenergiaa sisailmasta ja néin itse kennon lampotila
laskee. Samalla sisayksikon puhallin kierrattaa ilmaa kennon lavitse, jolloin takai-
sin huoneeseen puhallettavan ilman lampdtila on paljon alhaisempi, kuin mita se

oli aikaisemmin. Sisdilmasta varastoitu lampdenergia puhalletaan ulkoilmaan ja



nain talven pakkasilla lammittavasta laitteesta on saatu kesan helteille virkistavaa

viilennysta.

4 Maalampo

Ensimmaiset maininnat maalammon talteenotosta pumpun avulla ovat vuodelta
1852, jolloin William Thomson kirjasi ensimmaiset ajatukset teoriasta. Myohem-
min vuonna 1912 Heinrich Zoelly patentoi kyseisen idean maalammon talteen-

otosta.

Suomessa ensimmaiset maalampdlaitokset rakennettiin 1970-luvulla. Ensimmai-
set laitteet kehittivat muutamasta yksityisesta henkildsta koostuva porukka.

Vuonna 1983 viiden hengen porukka perusti Lapualla Suomen Lamp6pumppu-
tekniikka Oy:n. Alkuun toiminta alkoi vain omakotitalossa, mutta siirtyi myéhem-
min isompiin vuokrattuihin tiloihin. Samaan aikaan 6ljyn hinta lahti laskuun ja
maalammityksen todellinen lapimurto tapahtui vasta 2000-luvulla. Nyt muutaman

vuoden sisassa tekniikka on ottanut todella huimia askelia eteenpain.

4.1 Maalampdpumpun toiminta tapa

Maalampopumppu kayttda talon lammityksessé hyvakseen maahan va-
rastoitunutta auringon energiaa. Maaperédn kyky varastoida auringon
energiaa on miltei aareton. Maalampd on ymparistdystavallinen vaihto-
ehto, joka pienentaa lammityskustannuksia tehokkaasti, jopa yli 80 pro-
senttia. (www.thermia.fi)
Lampdenergian talteen ottamiseksi, maahan taytyy upottaa useita metria putkea.
Tama voidaan hoitaa kahdella eri tavalla. Voidaan porata kallioon reikd jonne
putki sitten tydnnetdan tai putki voidaan kaivaa maahan noin metrin syvyyteen.
Maahan kaivuun edellytyksena on oikeanlainen maapera, parhaat tulokset saa-
daan marésta savimaasta. On vield kolmas vaihtoehto, jossa putkisto upotetaan

vesistoon, mutta tama lienee hieman harvinaisempi kaytanto.

Lampimén kauden aikana auringon lampdenergiaa varastoituu maaperaan ja ve-

teen, ilman sekd sadeveden valityksella. Tama energia sitten saadaan otettua
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sieltd kayttobn maalampopumpun avulla, jonka tehokkuus ilmaistaan lampoker-
toimen avulla. Lampdkerroin ilmoittaa kuinka monikertaisesti pumppu tuottaa
lampobenergiaa kilowatteina, kuin kuluttaa sahkoa kilowatteina. Maahan laitetun
putken pituus on lahes suoraan verrannollinen rakennuksen energian tarpee-
seen. Perusajatuksena voidaan olettaa, ettd 200 metrid putkea kattaa noin 4000

litran vuosikulutuksen oljylammityksessa.

4.2 Clasius- Rankine kiertoprosessi

Yleisin [ampdpumppujen toimintamalli perustuu Clasius- Rankine kiertoproses-
siin (kuva 1). Tassa toimintamallissa matalapaineinen kylmaaineneste hoyrystyy
kiertdessaan koneistossa, syntyva hoyry puristetaan kompressorissa korkeam-
paan paineeseen, mika tarkoittaa etta hoyry lampidd huomattavasti alkuperaista
kuumemmaksi. Tassé vaiheessa saavutetaankin koko prosessin korkein mahdol-
linen lampdotila, kylm&aine on muuttunut niin sanotusti kuumakaasuksi. Taméa
kuumakaasu kiertad kompressorin jalkeen lauhduttimeen, jossa kylmaaineen ke-
raama lampdoenergia vapautetaan tai oikeammin siirretaan lammitettavaan koh-

teeseen.

Lauhdutin

Paisuntaventtiili Kompressor!

Hoéyrystin o

; Limmontahde -
keruuputkisto
<« Lampojohto
<= Kylmaaine
<= Lammonkeruu

Kuva 1: Maalampoépumpun toimintaperiaate (http://www.kaukora.fi/lampopumppulammitys/maalampopum-
put)
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5 Oljylammitys

Oljylammityksesséa polttoaineena kaytetaan oljya tai tarkemmin jotain maadljyn
jalostustuotetta. Yleisimpana kaytetaan kevytta polttodljya eli niin sanottua lam-
mitysoljy&, joissain suurissa laitostason polttimissa kaytetaan myos raskasta polt-
tooljya. Oljylammityskeskusjarjestelman paiosat ovat 6ljypoltin, 6ljykattila, lam-
monsaatdautomatiikka, 6ljysailié ja savuhormi. Tuotettu lampdenergia siirretaan
lammitettavaan tilaan vesikiertoisella lammonjakojarjestelmalla, esimerkiksi vesi-
kiertoisella lattialammityksella tai patterijarjestelmalla. Oljysailiosta ohjataan oljya
polttoaineeksi Oljypolttimelle, joka lammittaa kattilan vesitilaa. Kaikki syntyvét pa-
lokaasut poistuvat savuhormia myoéten ulkoilmaan. Kattilasta lammitetty vesi siir-
retddn pumpun avulla lammitysverkostoon. Kayttovesi lammitetaan kattilassa,
mutta se tapahtuu erillaan patteriverkostosta ja hoidetaan lammonsiirtimen
avulla. Lammonsaatdautomatiikka valvoo ulko- ja sisdilman lampdtilaa ja saataa

naiden perusteella asunnon lampétilan oikeaksi.

Oljy itsessaan on fossiilinen polttoaine ja sen polttoprosessin yhteydessa ilmake-
haan vapautuu kasvihuonekaasuja. Tasta syysta monet haluavatkin muuttaa 6l-
jylammityskeskuksensa johonkin vahemman luontoa kuormittavaan lammitys-
muotoon. Monesti on myds mahdollista saada tukea valtiolta tai kunnalta, kun

lAammitysjarjestelméaa lahdetd&n muuttamaan.

6 Sanan Keidas

Sanan Keidas on Joensuun perinteisen Sanan ystavat ry:n omistama kurssi- ja
leirikeskus, joka on rakennettu vuonna 1955. Sanan Keitaalla jarjestetaan viikoit-
tain erilaisia kristillisia tilaisuuksia. Sanan Keidas sijaitsee Talikkajarven rannalla

(kuva 2) Hoilolan kylassa ja se on aikoinaan toiminut rajavartioasemana.
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Kuva 2: Talikkajarvi

Talla hetkella paikalla asuvat vakituisesti Juhani ja Eija Ylivainio, jotka toimivat
paikan isantana ja emantana. Heidan tehtéaviinsa kuuluu muun muassa paikan
yleiskunnon yllapitaminen ja tilaisuuksissa tarjottavan ruuan valmistaminen. Paa-
rakennuksen (kuva 3) ylakerrasta l6ytyy kaksi huoneistoa, alakerrassa on info-
piste (kuva 4), keittio (kuva 5) seké ruokailusali (kuva 6) ja kellarikerros on muun-

nettu kokoussaliksi (kuva 7).

Kuva 3: Paarakennus



Kuva 4: Info

Kuva 5: Keittid

13
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Kuva 6: Ruokasali

A
Kuva 7: Kokoussali

Pihapiirista l6ytyy myds muutamia varastorakennuksia seka autotalleja/-katoksia
(kuvat 8 ja 9). Rivitalossa on nelja huoneistoa, kaksi kolmen hengen huoneen
huoneistoa ja kaksi kahden huoneen huoneistoa (kuva 10). Rivitalon paadysta
l6ytyy erillinen pesutupa ja sauna (kuva 11).
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Kuva 8: Varastorakennus

Kuva 9: Autotalli ja —katoksia
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Kuva 10: Rivitalo

Kuva 11: Pesutupa, sauna, ym.

6.1 Nykytilanne

Koska télla hetkella Sanan Keitaalla ei ole kuin kaksi vakituista asujaa pidetaan
vakituista lamp6a vain yhdessa rivitalon huoneistossa. Vain tilaisuuksien ajaksi
tarvittaviin tiloihin lampdtilat nostetaan normaaliin tasoon. Sanan Keitaan [ammi-
tysmuotona on vesikiertoinen o6ljylammityskeskus, jonka lammdonjako tapahtuu
pattereiden valityksella. Oljylammityskeskus ei ole enda alkuperaisessa kunnos-
saan vaan sinne on tarpeen mukaan vaihdettu osia. Muun muassa poltin ja kattila
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on uusittu vuosien varrella. Esimerkiksi polttimona toimii nykyisin Oilon KP-6 LH
42 - 120 kilowatin kaksitehoinen poltin, kuten kuvasta 12 nakyy.

Kuva 12: Oljypoltin

Myds kattilan vaihdosta on ollut puhetta ja paadyttiin ottamaan yhteytta kattilan
valmistajaan. Valmistajan mukaan Kattilalla (kuva 13) on viela ainakin 20 vuotta
jaljella. Nain ollen kattilan uusiminen talla hetkelld todettiin tarpeettomaksi, silla
vanhassa kattilassa ei mitdan vikaakaan ole. Jatkossa paikalle odotetaan kuiten-
kin paljon enemman kayttdéa ja nain ollen tarvitaan tietoa mahdollisuuksista lam-
mitysjarjestelman muutoksille tai korvaamiselle. Huolenaiheena on myés nykyi-

sen jarjestelman huono vaikutus luontoon ja ilmakehaan.
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Kuva 13: Oljykattila

6.2 Rakenteet

Rakennuksen rakenteista ei |0ydy tarkkoja kuvia, joista rakenteet pystyisi tieta-
maan tarkalleen. Paarakennuksessa on kuitenkin kunnostuksen yhteydessa
avattu yksi seing, ja muistikuvien mukaan seinissa ei ole kuin 125 mm:n villaeris-
teet. Sisapinta on rakennuslevya ja sen alta |6ytyy kuulemma jonkinlainen ilman-
sulkupaperi. Ulkopuolella on harvalaudoitus 25x100 k600 ja sen paalla verhous-
lauta UVL 21x120. U-arvo téllaiselle rakenteelle on noin 0,32 W/m?2K (liite 1). Toki
aivan varma en voi tama U-arvon suhteen olla silla en taysin varmasti tieda sei-
narakennetta. Selvaahan kuitenkin on, ettei tallaisen vanhan rakennuksen U-arvo
voi ollakaan nykyisten standardien tasolla. Nykyisten vaatimusten mukaan kun
seinan U-arvo tulisi olla 0,17 W/m?K. Kuitenkin tamén laskelman avulla voimme
todeta lisalammoneristyksen olevan tarpeellista ja sen hyodyt nakyisivat nopeasti

lAmmityskustannuksissa.

7 Lammitysjarjestelman muuttaminen tai korvaaminen

7.1 Tarve

Joensuun perinteisen Sanan ystavat ry:n omistuksessa oleva, entinen rajavartio-
asema, nykyinen Sanan Keidas toimii omarahoitusperiaatteella ja lahjoituksilla.

Koska yhdistys ei varsinaisesti hae tuottoa myymillaan kirjoilla ja CD/DVD-levyilla
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on kulujen minimoiminen ehdottoman tarkeda. Suurena menoerané nahdaankin
rakennuksen lammitysmuoto, 6ljylammitys. Kun vield tulevaisuudessa oletuk-
sena on tilojen kayttotarpeen kasvaminen, tulevat myds lammityskustannukset
kasvamaan entisestaan. Nain ollen lammitysmuodon muuttaminen on yksi suu-
rimmista saastokeinoista, mutta samalla on muistettava miettia rakennusten

mahdollista lisdlammaoneristysta.

7.2 Vaihtoehdot

Minulle annettiin melko vapaat kadet tilaajan puolelta lammitysmuodon valintaan.
Kun Sanan Keitaan lammitettava pinta-ala on kokonaisuudessaan noin 872 m?2
pystyin heti suoralta kadeltd sulkemaan pois muutamia ajatuksia. Tahan tyéhon
olenkin valinnut tarkasteluun vain kaikkein jarkevimmat vaihtoehdot. Esimerk-
keina mainittakoon muun muassa aurinkolammitys, jonka jatin kokonaan tarkas-
telun ulkopuolelle sen hyvin rajoitetun ajanjakson vuoksi. Samoin biolammitys-
muodot olen joutunut sulkemaan ulkopuolelle, niiden suuren ty6- ja tilavaatimus-

ten vuoksi.

7.2.1  Oljylammityksen paivittaminen

Oljylammityskeskuksen paivittamisella paastaisiin luultavasti jo jonkinasteisiin
saastoihin. Kuitenkin lammityskeskuksen poltin on jo hiljattain vaihdettu eli vain
kattilan osalta olisi selkeda paivitystarvetta. Kuitenkin oljylammityksen paloturval-
lisuus ja paastot pysyisivat. Tama ratkaisu jatetd&n vahemmalle huomiolle ja sen
kannattavuus olisi paikallaan vain jos loppuratkaisussa paadytaan oljylammityk-
sen jattamiseen uuden lammitysmuodon rinnalle tai varalle. Huomioon on toki
otettava myds 6ljyn hinnan kehitys. Vuonna 2014 tammikuussa raakadljy maksoi
noin 110 senttid ja 2015 tammikuussa hinta oli vain 56 senttid. Jos katsotaan
viel& kevyen polttodljyn hintaa, niin huomaamme, ettéd vuoden alussa sen hinta
on ollut noin 85 senttia ja talla hetkella se on 92 senttié. Viela viime vuoden alussa
polttodljy maksoi 106 senttid, toki hinta on tullut huimasti alaspain, mutta tulevai-
suus ennustaa hinnan kuitenkin vain kohoavan. Talla hetkella 6ljyn hinnan pai-
numinen nainkin alas johtunee Yhdysvaltojen liuskedljyn tuottamisesta, jota ha-

lutaan hidastaa laskemalla hintoja, ettei liuskedljyn tuottaminen olisi kannattavaa.
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7.2.2 Sahkodlammitys

Pelkkdan sahkolammitykseen siirtyminen tarkoittaisi kaikkien nykyisten lammi-
tysjarjestelman osien purkamista ja vaihtamista. Etuina voidaan toki mainita lam-
mityksen helppous ja halpa hinta asennettaessa. Kuitenkin kayton osalta sahko-
lammityksen kustannukset nousevat huimasti. Koska yhtend tahtdimen& on

saada kustannuksia laskemaan, voidaan sahkdlammitys sulkea kokonaan pois.

7.2.3 llmalampdpumppu

lImalampdpumput menevat toki sahkdlammityksen puolelle ja n&in myo6s niiden
kayttd paalammitysmuotona voidaan unohtaa. Mutta muutaman ilmalampdpum-
pun strategisilla sijoittamisilla voidaan mahdollisesti paasta jonkinlaisiin saastoi-
hin. Esimerkiksi harvemmin kayttssa olevien tilojen lammityksen jarjestaminen
iImalampopumpuilla olisi todella helppoa ja yksinkertaista. Nain ndma tilat voitai-
siin myos sulkea pois paalammitysjarjestelman piirista, jolloin lammitettava pinta-

ala saataisiin huomattavasti pienemmaksi.

7.2.4 Maalampo

Viime vuosien aikaisen niin sanotun maalampébuumin myoéta maalampojarjes-
telmien hinnat ovat tulleet reilusti alas, samoin jarjestelmat ovat kehittyneet ra-
jdhdysmaisen nopeasti. Toimittajien maard on myos kasvanut ja nain kilpailun
avulla hintoja saadaan myds pudotettua. Selvityksessa kaytan kolmea erilaista

vaihtoehtoa.

Ensimmainen vaihtoehto olisi asentaa maalammitysjarjestelméa nykyisen lammi-
tysjarjestelman rinnalle. Maalampadjéarjestelman tehonpeitto olisi 40 % ja loppuosa
jaisi oljylla lammitettavaksi. Kun rakennusten kokonaislampoéenergian tarve on
noin 168 000 kWh/vuosi (Liite 3), niin kolmella 200 metria syvalla porakaivolla
paastadn kutakuinkin tarvittavaan energiamaardédn. Lampoépumpulta saadaan
noin 126 000 kWh, kuten liitteesta 2 ndhdaan. Talldin lisdenergiantarve olisi noin
42 000 kWh, mutta siihen tulee lisata myods lampdpumpun kuluttama energia
mik& on noin 26 000 kWh. Kokonaisuudessaan oljylammityksella tulisi tuottaa

68 000 kWh. Jos oletetaan polttodljyn energiasiséllén olevan 10 kWh/litra, niin
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tarvitaan 6800 litraa 6ljya taméan lisdenergiantarpeen kattamiseen. Huhtikuussa
2015 kevyen polttodljyn hinta on 0,92 € (kuva 14), joten kaytan tata hintaa laskel-
missani. Kuten alla olevasta taulukosta 1 naemme, lisdenergian tuottaminen 6l-

jylammityksella tulisi kustantamaan noin 6300 € vuodessa.

Kuva 14: Kevyen poltto6ljyn hinnan kehitys (http://www.cdfin.info/light.html)

Taulukko 1: Lampdenergia laskuja

168000

68000
126000 6300

6256

Toisena vaihtoehtona olisi asentaa maalampgojarjestelma vain paarakennukselle,
jattaa rivitalo oljylammitykselle ja pakkashuipuilla mahdollisesti avustaa paara-
kennuksen maalampdjarjestelmaa. Jarjestelméan tehonpeitto olisi 58 % ja raken-


http://www.cdfin.info/light.html
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nuksen kokonaislampoenergian tarve olisi noin 103 000 kWh/vuosi (liite 4). Kah-
della 200 metrid syvalla porakaivolla paastaan kutakuinkin tarvittavaan energia
maaraan. Lampopumpulta saadaan noin 77 000 kWh, mika nahdaan liitteesta.
Lisédenergiantarve olisi noin 26 000 kWh, mutta siihen tulee lisatd myos lampo-
pumpun kuluttama energia mikd on noin 18 000 kWh. Kokonaisuudessaan 6ljy-
lammityksella tulisi tuottaa 44 000 kWh. Polttodljyn energiasisaltd on 10 kwWh/litra,
joten tarvitaan 4400 litraa 6Oljya tdméan lisaenergiantarpeen kattamiseen. Talla
hetkella kevyen polttodljyn hinta on 0,92 € (kuva 14), joten kaytan tata hintaa
laskelmissani. Kuten alla olevasta taulukosta 2 ndemme, lisdenergian tuottami-

nen oljylammityksella tulisi kustantamaan noin 4000 € vuodessa.

Taulukko 2: Lampo6energia laskuja

Lisdenergian tarve | Kevyen polttoéljyn
[kWh] tarve [litraa]

Kokonaislampdéenergian tarve

[kWh] 103000

Lampopumpulta saatu energia

[kWh] 77000 44000

= : 4400

Lampopumpun kuluttama energia

[kWh] 18000

Kevyen polttodljyn energiasisalto

[kWh/litra] 10

Kevyt polttooljy [€] 0,92

Lisdenergian kustantaminen [€] 4048

Kolmas vaihtoehto on laittaa rivitalo maalampdéjarjestelmalle ja jattaa paaraken-
nus oljylammitteiseksi (lite 5). Tarvittaisiin 2 noin 170 metrid syvaa porakaivoa.
Tassa vaihtoehdossa tarvittava energiamaara olisi vain 69 000 kWh/vuosi. Maa-
lampd kattaisi tastd noin 52 000 kWh, jolloin ostettavaa energiaa jaisi 17 000 kWh
sekad lampoépumpun kuluttama energia 14 000 kWh eli yhteenséa 31 000 kwh.
Kuitenkin tassa ratkaisussa lampdkanaali, joka on lahes 30 metria pitka, jaisi pois
kaytosta. Energia havikki lAmpdkanaalin vuoksi saataisiin kokonaan poistettua.
Tassa vaihtoehdossa rivitalon energia kustannuksia saastettaisiin maalampojar-
jestelman asentamisella sekd lAmpodkanaalin poistamisella. Samalla p&aaraken-
nukseen tulisi ajatella lisalammoneristystd, jotta myds sen energiakustannuksia

saataisiin laskettua.
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7.2.5 Kustannuksen ja takaisinmaksuaika

Talla hetkelld, kun Sanan Keidas on toiminnassa vain puolilampimana, on 6ljyn
kulutus vuodessa noin 13 000 litraa. Kysyin toimeksiantajalta haluaako han mi-
nun laskevan kustannukset télla nykyisella kulutuksella vai arvioivan mahdolli-
sesti tulevaisuuden kulutuksen. Minua pyydettiin arvioimaan 06ljyn vuosikulu-
tukseksi noin 20 000 litraa ja laskevan kustannukset tamén kulutuksen mukaan.
Nain ollen 20 000 litran vuosikulutus nykyisella polttodljyn hinnalla 0,92 €, tulisi
olemaan 18 400 €. Luultavasti odotettavissa on hienoista hinnan kohoamista, jo-

ten voidaan olettaa vuosikustannusten olevan lahella 20 000 €.

Porakaivolle hinnat vaihtelevat jonkin verran eri paikkakuntien ja yritysten valilla.
Mutta kuten aikaisemmin sanoin kilpailuttamalla hinnat varmasti 10ytyvat kohdil-
leen. Kaytan laskelmissani tuollaista keskimaaraista arvoa 35 €/m, jonka I0ysin
vertaillen useampien eri firmojen hintoja keskenaan. Talla hinnalla laskettuna en-
simmaisen vaihtoehdon kolme 200 metria syvaa kaivoa tulisivat maksamaan noin
21 000 €. Toisessa vaihtoehdossa on vain kaksi 200 metria syvaa kaivoa, joten
hinnaksi tulee noin 14 000 €. Kolmannessa vaihtoehdossa tarvitaan kaksi 170
metrid syvaa kaivoa ja hinnaksi tulee noin 11 900 €. Kaikissa vaihtoehdoissa ta-
han paalle voidaan lisata viela 20 000 € muita asennus ja laite kuluja. Taulukosta

3 nahdaan kaikkien vaihtoehtojen kulujen muodostuminen.

Taulukko 3: Maalampdjarjestelman kustannukset

Porakaivon syvyys | Porakaivo Porakaivon Muut kulut | Kulut yhteensa
[m] [€/m] hinta [€] (€] (€]
Ratkaisu
1 600 21000 20 000 41000
Ratkaisu 35
2 400 14000 20 000 34 000
Ratkaisu
3 340 11900 20 000 31900

Takaisin maksuaika esimerkiksi ensimmaiselle ratkaisulle olisi noin kolme vuotta,
kuten taulukosta 4 ndemme. Taméan jalkeen uusi jarjestelméa tuottaisi pelkkaa
saastoa entiseen jarjestelmaan verrattuna. Toisen ja kolmannen ratkaisun takai-
sinmaksuaikojen laskemiseen tarvittaisiin tiedot p&arakennuksen ja rivitalon eri-

tellyistd kustannuksista. Valitettavasti minulla ei eriteltyja tietoja rakennusten
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osalta ole, joten voin vain olettaa takaisinmaksuajan olevan kutakuinkin samaa

luokkaa kuin ensimmaisessa ratkaisussa.

Taulukko 4: Takaisinmaksuaika

Vuosikulut [€] Investointi kustannukset [€] | 1. vuosi [€]
Oljy 20 000 - 20 000
Ratkaisu
1 6300 41 000 47 300
Sadsto6a vuodessa [€] | Takaisinmaksuaika vuosina
Oljy - -
Ratkaisu
1 13 700 3

8 Lisalammoneristys

Kuten aikaisemmin jo mainitsin tehtyjen U-arvo laskelmien (liite 1) perusteella,
voidaan todeta lisdlammoneristyksen olevan tarpeellista. Eristyksen suunnitte-
lussa tulee kuitenkin edetéd hieman varoen, koska seinarakenteista ei voida olla
sata prosenttisen varmoja. Ehdottaisinkin seindn avaamista joltain kohdalta ja
nain paastaisiin varmuuteen seindn rakenteista ja materiaaleista. Lisaeristyksen
asentaminen riippuu nimittain monestakin asiasta, muun muassa vanhan eris-
teen materiaali ja ilmansulkupaperi vaikuttavat liséeristykseen. Taytyy tutkia onko
seindén laitettu varmasti mineraalivillaa vai onko se jotain muuta. llmansulkupa-
perin kunto tulee tutkia ja samalla varmistaa sen varmasti olevan ilmansulkupa-

peri eika hoyrynsulkumuovia.

8.1 Ulko- vai sisapuolelta?

Liséeristystd voidaan tehda niin ulkopuolelta kuin sisdpuolelta. Tassa tapauk-
sessa on kuitenkin otettava huomioon rakennuksen kulttuurihistoriallinen arvo ja
sen perusteella ulkopuolelta laitettava lisderistys on syyta sulkea pois. Ulkopuo-
lelta tehtavaan lisderistykseen on syyta ryhtya vain jos julkisivun laudoitus olisi
niin huonossa kunnossa, etta sen uusiminen olisi tarpeellista. Tama ratkaisu kui-
tenkin muuttaisi heti rakennuksen historiallista arvoa ja nykyinen julkisivu materi-

aalikin vaikuttaa varsin hyvakuntoiselta.
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Paadytaan siis tekeméan lisderistys rakennukseen sisadpuolelta. N&ain ollen sisé-
verhouslevy irrotetaan ja vanhojen rakenteiden kunnon perusteella tehdaan paa-
tokset milla tavalla eristys toteutetaan. Lisderistys materiaaleja on valittavana to-
della suuri valikoima. Tarkeinta on paattaa rakenteen hengittavyys, silla sen pe-
rusteella valitaan liséeristys joko hengittavista materiaaleista tai ei hengittavista.

8.2 Hengittava rakenne

Mikali vanhat materiaalit todetaan hyvakuntoisiksi, ei niita tarvitse valttamatta kor-
vata. Jos seinésséa todella on ilmansulkupaperi ja se on hyvassa kunnossa voi-
daan se jattaa sinne, mutta silloin liséeristeen tulee myds olla hengittavaa mate-
riaalia. Jos rakenne halutaan sailyttaa hengittavana, onnistuu lisalammaoneristys
puukuituisella eristeelld, jota saa levyversiona. Tassa ratkaisussa ei sisaverhous-
levyn alla olevaa ilmansulkupaperia tarvitse vaihtaa hoyrynsulkumuoviin. Toi-
saalta on muistettava miten vanha rakennus on ja voi hyvinkin olla, etta sisaver-
houslevyn alta paljastuva ilmansulkupaperi on niin huonossa kunnossa, etta se

on joka tapauksessa syyta vaihtaa.

8.3 HOoyrynsulku

Saattaa tietysti olla, ettéa alta paljastuukin hdyrynsulkumuovia eika ilmansulkupa-
peria. Myos tassa tapauksessa vanhojen rakennusmateriaalien kunto tarkastet-
tava ja mikali niiden kunto ei ole hyva on ne vaihdettava. Jos seinassa todella on
hoyrynsulkumuovi, en valttamatta suosittele muuttamaan rakennetta hengittéa-
vaksi, nain ollen vanha muovi tulisi korvata uudella hdyrynsulkumuovilla. Jos taas
alla on ilmansulkupaperi, mutta rakenne halutaan muuttaa hdyrynsululliseksi, on

iimansulkupaperi poistettava ja korvattava héyrynsulkumuovilla.

9 Ratkaisu

Kokonaisuudessaan maalammitysjarjestelma vaikuttaa kaikkein parhaimmalta
ratkaisulta. Muut lammitysratkaisut eivat vaikuta jarkeviltd, joko niiden kustannus-

ten tai vaatiman tyon takia. Enta mik& naista kolmesta ratkaisusta sitten soveltuisi
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parhaiten? Suurimman hyodyn pitkalla aikavalilla saataisiin ehdottomasti ensim-
maisesta ratkaisusta. Tietenkin tdssa ratkaisussa investointikustannukset nouse-
vat myos kaikkein korkeimmaksi. Lopullinen ratkaisu jaakoéoén siis Joensuun pe-
rinteisen Sanan ystavat ry:lle. Kaikissa vaihtoehdoissa I6ytyy omat hyétynsa ja
haittansa. Taytyy vain punnita ratkaisut joka kantilta. On selvitettava investointi
paaoman suuruus ja takaisinmaksu aikavalin kannattavuus. Erityisesti molem-
pien rakennusten eritellyt kustannukset ovat térkeitd paatettdessa onko kannat-
tavaa muuttaa lammitysjarjestelma molemmille rakennuksille, vai saadaanko
suurempi hyoty vain toisen rakennuksen muuttamisesta. Ehdottomasti kuitenkin
suosittelen lisalammoneristyksen asentamista. U-arvo laskelmistani kay ilmi mi-
ten huonot arvot rakenteilla on verrattuna tdméan paivan standardeihin. Oletetta-
vasti seinassa on mineraalivillaa ja ilmansulkupaperi, ja on varauduttava myos
niiden vaihtamiseen, mikali kunto on huono. Lisaeristykseksi tasséa tapauksessa
ehdottaisin levyversiota puukuitueristeesta, nain rakenne sailyy hengittavana.
Asentamalla vain 50 mm paksuisen puukuitueristelevyn (liite 2) saadaan U-arvo
laskemaan 0,32 W/m?K:sta 0,23 W/m2K:iin. Talla liséeristyksella saastetaan jo

paljon lammityskustannuksissa.

10 Pohdinta

Tama selvitys on tehty Joensuun perinteisen Sanan ystavat ry:lle auttamaan 6l-
jylammityksen korvaamisessa. Vaikkakin 6ljylammitys on varsin luotettava ja te-
hokas lammitysmuoto, on se nykypaivana kallimpi kuin monet muut vaihtoehdot.
U-arvo laskelmissa huomasin kuitenkin lisdlammoneristyksella olevan todella
merkittavad vaikutusta lammityskustannuksiin. Myos kustannusvertailuohjel-
malla tehdyt laskelmat ja kaaviot nayttivat monia hyotyja lammitysjarjestelman
vaihdolle. Kyseinen kustannusvertailuohjelma loytyy Pisto Oy:n nettisivulta. On
otettava toki huomioon, etta sivut ovat maalampdjarjestelman toimittajan yllapita-

maét, mutta tulokset ovat kuitenkin riittavan luotettavia.



27

Lahteet

Batton, B. 2000. Organic Rankine Cycle Engines for Solar Power. Barber-Nich-
ols Inc. http://www.nrel.gov/csp/troughnet/pdfs/batton_orc.pdf.
13.4.2015

Consumer Direct. 2015. Kevyt polttodljy. http://www.cdfin.info/light.html.
17.4.2015

Ekovilla Oy. Lammoneriste. http://www.ekovilla.com/tuotteet/ekovillalevy/tuote-
seloste/. 29.04.2015

Hankintaturvaliike. llmalampépumppu. http://www.hankintaturvaliike.fi/ilmalam-
popumpun-asennus. 16.4.2015

Hirvonen, E. 2015. Hallituksen puheenjohtaja. Joensuun perinteisen Sanan ys-
tavat ry. Haastattelu. 4.4.2015

Hirvonen, E. 2015. Sanan Keidas. Joensuun perinteisen Sanan ystavat ry.
http://www.perinteinensana.com/talikkajarvi. 7.4.2015

lImalampdpumppu.fi. lImalampépumppu. http://www.ilmalampopumppu.fi/tie-
toa_ilmalampopumpuista.htm. 14.4.2015

Kaukora Oy. Maalampopumput. http://www.kaukora.fi/lampopumppulammi-
tys/maalampopumput. 11.4.2015

lampopumput.info. 2011. limalampoépumpun itseasennuksesta (YM:n kanta).
http://www.lampopumput.info/foorumi/index.php/topic,415.0.html.
16.4.2015

Maaladmpo teoriassa ja kaytdnnossa. http://webcache.googleusercon-
tent.com/search?g=cache:00TYVxB5dvgJ:www.netikka.net/matema-
tilkkka/MAAL%25C3%2584MP%25C3%2596%2520TEORI-
ASSA%2520JA%2520K%25C3%2584YT%25C3%2584NN%25C3%
2596SS%25C3%2584.pptx+&cd=1&hl=fi&ct=cInk&gl=fi. 13.4.2015

Maalampoéfoorumi. 2015. Maalampoépumppujen historia Suomessa.
http://www.maalampofoorumi.fi/index.php?topic=3925.0. 10.4.2015

Neste Oil Oyj. 2015. Raakadljy. http://www.nesteoil.fi/de-
fault.asp?path=35,52,107,6683,6689. 15.4.2015

NREL. 2005. Rankine Cycle. http://www.nrel.gov/csp/troughnet/pdfs/37077.pdf.
13.4.2015

Oilon Oy. Oljypoltin. http://www.oilon.com/uploadedFiles/Oilon/Materials/Oi-
lon_2_ Fl.pdf. 13.4.2015

Pistoke Oy. 2011. Energialaskuri. http://www.pistoke.fi/fenergialaskuri. 9.4.2015

Pistoke Oy. 2011. Lammitysmuotojen vertailu. http://www.pistoke.fi/lammitys.
9.4.2015

Progress 21 yritys Ukraina. 2012. Production history of heat pump.
http://www.progress21.com.ua/en/heat-pumps/production-history.
10.4.2015

Rakentaja.fi. Lisalammadneristys. http://www.rakentaja.fi/artikkelit/5538/sisapuo-
linen_lisalammoneristys.htm. 29.04.2015

Senera Oy. Maalampopumppu: Toimintaperiaate. http://www.senera.fi/Maa-
lampo/Maalampopumppu/#1. 15.4.2015

Sulpu ry. LAmpopumput. http://www.sulpu.fi/lampopumput. 17.4.2015



Saatétuli Oy. Lampo omissa kasissa, biopoltinjarjestelmat. http://www.saato-
tuli.fi/documents/key20150421082907/dokumentit/NettiEsite.pdf.
6.4.2015

Thermia Lampopumput/Oy Danfoss Ab. Mitd maalampo on?. http://www.ther-
mia.fi/lampopumppu/mita-maalampo-on.asp. 14.4.2015
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Liite 1

Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tydn nro Sivu
X
X Paivays Teki4 1712
X X
Rakennuskohde Siséltd
X U-arvon maérittdminen (SFS-EN ISO 6946)

RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseina (lampdvirran suunta vaakasuoraan) b, &
RAKENNEKERROKSET ILMARAKGJEN TIEDOT
Sisépinta

Ulkopuolen tuuletusrako  Hyvin tuulettuva v
Lastulevy v
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija  Korjaustaso 1 S
Lamménjohtavuus [A] 0,250 W/mK

METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
llman- ja hoyrynsulku v Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteitd v

KOOLAUKSEN TIEDOT

Koolauspuun leveys [b] 48 mm Bt
Lammaoneriste (sisaltaa koolauksen) w Koolauspuun lamménjohtavuus [A] 0,120 W/mK |
Kerroksen paksuus [d] 125,0 mm Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm

RAKENNE / LAMPOVIRTA

Lammadnjohtavuus [A] 0,039 W/mK
Koolaussuunta (p / v) p
Lastulevy v
Kerrroksen paksuus [d] 13,0 mm
Lammodnjohtavuus [A] 0,250 W/mK
Ei rakennekerrosta il
Ei rakennekerrosta b
Ei rakennekerrosta v
Ei rakennekerrosta w

Ulkopinta

guIosoiIN

Lampavirta
vaakaan
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Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto Tydn nro Sivu
X
X Paivays Tekijd 2 / 2
% X
Rakennuskohde Sisalto
X U-arvon maérittdminen (SFS-EN ISO 6946)
Puurakenteinen ulkoseini d [mm] A [W/mK] R [m’KW] b [mm] s [mm]
Sisédpinta 0,1300
1 Lastulevy 13 0,250 0,0520
2 llman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
3 Ladmmdbneriste (siséltdé koolauksen) 125 0,039 2,7485 48 600
4 Lastulevy 13 0,250 0,0520
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 151 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 4 Ei muuraussiteita
650 4
600 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,920 Eriste
5501 f, 0,080  Pystykoolaus
500 4 78 0,000 Vaakakoolaus
450 4 fy 0,000 Koolausristeys
a0 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 4 R, 3570 MKW
2
300 4 Ry 1,406 m° KW
- R. 0,000 MKW
Ry 0,000 MKW
200 4
150 ] U-ARVO
- | R 3179 MKW
| R 3113 mKW
a0 i U 0,318  W/m’K
0 1 AU 0,010  W/mK
. AU 0,000 W/mK
AU, 0,000 W/m?K
+100 1 Korjauksia ei tarvitse huomioida
-150 1 ULKOSEINAN U-ARVO
E 4 = 2
200 U= 03179 Wim°K
-250
-300 4 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400
-450 A
-500 -

Sisdpuoli
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Ohjelmaversio 1.03

Kerrroksen paksuus [d]
Lammonjohtavuus [A]
Koolaussuunta (p / v)

5 Lastulevy
Kerroksen paksuus [d]
Lammaénjohtavuus [A]

6 Eirakennekerrosta

7 Eirakennekerrosta

8 Eirakennekerrosta

Ulkopinta

4 Ldmmoneriste (sisaltda koolauksen) e

125,0 mm

Suunnittelutoimisto Tyon nro Sivu
=
X Piivdys Tekija 1 / 2
X X
Rakennuskohde Sisltd
X U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)
RAKENTEEN TIEDOT Info
TARKASTELTAVA RAKENNE: Puurakenteinen ulkoseind (lampdvirran suunta vaakasuoraan) v
RAKENNEKERROKSET ILMARAKOJEN TIEDOT
Sisdpinta
Ulkopuolen tuuletusrako ~ Hyvin tuulettuva »
1 Lastulevy v
Kerroksen paksuus [d] 13,0 mm limarakojen korjaustekija ~ Korjaustaso 1 v
Lammonjohtavuus [A] 0,250 W/mK
METALLISTEN MUURAUSSITEIDEN TIEDOT
2 Lammoneriste | Vd Muuraussiteiden tyyppi Ei muuraussiteita v
Kerroksen paksuus [d] 50,0 mm
Lammonjohtavuus [A] 0,039 W/mK KOOLAUKSEN TIEDOT
Koolauspuun leveys [b] 48 mm Y
3 llman- ja hoyrynsulku > Koolauspuun lammonjohtavuus [A] 0,120 W/mK
Pystykoolauksen k-jako [s] 600 mm

RAKENNE / LAMPOVIRTA

0,039 W/mK

13,0 mm

p

v

0,250 W/mK

v

d

Lémpdvirta
vaakaan

BuSO|N
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Ohjelmaversio 1.03

Suunnittelutoimisto

X

Tyon nro

X

Sivu

Péivays
X

Tekija

2/2

Rakennuskohde

X

Sisélté

U-arvon maarittdminen (SFS-EN I1SO 6946)

o B WN =

Puurakenteinen ulkoseina d [mm] AW/mK] R [m?K/W] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1300
Lastulevy 13 0,250 0,0520
Lammaneriste 50 0,039 1,2821
liman- ja hdyrynsulku 0,2 0,330 0,0006
Lamméneriste (sisaltad koolauksen) 125 0,039 2,7485 48 600
Lastulevy 13 0,250 0,0520
Ulkopinta 0,1300
Rakenteen kokonaispaksuus 201 mm
Ulkopuoli MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI
700 Ei muuraussiteitd
650
600 | OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET
fa 0,920 Eriste
550 fy 0,080  Pystykoolaus
500 f. 0,000 Vaakakoolaus
450 fq 0,000 Koolausristeys
400 OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET
350 R, 4,852 MKW
2,
300 Ry 2,688 m°KW
: Rs 0,000 MKW
250 % 2
Rq 0,000 MKW
200 1
150 I U-ARVO
100 | I R'r 4558 MKW
| R"r 4395 MKW
50:1 | u 0,223  W/mK
0 ] AU" 0,010  W/mK
50 | AU, 0,009  W/m%K
AU 0,000 W/mK
-100 A
-150 - ULKOSEINAN U-ARVO
200 | U= 02319 wm%K
250 A
-300 1 VIRHEILMOITUKSET
-350
-400 -
-450
-500 -

Sisapuoli




Kiinteiston tiedot

Laskenta-aika

Kiinteiston lammin pinta-ala
Huonekorkeus

Ominaiskulutus

Asukasméard

Investoinnin laskentakorkokanta
Lammitettiva tilavuus

Tilojen lampdenergian tarve
Kiyttoveden lampéenergian tarve

Lampoenergian kokonaistarve

Lammitysratkaisujen tiedot

Liite 3

%5 wota

e
—

i

—
T

3 488 m?

163 936 KWh/vuosi

4 000 KWhivuosi

167 936 KWh/vuosi

Oljy Sahko Kaukoldmpé | Maalimpt
Vuosihyotysuhde | 99/ % | 97/ % | 2.8/ COP
Investointikustannukset | 10000 € 7500 € | 12000 € | 20000 €
Kotitalousvihennykset | 0 | | o€
Investointituki | 0 | | o€
Energiavaihtoehtojen tiedot
Oljy Sahko Kaukoldampo
Polttoaineen/energian hinta c/l c/kWh c/kWh
Hinnan nousu Yalv Yalv Yelv
Hiilidioksidipaastot kg/! kg/k\Wh kg/kWh



Vuosi 2015
Vuosi 2016
Vuosi 2017
Vuosi 2018
Vuosi 2019
Vuosi 2020
Vuosi 2021
Vuosi 2022
Vuosi 2023
Vuosi 2024
Vuosi 2025
Vuosi 2026
Vuosi 2027
Vuosi 2028
Vuosi 2029
Vuosi 2030
Vueosi 2031
Vuosi 2032
Vuosi 2033
Vuosi 2034
Vuosi 2035
Vuosi 2036
Vuosi 2037
Vuosi 2038
Vuosi 2039

Oljy

22 185 €
24 024 €
26 016 €
28 172 €
30 508 €
33037 €
35 776 €
38 742 €
41953 €
45431 €
49197 €
53 276 €
57 692 €
62 475 €
67 654 €
73263 €
79336 €
85913 €
93 036 €
100 748 €
109 100 €
118 145 €
127 939 €
138 545 €
150 030 €

Sihko
21204 €
22871 €
24 668 €
26 607 €
28688 €
308954 €
33 387 €
36012 €
J8 B42 €
41895 €
45188 €
48 740 €
52 571 €
56 703 €
61160 €
B3 967 €
71152 €
76 T44 €
82776 €
89 283 €
96 300 €
102 869 €
112033 €
120 838 €
130 337 €

Kaukolimpd
13 360 €
14 306 €
15319 €
16 404 €
17 565 €
18 809 €
20141 €
21 566 €
23093 €
24 T28 €
26 479 €
28 354 €
30 361 €
32511 €
34 813 €
37 277 €
39917 €
42 TA3 €
A5 769 €
49009 €
52 479 €
56 195 €
G0 173 €
64 434 €
68 996 €

Liite 3

Maaldampo
7497 €

G086 €

B722¢€

9408 €

10 147 €
10 945 €
11 805 €
12733 €
13732 €
14 813 €
15977 €
17 233 €
18 587 €
20048 €
21624 €
23324 €
25157 €
27 135 €
29 267 €
31568 €
34 049 €
36725 €
39612 €
42 725 €
46 084 €
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Investointi- ja energiakustannukset
laskenta-ajalta

2000000 €
1500000 € 1 .
g
£
2 1000000 € | |
z
7]
=
= 500000 € I I l ]
ne . .
Oljy Sdhko Kaukolampd Maalimpo
B Alkuinvestointi B Energiakustannukset
Oljy Sahkod Kaukoldmpd = Maalampo
Alkuinvestointi 10 000 € 7500€ 12 000 € 20000 €
Energiakustannukset yhteensd 1692 195€  1518801€ 854 803 € 537 D05 £

Investointi- ja energiakustannukset

b B 1702195€ 1526301 € 866 BO3 € 557 D05 €
yhteensa

Hiilidioksidipaastot (CO?)

1500000 ka
"
g
i
E
g 1000000 kg 1 I 1
5
3
i
=%
E 500000 kg 1 I I
=
=
: I
= (4] kg — — —

Oljy Sdhko Kaukolampao Maalampo

B Hiilidicksidipdastot vuodessa B Hiilidicksidipdastot yhteensa
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Oljy Sahkod Kaukoldimpo = Maaléampé
Hiilidioksidipdastot vuodessa 56 509 kg 44 104 kg 45 014 kg 15 594 kg
Hiilidioksidipaastot yhteensa 1412 722kg | 1102610kg | 1125344 kg | 389 851 kg

Energiaratkaisujen vertailu

2000000 €

1500000 €

1000000 €

500000 €

Kumulatiiviset kustannukset

2015 2020 2025 2030 2035

— Oiljy — Sdhko — Kaukolampad — Maalampa

Kokonaiskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto on maalampo.



Takaisinmaksuaika
Kokonaissddsto
Investoinnin nykyarvo

Saastot
hiilidicksidipaastoissa

Verrattuna
oljyyn
0 vuotta

1145180 €
703250 €

1022 870 kg

Energian hintakehitys

Verrattuna Verrattuna
sdhkoon kaukoldampoon
0 vuotta 1 vuotta

969 296 € 309 798 €
2898 529 € 195 175 €
712 759 kg 735493 kg

Laskurimme huomioi myds energian hinnan nousun laskenta-ajalta.

Esimerkiksi sahkdn hinta on noussut vuosien 2000-2009 valisend aikana
keskimaarin 7,86 % vuodessa, mika tulee huomioida tulevia
energiakustannuksia laskettaessa.

Ostovoimaan suhteutettuna Suomessa on toistaiseksi EU-maiden edullisin
sahkdn hinta (37 % keskimaaraista alempi).

Ratkaisujen yhdistely

Laskuri vertailee toistaiseksi vain maalampda, kaukolampda, sahkda ja dljya
keskenaan. Kannattaa kuitenkin huomioida, etta yhdistelemalla eri uusiutuvan
energian ratkaisuja voidaan ostetun energian maaraa ja energiakustannuksia

entisestaan vahentaa.

Liite 3



Kiinteiston tiedot

Laskenta-aika

Kiinteiston lammin pinta-ala
Huonekorkeus

Ominaiskulutus

Asukasmaara

Investoinnin laskentakorkokanta
Lammitettdva tilavuus

Tilojen lampdenergian tarve

Kayttoveden lampdenergian tarve

Lampdoenergian kokonaistarve

Lammitysratkaisujen tiedot

Liite 4

vuotta

—
e

kWh/m?
kpl

%

2104 m?

98 888 kKWh/vuosi
4 000 KWh/vuosi
102 888 KWh/vuosi

Oljy Sahko Kaukolampo Maalampa
Vuosihyotysuhde | 80/ % | 99/ % | 97| % | | 4,0 COP
Investointikustannukset | 10000/ € | 7500 € | 12000/ € | 200p0 €
Kotitalousvahennykset | o€ | o€ | 0j€ | 0 €
Investointituki | o€ | o€ | 0j€ | 0 €
Energiavaihtoehtojen tiedot
Oljy Sihka Kaukolampa
Polttoaineen/energian hinta c/l c/kWh c/kWh
Hinnan nousu %alv %V %V
Hiilidioksidipaastot kg/! kg/kWh kg/kWh



Liite 4

Vuosittainen energiankulutus

150000 kKWh
]
3 100000 KWh
k!
5
=
3
E 50000 kKWh
c
w
oo M ]
Oljy Sdhko Kaukolampo Maalampo
B Imainen energia Il Ostettu energia
Oljy Sahko Kaukolamps = Maalampa
llmainen energia vuodessa 0 KWh 0 KwWh 0 KWh 77 166 KWh

Ostettu energia vuodessa 128 610 KWh | 103 927 KWh | 106 070 kKWh | 25 722 KWh

Vuosittaiset energiakustannukset

100000 €
75000 €

50000 €

Kustannukset

25000 €
0€

2015 2020 2025 2030 203%

— Qljy — 53hkd — Kaukolampo — Maaldimpd



Vuosi 2015
Vuosi 2016
Vuosi 2017
Vuosi 2018
Vuosi 2019
Vuosi 2020
Vuosi 2021
Vuosi 2022
Vuosi 2023
Vuosi 2024
Vuosi 2025
Vuosi 2026
Vuosi 2027
Vuosi 2028
Vuosi 2029
Vuosi 2030
Vuosi 2031
Vuosi 2032
Vuosi 2033
Vuosi 2034
Vuosi 2035
Vuosi 2036
Vuosi 2037
Vuosi 2038
Vuosi 2039

Oljy

13592 €
14719€
15939 €
17 260 €
18 691 €
20 241 €
21918 €
23735€
25703 €
27 834 €
30 141 €
32 640 €
35 346 €
38 276 €
41449 €
44 885¢€
48 606 €
52 636 €
56 999 €
61725€
66 842 €
72383 €
78 383 €
84 881¢€
91918 €

Sdhkb

12991 €
14 012 €
15113 €
16 301 €
17 583 €
18 965 €
20455 €
22063 €
23797 €
25 B67 €
2T B85 €
29 861 €
32208 €
34 740 €
37470 €
40 415 €
43 592 €
A7 018 €
S0714 €
54 700 €
58999 €
63 637 €
68 639 €
74034 €
79853 €

Kaukoldmpo
8185 €
8765 €
9386€
10 050 €
10762 €
11523 €
12339 €
13213 €
14 148 €
15150 €
16 223 €
17 371 €
18601 €
19 918 €
21328€
22 838 €
24 455 €
26 187 €
28041 €
30026 €
32152 €
34 428 €
36 866 €
39 476 €
42 271 €

Liite 4

Maalampo
3215 €
3 468 €
ITNE
41035 €
4352 €
4694 €
5063 €
5461 €
5890 €
6 353 €
G852 €
7391€
T971€
8598 €
9274 €
10003 €
10789 €
11637 €
12552 €
13538 €
14 602 €
15750 €
16 988 €
18323 €
19 764 €
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Investointi- jJa energiakustannukset
laskenta-ajalta

1500000 €
g 1000000 €
£
5
=
g
E‘ 500000 €
=
Oljy Sdhko Kaukolampd Maalampd
B Alkuinvestoint B Energiakustannukset
Oljy Sahki Kaukolampd = Maaldmpo
Alkuinvestointi 10 000 € f 500 € 12 000 € 20000 €
Energiakustannukset yhteensa 1026 743 € | 930511€ | 523 705 € 230 302 €

Investointi- ja energiakustannukset 1046 TA3€ 938 011 € 535 705 € 950302 €
yhteensa

Hiilidioksidipaastot (CO?)

1000000 kg
g
5
[l
= 750000 kg 1
=
)
)
:% 500000 kg 1 1 1
=1
8
W
= 250000 kg 1 1 1
b
E .
0 kg — — —

Oljy 5dhko Kaukolampd Maalampo

B Hiilidicksidipdastot vuodessa B Hiilidicksidipdastat yhteensa



Liite 4

Oljy Sihko Kaukolampté = Maalampd
Hiilidioksidipaastot vuodessa 34 621 kg 27 021 kg 27 578 kg G 688 kg
Hiilidioksidipaastot yhteensa 865521 kg | 675527 kg | 689 456 kg 167 193 kg

Energiaratkaisujen vertailu

1250000 €
1000000 €
750000 €

500000 €

Kumulatiiviset kustannukset

250000 €

M e

2015 2020 2025 20830 2035

— Oljy — Sdhkéd — Kaukoldampao — Maaldmpd

Kokonaiskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto on maalampo.



Verrattuna Verrattuna Verrattuna

dljyyn sdahkdon kaukoldmpoon
Takaisinmaksuaika 0 vuotta 1 vuotta 1 vuotta
Kokonaissdadsto 796 442 € GBT T10 € 285404 €
Investoinnin nykyarvo 488 409 € 423 282 € 177 905 €
Sadstit

698 328 kg 508 334 kg 522 263 kg

hiilidicksidipaastoissa

Energian hintakehitys

Laskurimme huomiol myos energian hinnan nousun laskenta-ajalta.

Esimerkiksi sahkdn hinta on noussut vuosien 2000-2009 valisena aikana
keskimaarin 7.86 % vuodessa. mika tulee huomioida tulevia
energiakustannuksia laskettaessa.

Ostovoimaan suhteutettuna Suomessa on toistaiseksi EU-maiden edullisin
sahkdn hinta (37 % keskimaaraista alempi).

Ratkaisujen yhdistely

Laskuri vertailee toistaiseksi vain maalampda, kaukolampda, sahkoa ja dljya
keskenaan. Kannattaa kuitenkin huomioida, etta yhdistelemalld eri uusiutuvan
energian ratkaisuja voidaan ostetun energian maaraa ja energiakustannuksia
entisestaan vahentaa.
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Kiinteiston tiedot

Laskenta-aika vuotta
Kiinteiston ldmmin pinta-ala me
Huonekorkeus m
Ominaiskulutus KWh/m?
Asukasmdira I:l kpl
Investoinnin laskentakorkokanta %
Lammitettidva tilavuus 1384 m?

Tilojen lamp&energian tarve 65 048 KWh/vuosi
Kiyttoveden lampoenergian tarve 4 000 kKWhivuosi
Lamp&energian kokonaistarve 69 048 KWh/vuosi

Lammitysratkaisujen tiedot

Oljy Sahko Kaukolampi Maaléampi
Vuosihyétysuhde | 80/ % | 99/ % | 97/ % | 4,0/ COP
Investointikustannukset | | 10000/ € | 7500/ € | 12000/ € | 20000/ €
Kotitalousviahennykset | 0j€ || 0j€ || 0|€ || 0/€
Investointituki | 0j€ | 0j€ | 0j€ || 0j€

Energiavaihtoehtojen tiedot

Oljy Sahko Kaukolampi
Polttoaineen/energian hinta c/l C/KWh 7,717| c/kWh
Hinnan nousu %l %l %l

Hiilidioksidipastot kg/! kg/kWh kg/kWh



Vuosittainen energiankulutus

Liite 5

100000 K\Wh

75000 KWh
W
=
E
=

E 50000 kKWh
P
o

5 25000 kWh

Oljy Sahko Kaukolampo Maalampd
B Imainen ensrgia B Ostettu energia
Oljy Sahko Kaukolampt | Maaldmpd
llmainen energia vuodessa 0 KWh 0 KWh 0 KWh 51 786 KWh
Ostettu energia vuodessa 86 310 KWh 69 745 KWh 71 184 KWh 17 262 KWh
Vuosittaiset energiakustannukset

75000 €

g 50000 €
£
=
=
£

E 25000 €
=

— _—_'—_'_'__'__,_—__'_-
oe =+ T [ [ [ 1 { 1 1 | 1 [ | [ | | | |
2015 2020 2025 2030 2035

— Oljy — Sdhkd — Kaukolampo — Maalampd



Vueosi 2015
Vuosi 2016
Vuosi 2017
Vuosi 2018
Vuosi 2019
Vuosi 2020
Vuosi 2021
Vuosi 2022
Vuosi 2023
Vuosi 2024
Vuosi 2025
Vuosi 2026
Vuosi 2027
Vuosi 2028
Vuosi 2029
Vuosi 2030
Vuosi 2031
Vuosi 2032
Vuosi 2033
Vuosi 2034
Vuosi 2035
Vuosi 2036
Vuosi 2037
Vuosi 2038
Vuosi 2039

Oljy

9121 €
9878 €
10 697 €
11583 €
12544 €
13583 €
14709 €
15929 €
17 249 €
18 679 €
20 228 €
21905 €
23721¢€
25 687 €
27 817 €
30 123 €
32 620 €
35324 €
38 252 €
41423 €
44857 €
48 576 €
52 603 €
56 964 €
61686 €

Sihko

8718 €
9403 €
10143 €
10 940 €
11 800 €
12727 €
13727 €
14 806 €
152970 €
17 225 €
18 579 €
20040 €
21615 €
23314 €
25146 €
27123 €
29 254 €
31554 €
34 034 €
36 709 €
J9 594 €
42 707 €
46 DE3 €
49 684 €
23 D89 €

Kaukolampo
2493 €
5882¢€
6299 €
E7AS €
T222¢€
7733 €
8281€
8 867 €
4595 £
10 167 €
10 887 €
11658 €
12 483 €
13 367 €
14 313 €
15 327 €
16412 €
17 574 €
16 818 €
20151 €
21577 €
23105 €
24741 €
26 492 €
28 368 €

Maalampd
2158 €
2327 €
2510€
2708€
2920€
3150€
33598 €
3665 €
39532 €
4263 €
4 598 €
4960 €
5350 €
S5TTO€
6224€
6713 €
[ 240 €
7810€
8423 €
908G €
9800€
10 570 €
11401 €
12297 €
13263 €
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Investointi- ja energiakustannukset
laskenta-ajalta

750000 €
o 500000 €
£
H
H
E 250000 €
L3
Oljy Sdhko Kaukolampd Maaldmpa
B Alkuinvestointi B Energiakustannukset
Oljy Sihki Kaukoldmps = Maaldmp
Alkuinvestointi 10000€  7300€ 12 000 € 20000 €
Energiakustannukset yhteensa GO5 757 € 624 465 € | 351 458 € 154 555 €

Investointi- ja energiakustannukset

yhteensa

705 757 € 631965€ 363 458 € 174 555 €

Hiilidioksidipaastot (CO2)

ojen maara

Hiilidiok sidipaast

750000 kg
500000 kg

250000 kg 1 I I

Oljy Sdhko Kaukolampd Maaldmpa

B Hiilidicksidipaastot vuodessa BB Hiilidicksidipaastat vhieensa
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Oljy Sahko Kaukolimps | Maaliampo
Hiilidioksidipddstot vuodessa 23 234 kg 18 134 kg 18 508 kg 4 488 kg
Hiilidioksidipddstot yhteensa 580850 kg | 453 345 kg | 462 693 kg 112 203 kg

Energiaratkaisujen vertailu

300000 €

600000 €

400000 €

200000 €

Kurulatiiviset kustannukset

2015 2020 2025 2030 2035

— Qljy — 53hkd — Kaukolampo — Maaldimpd

Kokonaiskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto on maalampd.
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Verrattuna Verrattuna Verrattuna

aljyyn sdhkoon kaukolampddn
Takaisinmaksuaika 1 vuotta 1 vuotta 2 vuotta
Kokonaissdasto 231202 € 457 410 € 166 903 €
Investoinnin nykyarvo 324 481 € 279952 € 116 761 €
Sdastot 468 647 kg 341 142 kg 350 490 kg

hiilidioksidipaastoissa

Energian hintakehitys
Laskurimme huomioi myds energian hinnan nousun laskenta-ajalta.

Esimerkiksi sahkdn hinta on noussut vuosien 2000-2009 valisend aikana
keskimaarin 7,86 % vuodessa, mika tulee huomioida tulevia
energiakustannuksia laskettaessa.

Ostovoimaan suhteutettuna Suomessa on toistaiseksi EU-maiden edullisin
sahkdn hinta (37 % keskimaaraista alempi).

Ratkaisujen yhdistely

Laskuri vertailee toistaiseksi vain maalampda, kaukolampda, sahkda ja oljya
keskenaan. Kannattaa kuitenkin huomioida, etta yhdistelemalla eri uusiutuvan

energian ratkaisuja voidaan ostetun energian maaraa ja energiakustannuksia
entisestaan vahentaa.



