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vat Juvan ja Rantasalmen kunnanvirastot seka Sulkavan keskuskoulu. Tydn tarjoajana
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tettiin, kuinka lammitysjarjestelman kuntotutkimus suoritetaan ja mita kaikkea sen yhtey-
dessa tarkastetaan. Tarkasteltiin kohteissa nykyisena lammitysmuotona olevaa kaukolam-
poa ja sita, kuinka maalampda tai aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa sen rinnalla. Tausta-
tutkimustyon lopuksi tutustuttiin siihen, kuinka investointien takaisinmaksuaikoja lasketaan
ja mita kaikkea sen laskennan suorittamiseksi on selvitettava.
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tyon kohteisiin tukevaksi lammitysmuodoksi.

Asiasanat

lammitys, korjausvelka, maalampo, kaukolampo, aurinkolampo, takaisinmaksuaika




University of Applied
Sciences

Author Degree Time
Panu Jarveldinen Bachelor of Engineering  April 2017
Thesis Title
49 pages
The development of heating systems in three buildings 5 pages of appendices

Commissioned by

Jarvi-Saimaan Palvelut Oy

Supervisor

Martti Veuro

Abstract

The thesis looked at the heating systems of three different buildings. The thesis examined
municipal agencies of Juva and Rantasalmi and the central school of Sulkava. The work
was provided by Jarvi-Saimaan Palvelut Oy. The task was to explore the heating-systems
of the buildings and determine their current condition. Based on current condition of sys-
tems the necessary improvements were discussed and the repair debt of heating systems
were calculated. Variety of development options for systems were also discussed. As op-
tions act geothermal heating, solar heating and heat recovery of waste water. The viability
of the development options were analyzed through payback period calculations.

In this work, the repair debt of heating system was explored and how to calculate its
amount. It was explored how to do the inspection of condition of heating system and what
parts of system need to be inspected in its context. Building’s current source of power, dis-
trict heating was examined and how to use it with geothermal energy and solar energy. In
the end of background research, it was examined how to calculate investments’ payback
periods and what needs to be solved to determine them.

The buildings were studied together with the customer's maintenance man. After this the
condition of heating systems was investigated. For devices of which the installation period
was unknown, the remaining lifetime was estimated by visual inspection. Based on condi-
tion of heating systems the repair debt was calculated. Selected development options by
side of district heating systems were compared and calculations of investments, annual
maintenance cost and savings were made. These calculations were used to solve the in-
vestments payback periods.

It was found out that the buildings of thesis have repair dept on their heating systems. For
the buildings of this thesis the payback periods of geothermal heating and solar heating are
short. Geothermal heating and solar heating can be recommended to all this work’s build-
ings for a supporting heating system.
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1 JOHDANTO

Nykyisin kuluttajat ovat energiatietoisempia kuin ennen. Energiaa pyritaan kulut-
tamaan vahemman seka siihen liittyvat kustannukset koetetaan pitdd mahdolli-
simman pienind. Suuri merkitys energiankulutuksessa on rakennusten lAmmityk-
sella. Vaihtamalla vanhoja lammitysjarjestelmia uusiin ja energiatehokkaampiin
pystytddn saamaan aikaiseksi huomattavia saastoja lammitysenergiankulutuk-
sessa. Rakennuksille on olemassa useita erilaisia lammitysmuotoja. Kohteen
lammitysenergia voidaan tuottaa yhden paaldammitysjarjestelméan avulla tai siihen

voidaan asentaa useampi erilainen lammitysjarjestelma, jotka toimivat rinnan.

Opinnaytetyon tutkimusaiheen on tarjonnut Jarvi-Saimaan Palvelut Oy. Jarvi-Sai-
maan Palvelut Oy toimii teknisen palvelun tarjoajana Etela-Savossa pééaasiassa

Juvan, Rantasalmen ja Sulkavan kuntien alueella. Tutkittavina kohteina opinnay-
tetydssa ovat Juvan ja Rantasalmen kunnanvirastot seka Sulkavan keskuskoulu.
Tyo6ssa tutustutaan kyseisten kohteiden LVI-tekniikkaan erityisesti lammitysjarjes-
telmien osalta. Lammitysjarjestelmien nykykunto selvitetaan seké tarkastellaan,

vastaavatko lAmmitysjarjestelmét nykyaikaista toimintaperiaatetta. Ty0ssa perus-
tellaan, miksi korjausvelkatarkastelussa on syyta perehtya juuri lammitysjarjestel-

miin.

TyOn tavoitteena on selvittaa naiden kolmen kohteen lammitysjarjestelmien nyky-
tilanne ja mahdollinen korjausvelka. Kohteiden lammitysjarjestelmien nykykunnon
ja odotettavan kayttéian perusteella pohditaan, ovatko jarjestelmét kunnostuksen
tarpeessa. Kohteille vertaillaan erilaisia lammitysjarjestelmien kehitysvaihtoehtoja
seka niiden taloudellista hyotya tarkastelemalla jarjestelmien investointihintoja,
tuottoja seka takaisinmaksuaikoja. Pohditaan, millaisia parannuksia lammitysjar-
jestelmille voitaisiin tehda lammitysmuodon muuttamisen liséksi ja millaisia hy6-
tyja niisté olisi. Selvitysten avulla kohteille luodaan yhteenvedot mahdollisista
[Ammitysjarjestelmien parannusehdotuksista. Tydn lopputulokseksi muodostuu
nain euromaarainen summa lammitysjarjestelmien nykyisesta korjausvelasta

seka esitys jarjestelmien kehittdmisesta perusteluineen.



2 KORJAUSVELKA

Tyo6ssa selvitetaan lammitysjarjestelmien kunnon perusteella kohteiden korjaus-
velkaa lammitysjarjestelmien osalta. Korjausvelka tarkoittaa yleisesti rakennus-
maailmassa, kuinka paljon rakennukseen olisi pitanyt investoida rahaa, etta sen
kunto vastaisi tekniikaltaan hyvakuntoista rakennusta. Korjausvelka pystytaan ja-
kamaan osiin jarjestelmakohtaisesti. Tydssa tutkitaan kohteita vain lammitysjar-
jestelmien osalta, joten tassa tapauksessa korjausvelalla tarkoitetaan sitéa raha-
maaraa, joka jarjestelmaan olisi pitdnyt sijoittaa, ettd sen kunto vastaisi toiminnal-
taan hyvakuntoista jarjestelmaa. Huollon puute ja laitteiden ikaantyminen aiheut-

tavat usein korjausvelkaa jarjestelmille. /1, s. 3./

Hyvin toimiva lammitysjarjestelmé& on tarkea osa rakennusta. Taman takia [ammi-
tysjarjestelman korjausvelan kasvaessa laskee koko rakennuksen tekninen arvo.
Rakennus ollessa julkisessa kaytossa laskee korjausvelan noustessa sen tuotta-
man palvelun laatu. Jos kunnan keskeisille julkisille rakennuksille kertyy runsaasti
korjausvelkaa, voi tasta olla niille paljon harmia. Julkisen rakennuksen korjausve-
lan kasvaminen lilan suureksi, voi aiheuttaa sen, ettéd rakennus poistetaan kay-
tosta. Silloin palveluita joudutaan siirtAmaan muualle. Tama voi vahentaa alueen

asukkaiden viihtyvyytta ja siten lisata muuttotappiota. /1, s. 26./

2.1 Korjausvelan kehitys

Korjausvelka kasvaa tai pienenee kohteessa jatkuvasti. Vaikka kohteiden jarjes-

telmille ja laitteille tehd&an korjaus- ja huoltotditd, laskee olemassa olevien laittei-
den kunto jatkuvasti huonommaksi. Nykyisin kayttajat vaativat laitteiltaan energia-
tehokkuutta, ja siksi laitteiden toimivuuden huononemiseen ymmarretaan puuttua

entistd nopeammin. /1, s. 6./

Kohteita kayttavat henkilot nakevat niiden lammitysjarjestelmien osalta vain lam-
monluovuttimet. Lammitysjarjestelmien ja laitteiden todellista kuntoa ei usein tie-
detd. Taman takia kohteilla tulee olla jarjestelmien toimintaa tarkkaileva huolto-
mies. Varsinkaan kesaaikaan vikoja ei usein havaita, vaan ne ilmenevat lammi-

tyskauden aikana, jos tiloissa koetaan liiallista viileytta tai kuumuutta laitteiden
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toiminnasta johtuen. Osa vioista voidaan my6s havaita vuotoina. Vuodot ilmene-
vat usein ainoastaan huoltohenkilékunnalle, jos jarjestelman verkoston paine
nayttaa vahan kerrassaan laskevan ja sita joudutaan tietyin aikavalein taytta-
maan lisaa. Talléin lammityslaitteisiin ja rakenteisiin, joissa ne kulkevat, on jo
paassyt syntymaan suuria vaurioita, ja talloin tehtava korjaus tulee huomattavasti

kallimmaksi kuin suunnitelmallinen jatkuva yllapito. /1, s. 6./

Vika lammitysjarjestelmassa voidaan myos huomata rakennuksen lammitysener-
gian kulutuksen avulla. Lammitysenergian kulutus voi kasvaa huomattavasti, jos
[Ammaonluovuttimien lammaonluovutusteho on huonontunut tai lammaonsiirtimen
lammonsiirtokyky on huomattavasti heikentynyt. Tasséa tapauksessa lAmmon-
luovuttimista ja siirtimista ei saadakaan samaa lammansiirtotehoa kuin ennen, ja

siitd johtuen tilojen [Ammittdmiseen tarvitaan enemman energiaa. /2, s. 40./

2.2 Korjausvelan maara

Korjausvelkaa laskiessa ei korjauksia tule laskea uutta vastaavaa kuntoa tavoitel-
len /1, s. 3/. Ty6ssa jarjestelman arvo on ollut uutena 100 %. Jarjestelman ikaan-
tyessa sen arvo alkaa laskea osien kulumisen ja ikdantymisen takia. Jarjestelman
arvo tulee pyrkia pitamaan tavoitetasolla 75 % alkuperaisesta arvosta. Jarjestel-
man arvon ollessa 75 % alkuperaisesta se toimii tekniikaltaan yha kuin uusi jar-
jestelmé&. Kun jarjestelméan arvo laskee alle taman tavoitetason, sen toiminta al-
kaa heikentyd. Taman tavoitetason alittuessa alkaa jarjestelmalle kertya korjaus-
velkaa. Alla olevassa kuvassa 1 nahdaan, kuinka ajan kuluessa jarjestelman arvo
laskee. /1, s. 4./

INDEKSIN
VAIKUTUSl e U LAATU-
l TAVOITE

RAKENNUKSEN ARVO

100 %

KORJAUS- PERUS-
VASTUU KORJAUS

TAVOITE- 75% [~ — = — =
TASO
KORJAUS-

’ VELKA TEKNINEN ARVO
VIKA-

KORJAUS

v

AlKA

Kuva 1. Rakennuksen arvo ajan kuluessa /1, s.4/
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Tyo6ssa tutkitaan, kuinka paljon kohteilla on korjausvelkaa. Korjausvelka maarittyy
sen investoinnin arvon mukaan, mika kohteille tulee tehda, jotta niiden lammitys-
jarjestelmat toimivat hyvin. Kaikki tehtavat korjaukset tahtaavat siihen, etta raken-
nuksen kunto saataisiin tavoitetasolle 75 %. Rakennuksille tulee lahivuosikymme-
nina kehittymaan viela runsaasti korjausvelkaa, jonka hallitsemiseksi jarjestelmia

tulee korjata jatkossakin. /1, s. 24./

3 RAKENNUSTEN KUNTOTUTKIMUS

Rakennusten LVV-kuntotutkimuksen perusteena on saada tyon tilaajalle tieto,
millaisessa kunnossa rakennuksen talotekniset jarjestelmat, putkistot ja niiden
osat ovat talla hetkelld /3, s. 1/. Kuntotutkimusta aloitettaessa on tarkeaa, etta
kohteesta saadaan mahdollisimman kattavat lahtttiedot, koska niiden avulla voi-
daan ennalta tutustua jarjestelmiin ja pohtia jarjestelmien ongelmakohtia /3, s. 3/.

Jarjestelman kunnon maaritys tehdaan selvittamalla sen eri osien jaljella oleva
tekninen kayttoika. Jaljella olevaa teknista kayttdikaa voidaan tarkastella selvitta-
malla laitteiston osien asennusvuotta, josta voidaan laskea osan nykyinen kayt-
toika ja paatella jaljella olevaa aikaa. Jarjestelmien kayttoikaa voi myos tarkas-
tella virtausmittarien avulla, esimerkiksi tutkimalla miten neste virtaa tietyssa put-
kenosassa. Selvitysta voi tehda myos aistinvaraisesti katsomalla laitteitten ulko-
puolista kuntoa, ovatko laitteet kuluneet tai hapettuneet seka kuuntelemalla dania
tai kohisevatko venttiilit tarpeettoman paljon. /3, s. 3/

Jarjestelman kunto kirjataan ylds luokkien 1-5 mukaan. Luokka 1 on jarjestelméan
kuntoluokista huonoin ja luokka 5 paras. Tosin koska luokassa 1 jarjestelman ny-
kyista kuntoa ei saada selvitettyd, se ei valttamatta aina tarkoita, etté laite on uu-
simisen tarpeessa, vaan kohde tarvitsee lisaselvitystd. Seuraavalla sivulla ole-
vasta taulukosta, johon lammitysjarjestelmien kuntoluokitukset on kirjattu kuvauk-
siensa kanssa, nahdaan laitteiden oletettu jaljell& oleva kayttoika. Kaymalla Iapi
jarjestelméan osat tamén luokituksen mukaan pystytddn sen kokonaiskuntoa tar-
kastelemaan osa-alueittain. Tutkimuksen tulokset kirjataan poytakirjoiksi, joiden
avulla pystytdan suunnittelemaan jarjestelmalle korjausohjelma. Korjausohjelmaa

suunnitellessa pohditaan laitteiden teknisen kayttdian perusteella laitteiden ja
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osien mahdollista korjaus- ja uusimistarvetta. Korjaus- ja uusimistarpeeseen voi-
vat vaikuttaa laitteen uusimisen kiireellisyys, eli siis tulevat riskit, kuten vuodot,
jos laitteistoa ei korjata, taloudellinen kayttdika seka tilaajan toiveet ja tavoitteet.
13,s.2./

Taulukko 1. LAmmitysjarjestelmien kuntoluokitus /3, s. 2./
Kuntoluokka | Kuvaus

5 Jaljella oleva kayttdika ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-
tustarvetta yli 10 vuotta

4 Jaljella oleva kayttdika ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-

tustarvetta 5- 10 vuotta

3 Jaljella oleva kayttdika ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-
tustarvetta 3- 5 vuotta

2 Jaljella oleva kayttdika ilman toimenpide- /uusinta- /kunnos-

tustarvetta 1- 3 vuotta

1 Jarjestelman jaljella olevaa kayttoikaa ei voi maarittaa /toi-

menpide- /uusinta- /kunnostustarve valittémasti

Tyo6ssa tutkitaan kohteiden lammitysjarjestelmien yleiskuntoa. Tyohén on valittu
tarkasteltaviksi lammitysjarjestelmien [Ammaonsiirtimet, varo- ja paisuntalaitteet,
verkoston pumput, putkisto, sulku- ja linjasaatéventtiilit, patterit seka termostaatti-
ja patteriventtiilit. Nama ovat lammitysjarjestelman toiminnan kannalta sen tar-
keimmaét osat, joten niiden perusteella saadaan luotua hyva kuva kohteiden jar-

jestelmien kunnosta.

4 TUTKITTAVAT LAMMITYSJARJESTELMAT

Lammitysjarjestelmien tehtdvana on luoda viihtyisét ja terveelliset olosuhteet
kayttgjalle /4, s. 3/. Erilaisille rakennuksille pyritd&n luomaan erilaiset lampoolot.
Namaé lampoolot ovat perusteena rakennus- ja ilmanvaihtotekniikan kanssa sille,
kuinka lammitysjarjestelma tullaan mitoittamaan. Lammitysjarjestelmééa suunnitel-
lessa tulee kohteelle valita lAmmitysmuoto. Lammityksen energianlahteen valin-
taan vaikuttaa energianlahteen taloudellisuus ja se, kuinka hyvin se palvelee ra-
kennuksen kayttotarkoitusta. /5, s. 135./ Kaikissa opinnaytetydn kohteissa on
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[ammitysmuotona kaukolampd. Tutkittaviksi lammaontuottojarjestelmiksi kauko-

[ammon tilalle valittin maalampd seka aurinkolampd.

4.1 Kaukolampd

Kaukolammitys on Suomessa kaytetyin lammitysmuoto. Lahes puolet Suomen

rakennuksista kuuluu kaukolampdverkkoon. Julkisten rakennusten osuus kauko-
lammobssa on lahes 100 %. /6, s. 2./ Se on toiminnaltaan yksinkertainen ja vaatii
kayttajaltaan vain vahan huoltotoimenpiteitd. Kaukolampo on tasta johtuen hyva

[ammitysmuoto niilla alueilla, joilla se on saatavilla.

Kaukolammon kuuma vesi muodostuu vastapainevoimalaitoksissa sahkontuotan-
non yhteydessa tai lampokeskuksissa. Kaukolampdverkosto on suljettu jarjes-
telmd, jossa kuuma vesi ohjataan kuluttajien rakennuksiin, joissa se virtaa lam-
monsiirtimen lapi ja ndin [ammittaa kiinteiston veden. Jaahdyttyaan vesi palaa ta-
kaisin energialaitokselle uutta kayttoa varten. /6, s. 3./ Kaukolampolaitteiden tek-
ninen elinik& on noin 20 - 25 vuotta. Loppuvaiheessa usein varsinkin lammaonsiir-
rin alkaa olla usein niin tukkeutunut, etta se huonontaa lammitystehoa. Lammon-
siirrinlaitteistoa ei kannata yleensa uusia osittain pienid korjauksia lukuun otta-

matta, vaan koko jarjestelma tulee uusia kerralla. /6, s. 6./

Kaukolampoputkisto mitoitetaan kohteen mitoitusulkolampdétilan mukaisen raken-
nuksen suurimman lammitystehontarpeen mukaan. Kaukolammon liitantaputkis-
ton tilavuusvirta lasketaan kohteen tehontarpeesta. Liian suuri tilavuusvirta nos-

taa tarpeettomasti lammityksen perusmaksua. Alimitoitettu tilavuusvirta aiheuttaa

sen, ettd kohteeseen ei saadakaan aikaiseksi haluttuja lampétiloja. /6, s. 4./

Kohteen lammonjakohuoneessa lAmmon saately tapahtuu kaukolammon séaato-
venttiilin avulla. Kaukolammon [ammaonsiirrin mitoitetaan kohteelle asetettujen mi-
toituslampatilojen seka lammoénmyyjaltd saatavissa olevan paine-eron avulla. /7,
S. 65./ Kaukolampéyhti6 velvoittaa lammontilaajalta, ettéd kaukolampéveden kul-
jettua rakennuksessa olevan lammansiirtimen |&pi sen jaahtyman tulisi olla aina

yli 25°C /6, s. 3/. Tama johtuu siita, etta lampdtilaeron pieneneminen nostaa kau-
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kolampaolaitoksen pumppauskustannuksia. Jos rakennuksella on siis omia rinnak-
kaislampda tuottavia laitoksia kiinteistossaan, ne pitdd mitoittaa siten, etta niiden
toiminnan ollessa kaynnissa kaukolampdvedelle saadaan yha riittava jaahtyma
aikaiseksi. /7, s. 91./ Tyossa tarkastellaan kaukolampo6é jo olemassa oleviin koh-
teisiin. Vanhat rakennukset on mitoitettu usein korkeille lampdétiloille. Energiateol-
lisuus ry on maarannyt julkaisussaan K1/2013 olemissa oleville kohteille suurim-
mat sallitut ensio- ja toisiopuolen mitoituslampotilat. Alla olevassa kuvassa 2 on

kirjattuna edell& mainitun maarayksen mukaiset l[ampéotilat.

LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT =C
ENSIO TOISIO
| | TULO | PALUU | PALUU | MENO
Lammityksen lammon-
siirtimet, radiaattori- 115 43 40 /0
lammitys (max) (max) {max)
Lammityksen l&mman-
siirtimet, radiaattori- 115 63 60 80
lammitys - vanhat ra- (max) (max) (max)
kennukset
Lammityksen lammon- 115 33 30 40
siirtimet, lattialammitys (max) (max) (max)
Kosteiden tilojen mu- 20 28 25 35
| kavuuslattialammitys | (max) | (max) | (max)
llmanvaihden lammon- 115 43 40 70
slirtimet
Huomautus Ensigpuolen paluulampatila
saa olla enint&én 3 °C kor-
keampi kuin toisiopuolen
paluulampaotila
LAMMONSIIRTIMIEN MITOITUSLAMPOTILAT =C
ENSIO TOISIO
KYLMA | LAMMIN
TULO PALUU VESI VESI
Kayttoveden lammon- 20
siirtimet 70 (max) 10 o8

Kuva 2. Olemassa olevan rakennuksen mitoituslampétilat /2, s.8, .57/

Lammitysmuotona kaukolamp6 on varma ja luotettava vaihtoehto. Se ei vaadi la-
hes lainkaan vuotuisia kaytto- tai huoltotoimenpiteitd. Ainoastaan kaukolammon
varo- ja apulaitteet on hyva tarkastaa vuosittain. Keséasulku vaatii ajoittain kaytto-
toimenpiteitd. Kaukolammon vuotuiset kustannukset tilaajalle koostuvatkin paa-
asiassa kayttotoimenpiteista. Tosin lAmmityslaitteiden osat voivat ajan kuluessa
vikaantua, ja siksipa laitteiden toimivuuden tarkastuksia taytyy tehda riittavan
usein, ettd viat huomataan ajoissa ja ne osataan korjata ammattilaisten toimesta.
17,s.16./
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4.1.1 Kaukoldmmon hinta

Kaukolammon hinta koostuu vuotuisesta perusmaksusta ja kaukolammon ener-
gian kulutuksesta. Kaukolammon perusmaksu lasketaan kohteen laskutusvesivir-
ran mukaan. Laskutusvesivirta tarkoittaa asiakkaan laskutustehoa vastaavaa
kaukolammon vesivirtaa. Kaukolammon hinta rakentuu alueen kaukolammon tar-
joajan hinnoittelun mukaisesti. Kaukolammon perusmaksun yhtalon kertoimet
muuttuvat sen mukaan millainen on kohteen laskutusvesivirta. /7, s. 116/ Alla ole-
vassa kuvassa 3 on Suur-Savon Sahkon ohje kaukolammon perusmaksun laske-

miseksi eri laskutusvesivirroille V.

Laskutusvesivirta=V Perusmaksu
m3/tunti €/vuosi

0.10- 0,79 k*(33 +958*V)
0,80-199 k*(53 +933*V)
2.00-7.99 k* (867 +526*V)
8,00 - k * (2657 +302 * V)

Kuva 3. Kaukolammon perusmaksun laskenta eri laskutusvesivirroilla. /22/

Kaukolammon perusmaksun hintaan vaikuttaa laskutusvesivirran lisdksi myos
kuntakohtainen perusmaksun kerroin k. Tama kerroin vastaa lampdéliiketoiminnan
kiinteiden kustannusten hintatasoa. Kerroin on aluekohtainen. /22./ Kiinteiden
kustannusten taso ei ota huomioon kaukolammadssa ajoittaen muuttuvia tuotanto-
kustannuksia vaan siihen siséllytetaan padasiassa kaukolampdoyhtididen kiinteat
palkkakustannukset, kiinteistokustannukset, verkoston kustannukset ja lammon-
tuotantolaitosten kustannukset /7, s. 122/. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 4

on Suur-Savon Sahkon aluekohtaiset k-kertoimet.
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Kunta k-kerroin

Hartola 3,15
Juva 2,33
Kangasniemi 2,01
Kerimaki 1,84
Mantyharju 1,83
Pertunmaa 1,82
Rantasalmi 2,42
Puumala 2,65
Savonlinna 2,09

Kuva 4. Suur-Savon Sahkodn aluekohtaiset k-kertoimet. /22/

Kaukolammon energian hinta muodostuu kaukolammon tarjoajan hinnaston mu-
kaisesti. Energiamaksu pitavat sisallaan kaukolammon muuttuvat kustannukset
joita ovat polttoainekustannukset, polttoaineen varastointikustannukset, polttoai-
neen kasittelykustannukset, kaytto ja kunnossapitokustannukset seka kaukolam-
mon pumppauskustannukset /7, s.120/ Suur-Savon sahkd on maaritellyt itselleen
alla olevan kuvan 5 mukaisen kaukolammaon energian hinnaston. Hinnaston on

ollut voimassa 1.1.2016 lahtien.

Kunta €/ MWh

Hartola 67,50
Juva 65,80
Kangasniemi 66,20
Kerimaki 57,90
Mantyharju 66,10
Pertunmaa 67,70
Rantasalmi 62,20
Puumala 63,20
Savonlinna 66,70

Kuva 5. Suur-Savon Sahkon kuntakohtaiset kaukolammon energiamaksut. /22/
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4.2 Maalampo

Maalamp6 on alkujaan aurinkoenergiaa, joka on ilman, auringonpaisteen ja satei-
den mukana varastoitunut maaperaan. Se on nostanut suosiotaan runsaasti
viime vuosina energiatehokkuutensa takia. Maalampo tuottaa lampo6a tasaisesti
palvelemalleen rakennukselle ympari vuoden. /8, s. 3./ Lampdpumpun avulla voi-
daan tuottaa rakennuksen lammityksesta jopa 75 % uusiutuvalla energialla /5, s.
94/. Maalampo6pumpulla otetaan lammitysenergiaa talteen maahan asennetusta
keruuputkistosta kylmaaineliuosta kayttaen. Keruuputkistoja on olemassa vaaka-
putkistoja, jotka muodostavat lammaonkeruukentan, tai pystyputkistoja, jotka ovat
porakaivoissa. Lammonkeruukentta on putkisto, joka on upotettu lenkeille maa-
han noin 0,7 - 1,2 m syvyyteen. Porakaivo voi olla tarpeen mukaan jopa satoja
metreja syva. Varsinkin kaupunki- ja taajama-alueilla porakaivo on néistéa suosi-
tumpi vaihtoehto, koska se vie vain vahan tilaa tontilta. Maalampagjarjestelméan
elinika on noin 15 - 20 vuotta, minka jalkeen pumppu taytyy uusia. /8, s. 4./ Jos

keruuputkistoon ei ole tullut vaurioita, voidaan sita kayttaa viela yha sellaisenaan.

Maalampoa kaytetaan padasiassa rakennusten lammittamiseen, mutta sita voi-
daan kayttaa myos viilennykseen esimerkiksi johtamalla lampdékaivosta tulevaa
liuosta ilmanvaihtokoneen jaahdytyspatterin lapi /5, s. 95/. Maalampd voi toimia
rakennuksen paaasiallisena lammonlahteena tai paaasiallista lammitysmuotoa
tukevana lammitysmuotona. Sen avulla ei pystyta saamaan aikaiseksi korkeita
lampotiloja, vaan se tuottaa puuttuvan lammitysenergiantarpeen suoraan sdhkon
avulla. Taman takia sita ei ole kannattavaa asentaa paaasialliseksi lammitysmuo-
doksi sellaisiin kohteisiin, jotka vaativat toimiakseen erittéain korkeita lampétiloja.
/18,s.5./

Maalampojarjestelman mitoitus aloitetaan selvittdmalla rakennuksen [ammitys-
teho. Maalampd voidaan mitoittaa, joko osatehoiseksi tai taystehoiseksi. Taysite-
hoinen maalamp&épumppu tuottaa kaiken [Ammitykseen tarvittavan energian, kuin
taas osatehoinen [Ammittd& maalammolla noin 60 — 90 % ja loput tuotetaan sah-
kolla. Osatehomitoituksen hyoty kokotehomitoitukseen verrattaessa on se, etta
se on investointihinnaltaan huomattavasti halvempi. Osatehomitoituksen haitta-

puolena on, ettad huipputarveaikaan puuttuva energiavaje taytetdédn sahkolla.
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Lampopumpun koko voidaan mitoittaa, kun kohteen lammitysenergiantarve on
selvilla. Kohteelle valitaan haluttu lammaonkeruupiirin malli, jonka jalkeen jarjestel-

man asennus voidaan toteuttaa. /10./

Vaikka pystykaivo on vaakaputkistoa kalliimpi toteuttaa, on se energiantuotannol-
taan metria kohtia tehokkaampi. Alla olevassa kuvassa 6 nahdaan, kuinka Suo-
men eri lampdvyohykkeille annetut lampotehot poikkeavat toisistaan vaaka- ja
pystykeruuputkiston osalta. Maalampokaivo tulee mitoittaa riittdvan tehokkaaksi.
Jos maalampdkaivo ali mitoitetaan, se tarkoittaa sité, etta se luovuttaa enemman
lampo6a, kuin mité se saa itseensa ja jossain vaiheessa kaivon teho hiipuu tai kai-

vossa oleva pohjavesi voi jopa jaatya. /10./

I alue 11 alue Il alue | IV alue
Keskildmpatila, °C +5(54) | +4@4n | +233 |00
su'keissa D5 2012 tiedot
Mitoittava u ko'ampatila, °C 26 29 32 38
Lémpdkaivo
kKWh/m 150 140 130 120
Wym 42 - 43 38 - 41 34 - 38 30 - 35
Liuoksen keskilampotila, °C 25.+1 1 -25.+1 ] -25.+1 ] -25.+1
Pintamaa
KWh/m 60 50 45 35
W/m 12-15 |11-14 10 - 13 10 - 12
Liuoksen keskilampotila, °C 25.+1 | 25.+1 ] 25.+1 ] 25.+1

Kuva 6. Maalampdpiirista saatava lammitysenergia /9, s. 18/

Tarvittava maalampdopiirin koko lasketaan energiantarpeen ja tuoton avulla. Ensin
maaritetadn kohteen lammitysenergian tarve. Sen jalkeen maarittamalla kohteen
lampovyohyke voidaan katsoa edella olevasta kuvasta 6 putkiston tuottama lam-

mitysenergia sen mukaan ollaanko valittu vaaka- vai pystykeruupiiri.
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Keruupiirin putkiston pituus lasketaan yhtalosta 1.

Qtarve
L= 1
Qtuotto) ( )
jossa L keruupiirin putkiston pituus [m]
Qtarve energiantarve [kwh]
Qutuotto kaivon tuotto [kWh]

Maalamp6 on vuotuisilta kaytto- ja huoltotoimenpiteiltéan samaa luokkaa kauko-
lAammon kanssa. Sen vuotuiset kustannukset kayttajalle koostuvatkin lammitys-
kustannuksia lukuun ottamatta pddasiassa kayttotoimenpiteistd, joihin kuuluu
apu- ja varolaitteiden kunnon tarkistaminen. Se on siis vuotuisilta kustannuksil-

taan edullinen /10./

4.2.1 Maalammon hinta

Maalampojarjestelma tarvitsee toimiakseen sahkoa. Lampopumpun COP-kerroin
kertoo kuinka paljon jarjestelma kayttaa sahkdenergiaa tuottamansa lampdener-
gian hankkimiseksi. Suomessa maalamp6épumpun COP-kerroin on usein noin 3.
Silloin maalampo6pumpun kuluttaessa yhden kilovattitunnin sahkdenergiaa se
tuottaa kolme kilovattituntia [Ammitysenergiaa, joista kaksi on laht6isin maape-
rasta. /13, s. 31./

Maalampopumppu siirtdd lammaonkeruunesteeseen sitoutunutta energiaa keruu-
piirin pumpun avulla lamp&pumpun hoyrystimelle, jossa energia siirtyy LP:n kyl-
maainepiiriin. Kompressorin avulla kylméaaine paineistetaan ja siirretdan lauhdutti-
melle, jossa energia luovutetaan lammityspiiriin. Maalampopumpulla pystytdan
tuottamaan korkeitakin verkoston lampdtiloja mutta se pienentdd huomattavasti
[Ampdpumpun hydtysuhdetta kompressorin kayttotineyden kasvaessa.
/13,s.11,s.31./
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Maalampépumpun sahkonkulutus voidaan laskea ymparistdministerion rakennus-

kokoelman D5 ohjeen avulla kaavan 2 mukaisesti. /s. 49/

Qtilat Qlkv
W = Wi 2
SPFouee | SPFyy | Wisa @

jossa w LP:n sahkoenergiankulutus [kWh]
Qitilat tilojen lAmmitysenergia [kwh]
SPFiiat  LP:n SPF tilojen [ammitykseen []
Qikv kayttbveden lammitysenergia [kwWh]

SPFikv LP:n SPF kayttoveden lammitykseen [-]

Jollei lampdpumpuille ole tarkkoja laitekohtaisi SPF- lukuja tiedossa voidaan las-
kuissa kayttad D5 mukaisia maalampopumppujen SPF-lukuja sdhkdnkulutuksen

maarittdmiseksi. /23, s. 50/. Kuvassa 7 on luettelo kyseisista luvuista.

MaaldmpSpumppu SPF-luku
Vuotuinen keruupiirin pa-

luunesteen keskilampotila,”C

menoveden korkein lampétila, °C -3 +3

Tilojen lammitys

30 3.4 3,5

40 3.0 3,1

50 2,7 2,7

60 2,5 2,5

Kayttoveden lcdimmitys

60 2.3 2,3

Kuva 7. Maalampépumppujen SPF-lukuja. /23, s. 50/

Termi SPF tulee sanoista seasonal performance factor. SPF- luku tarkoittaa jar-
jestelman vuotuista COP- arvoa, eli sitd kuinka paljon lamp6pumppu kayttdd sah-
kbenergiaa lammitysenergian aikaansaamiseksi. Mita pienempi ero jarjestelman
keruu- ja luovutus lampotilojen perusteella sitd parempi on pumpun lampdokerroin.
Toisin sanoen, mitd suurempi on pumpun SFP-luku, sitd parempi on pumpun
hyotysuhde. Tama tarkoittaa sitd, etta yhdella kilovattitunnilla sdhkdé& saadaan

enemman lAmmitysenergiaa aikaiseksi. /14, s. 2/
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4.3 Aurinkolampo

Auringonvalo on Suomessa vield suhteellisen vahan kaytetty, mutta nousussa
oleva energiamuoto. Suomessa auringonsateilya kertyy vaaka pinnalle Etela-
Suomen alueella 1000 kWh/m? ja Keski-Suomen alueella 900 kWh/m? vuodessa.
Tama on iso maaré energiaa, jota voitaisiin hyodyntaé rakennuksissa. Kesakuu-
kausien aikana auringonpaistetunteja on lahes yhta paljon tarjolla koko Suomen
alueella. Mita lahemmas pohjoista mennaan, sita vdhemman kuitenkin auringon-

paistetunteja on vuotuisesti. /11, s. 13./

Aurinkoenergiaa voidaan kerété talteen aurinkopaneelien tai aurinkokeraimien
avulla. Aurinkopaneeli muuttaa auringosta saatavan energian suoraan sahkote-
hoksi, kun taas aurinkokerdin muuttaa auringosta saatavan energian ilma- tai
nestekiertojarjestelmaan lampotehoksi. Kaupalliseen kayttoon luodut keréaimet,
joilla kerataan talteen auringon lampdsateily, voidaan jakaa kahteen luokkaan.
Tyhjioputkikeraimet ja tasokeraimet. Toimintaperiaatteeltaan kerdimet ovat hyvin
samantapaiset. Molemmat on pinnoitettu selektiivisella pinnoitteella ja ne pysty-
vat hyodyntdmaan suoraa seka laajalta alueella tulevaa hajasateilya. Erona on,
etta tyhjioputkikerdin on toiminnaltaan tehokkaampi ja samalla myds investoinnil-
taan kalliimpi. Koska aurinkoenergian saanti ole jatkuvasti taattua ei myodskaan
aurinkokerainjarjestelmalla saada aikaan jatkuvia korkeita verkosto lampétiloja.
Taman takia sitd kannattaa kayttaa paalammitysjarjestelméan rinnalla vain avusta-

vana lammitysmuotona. /11, s. 72./

Rakennusten lammityskaudella on Suomessa auringon lampdésateilya vahiten
saatavilla. Tasta johtuen aurinkoenergian avulla on Suomen olosuhteissa hanka-
laa kattaa rakennuksen lammityslaitteiden lammitysta. /12, s. 11./ Aurinkolampd
mitoitetaankin usein pelkan rakennuksen lAmpiman kayttéveden l[ammitysta var-
ten. Mitoitus suoritetaan usein siten, etta silla katetaan keséajan lampiméan kayt-
téveden tuotosta 100 % ja talviajan tuotosta noin 50 %. /12, s. 10./ Tata varten
taytyy kohteelle selvittda lampiman kayttoveden kulutus. Kun kayttéveden kulutus
on selvilla, saadaan laskettua sen lammittdmiseen tarvittu lAmmitysenergia ja
tarvittu varaajan koko. Energiantarpeen avulla voidaan laskea, kuinka paljon au-

rinkokerainnelidita tarvitaan [Ammittamaan haluttu lampiméan kayttéveden maara.
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Aurinkokerainten tuotto riippuu kohteen sijainnista, kerdimen mallista, kerdimen
varaajan tilavuudesta sekéa aurinkokerainten suuntauksesta. Paras hyoty aurinko-
kerdimesta saadaan, kun se sijoitetaan etelaan pain 45° kulmassa. /12, s. 9./ Alla
olevassa taulukossa on Keski-Suomen auringon sateilyenergia vaakasuoralle
pinnalle ja todellinen kerdaimelle osuva sateilyenergia kerainten ollessa 45° kul-
massa /25, s. 15, s. 16./

Taulukko 2. Auringon séteilyenergia Keski-Suomessa. /25, s. 15, s. 16/

kuukausi sateilyenergia vaaka- | 45° korjauskerroin keraimelle osuva
suoralle pinnalle sateilyenergia
kWh/m? kWh/m?

tammikuu | 5 1,75 8,8

helmikuu 20 2,27 45,4

maaliskuu | 52 1,75 91

huhtikuu 103 1,3 133,9

toukokuu 171 1,074 183

kesékuu 159 0,99 157,4

heindkuu 158 1,01 159,6

elokuu 114 1,11 126,5

syyskuu 71 1,33 94.4

lokakuu 25 1,62 40,5

marraskuu |7 1,33 9,3

joulukuu 3 1 3

Aurinkokerainjarjestelma on vuotuisilta kustannuksiltaan vahainen. Mahdolliset
kustannukset koostuvat padasiassa pienista huolto- ja kayttétoimenpiteista.
Myaoskin jarjestelman saato- ja apulaitteet vievat hieman sahkoa. Jarjestelman
kunnossapidossa on tarkead, etta kerainelementit pidetaan puhtaana ja mahdolli-
set varjostuksen lahteet poistetaan, jolloin kerdimilla saadaan paras mahdollinen

lampoteho aikaiseksi.
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4.3.1 Aurinkolammon hinta

Aurinkokerainjarjestelma vaatii toimiakseen sahkoa. Sahkonkulutus kerainjarjes-
telman nestetta kierrattaville pumpuille on laskettavissa rakennusmaarayskokoel-

man osan D5 mukaisesti. /123, s. 46/

Pumppujen Sahkdenergiankulutus lasketaan kaavan 3 mukaisesti /21/.

W =P xt/1000 (3)
jossa wW sahkoenergiankulutus [kWh/a]
P pumpun teho [W]
t pumpun kayttbaika [h]

Kaavassa 3 pumppujen vuotuisena kayttdaikana voidaan kayttda 2000 tuntia tar-
kemman tiedon puuttuessa. Jos pumpusta ei ole erillisia yksityiskohtaisia tietoja

voidaan pumpun teho maarittaa seuraavalla kaavalla. /123, s. 47/

Pumpun teho lasketaan kaavan 4 mukaisesti /21/.
P=50w+5W/ ;x4 4)

jossa P pumpun teho [W]

A kerdin pinta-ala [m?]
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4.4 Sahko

Kaukolampd, maalampd ja aurinkolampaojarjestelma vaativat toimiakseen sahkoa.
Runsas sahkdnkulutus heikentaa jarjestelmien hyétysuhdetta sahkon hinnan ta-
kia. Niinpa jarjestelmat pyritddn mitoittamaan siten, etta ne kayttavat mahdollisim-
man vahan sahkoéa. Maalammolla ja aurinkolammolla aikaansaatavia saastoja
kaukolampojarjestelméaan vertaillessa tuleekin aina ottaa huomioon jarjestelméan
tarvitsema sahkodnkulutus halutun lammitysenergian aikaansaamiseksi.
Pumppujen sadhkoenergian kulutuksen laskemisen jalkeen voidaan tarkastella au-
rinkolammon hintaa. Suur-Savon s&hkd hinnoittelee sivuillaan sdhkdenergian

seuraavalla sivulla olevan kuvan 7 mukaan. /24/

Tassa tyossa tutkittavat kohteet sijaitsevat Juvalla, Rantasalmella ja Sulkavalla.
Niinpéa laskuissa kaytetaan paikallisen sdhkdntarjoajan Suur-Savon Sahkon hin-
nastoa. Sahkoyhtiolta 16ytyi nettisivuiltaan hinnasto sahkén energiamaksuista,

jota tullaan kayttamaan hyvaksi tassa tyossa.

Sudr-Savon Sahkén perushinnasto 11.2017 alkaen.

Hinnat sisaltavat alv 24 %.

» Perushinnasto koskee toistaiseksi voimassa olevia sopimuksia.

Energiamaksu  Kuukausimaksu ) ) A ) o
= Perushinnasto ei koske maaraaikaisia sopimuksia tai

snt/kwh €/kk MarkkinaKymppi-sopimuksia.

Yleissahko 6,06 4,49 + VihreaKymppi-sopimuksen kuukausimaksu on euron korkeampi.
Yosahko 4,49

Pdivaenergia 6,58

Yoenergia 521
Vuodenaikasahko 4,49

Talviarkipaiva 719 S U U r_

Muu aika 5,50

Kuva 7. Suur-Savon Sahkon perushinnasto sahkdenergialle /24/
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5 LAMMIN KAYTTOVESI

Tyo6ssé kohteille tulee méaarittaa lampiman kayttoveden kulutus ja sen tuottami-
seen kulunut energia. Tyon kaikista kohteista on saatavilla vuotuinen veden ko-
konaiskulutus. Kohteissa ei ole erillista lampiman kayttoveden kulutuksen seuran-
taa ja niinpa sen maara on laskettava. Motivalla on ohje, jonka mukaan l[Ampiman
kayttoveden maara on asuinrakennuksissa 40 % ja julkisissa rakennuksissa 30 %
kokonaiskulutuksesta. Motivalla on my6s yksinkertaistettu ohje lampiman kaytto-

veden tuottamiseen tarvitun energian laskemiseksi. /21./

Energiantarve lasketaan kaavan 5 mukaisesti /21/.

Quev = 58 * Vi (5)
jossa Qv lAmpimé&n veden energiankulutus  [kKWh/a]
58 energiamaara vesikuutiota kohden [kWh/m?3]
Vi lampiméan veden kulutus [m3/a]

6 INVESTOINNIN TAKAISINMAKSUAIKA

Takaisinmaksulaskelmat suoritetaan, jotta voidaan tarkastella korjausvelkaparan-
nuksien ja erilaisten lammitysmuotojen kannattavuutta. Taloudellisesti kannatta-
van investoinnin takaisinmaksuaika on usein vélilla 8-16 vuotta. Takaisinmaksuai-
kaa ei tule kuitenkaan tarkastella ainoastaan edella mainittuun aikajaksoon vaan
sita tulee vertailla myds jarjestelman oletettuun kayttdikdan. Takaisinmaksuaika

ei ota huomioon investoinnin takaisinmaksuajan jalkeisia tuottoja. /20./

Investoinnin koroton takaisinmaksuaika lasketaan seuraavalla sivulla olevasta yh-
talosta 6 /18/.



24

I
T=——
W= (6)
jossa T investoinnin takaisinmaksuaika [a]
I investoinnin hankintakustannukset [€]
W saasto energiankulutuksessa [€/a]
H vuotuiset huoltokustannukset [€/a]

7 TULOKSET

Tarkasteltavina kohteina toimii kolme erilaista kiinteisto&. Tyon aluksi tutustuttiin
naihin kiinteist6ihin, yhdessa kohteet tuntevan laitosmiehen kanssa. Samalla sel-
vitettiin rakennusten lammitysjarjestelmien toiminta. Taman jalkeen tutkittiin jar-
jestelmien kuntoa. Lammitysjarjestelmien kuntoa selvittdessa tarkasteltiin niiden
ulkopuolista kuntoa seka jarjestelmien asennusvuosia, jonka perusteella pystyttiin
arvioimaan mahdollista korjaustarvetta. Kohteista selvitettiin myos lammitysener-

gian ja kayttéveden kulutukset saasttlaskelmia varten.

7.1 Juvan kunnanvirasto

e Juvantie 13, Juva

e Omistaja Juvan kunta

e Valmistumisvuosi 1980

e Tilavuus 22 586 m3

e Pinta-ala 5549 m?

e Lammitysmuoto kaukolampd

e Lammitysenergiankulutus noin 708 MWh vuodessa

e Kayttoveden kulutus noin 1200 m3 vuodessa

Lampiman kayttoveden maara ja energiantarve laskettiin veden kokonaiskulutuk-
sesta kappaleen 5 mukaisesti ja kaavan 5 avulla. Juvan kunnanvirastolta oli saa-

tavilla kuukausikohtainen kayttoveden kulutuksen seuranta kolmelta vuodelta.
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Seurannasta ndhdaan, etté kayttoveden kulutus on tasaista kohteessa ympari vuo-
den. Kayttdveden vuotuinen kokonaiskulutus on laskettu kolmen vuoden seuran-

nan mukaan alla olevassa kuvassa 8 on seuranta yhdelta vuodelta.

Kulutus [nv’] Omink. [In?]
200,00 80
L7.0
150,00 60
5,0
100,004 4.0
30
50,00 1 L2,0
L1,0
0,00 Loo

o oz 03 04 05 0 07 08 0a 10 11 12

Kuva 8. Kayttéveden kulutus Juvan kunnanvirastossa.

e Lampiman kayttoveden osuus vedenkulutuksesta 360 m? vuodessa
e Lampiman kayttoveden kulutus 30 m®kuukaudessa

e Lampiman kayttdveden tuottamiseen kulunut energia 21 MWh

Juvan kunnanvirastossa on vesikiertoinen keskuslammitys. Kohteen l[ammitys-
muotona toimii kaukolampo seka lammdnluovuttimina lammityspatterit. Viraston
paaovien tuulikaapissa on kaksi rinnakkain toimivaa oviverhokojetta. Kaukolam-
mon toimittaa Suur-Savon Sahkd Oy. Kunnanviraston kaukolammoén lammaonja-
kokeskus on uusittu vuonna 2015. Remontin yhteydessa lammansiirrin on siis
vaihdettu uuteen seké lammonjakohuoneen putkitukset ja lammitysjarjestelméan

varolaitteet on uusittu.

Lammitysjarjestelman putkisto on terasputkea. Putket ovat alkuperaiset. Ne kul-
kevat osittain pinnoilla, sek& osittain rakenteen sisalla. Kohteessa ei ole havaittu
lammitysjarjestelman tyhjentymaa tai jatkuvaa tayton tarvetta, minka perusteella
putkisto voidaan paatella pitdvaksi. Lammitysrunkojen linjasdéato- ja sulkuventtiilit
ovat alkuperaiset muualla paitsi lammaonjakohuoneessa, jossa ne on uusittu.
Lammaonluovuttimina toimivat [ammityspatterit ovat alkuperaiset. Kohteen aulati-
loissa patterit ovat konvektoripattereita, ja muissa tiloissa patterit ovat radiaattori-

pattereita. Pattereissa ei ole kulumia eik& syopymia, joten ne todettiin hyvakuntoi-
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siksi. Pattereiden termostaatti- seka patteriventtiilit ovat vanhat, mutta niiden kun-
nosta pystyi paatteleméaan, etta ne on jossain vaiheessa uusittu. Myos ilmaruuvit
ovat uusittu saman remontin yhteydessa. Patteriverkoston tyhjennysventtiilit ovat
vanhat, ja osa niista on erittain hapettuneet. Koska lammityspattereiden eteen on
asennettu puukehyksia koristeeksi, on tilanpuutteen takia osa termostaateista
asennettu pystyasentoon. Putkesta yldspain nouseva lampd aiheuttaa sen, etta
termostaatti lampenee nopeasti ja sulkee venttiilin lilan aikaisin. Alla kuvassa 9
esimerkki kyseisesta tapauksesta.

Kuva 9. Virheellisesti asennettu termostaatti

Kuntotutkimuksen tuloksen kirjattiin ylos seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon
3. Kohteen lammonsiirrin on vasta uusittu. Samalla [Ammoénjakohuoneen tek-
niikka on vaihdettu uuteen. Taméa koskee siis [ammitysjarjestelman pumppuja
seka varo- ja paisuntalaitteita. Myds putkisto on uusittu lammaonjakohuoneen
osalta. Korjaustarve kohteessa koskee ainoastaan verkoston venttiileita ja ter-
mostaatteja. Verkosto on myds syyta korjaustoiden jalkeen tasapainottaa uudel-

leen toiminnan varmistamiseksi.



Taulukko 3. Juva kuntotutkimus
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Lammitysmuoto: Kaukolampo

kohde kunto- | syy Toimen-
luokitus pide

lAmmonsiirtimet 5 vasta uusittu -

varo- ja paisuntalait- 5 vasta uusittu -

teet

verkoston pumput 5 vasta uusittu -

putkisto 5 ei vuotokohtia -

sulut ja linjasaato- 3 sulkeutumisen ja sdadoén | uusiminen

venttiilit toiminnan takaaminen + saato

patterit 5 ei vuotokohtia -

termostaattiventtiilit 2 toiminnan takaaminen uusiminen
+ saato

7.2 Rantasalmen kunnanvirasto

e Poikkitie 2, Rantasalmi

e Omistaja Rantasalmen kunta

e Valmistumisvuosi 1954
e Tilavuus 15 570 m3

e Pinta-ala 3985 m?2

e Lammitysmuoto kaukolampo

e Lammitysenergiankulutus noin 445 MWh vuodessa.

o Kayttdveden kulutus on noin 400 m3 vuodessa

Lampiman kayttoveden maara ja energiankulutus laskettiin samalla tavalla kuin
Juvan tapauksessa. Rantasalmelta ei ollut saatavilla kuukausi kohtaista kayttove-
den kulutuksen seurantaa kuten Juvalta. Rantasalmen kunnanvirastolla on téissa

ihmisia ympari vuoden, kuten Juvallakin, joten sen kayttéveden kulutuksen voi-

daan péaéatella olevan samalla tavalla tasaista.
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e Lampiman kayttoveden osuus 120 m?3 vuodessa
e Lampiman kayttoveden kulutus 10 m3 kuukaudessa

e Lampiman kayttdveden tuottamiseen kulunut energia 7 MWh

Rantasalmen kunnanvirastossa on vesikiertoinen keskuslammitys. Kohteen lam-
mitysmuotona toimii kaukolampd seka paaasiallisina lammaonluovuttimina lammi-
tyspatterit. Rakennuksen aulaan ja valtuustosaliin on asennettu iv-lammitys. Kau-
kolammon lammontarjoaja toimii Suur-Savon Sahko Oy. Kunnanviraston kauko-
[ammon [Ammonjakokeskus on uusittu vuonna 2015. Remontin yhteydessa lam-
maonsiirrin on siis vaihdettu uuteen seka putkitukset seka lammitysjarjestelman
varolaitteet on uusittu. Kunnanviraston lammonsiirrin palvelee myds kunnanviras-

ton yhteyteen rakennetun kirjaston tiloja.

Lammitysjarjestelman putkisto kohteessa on terasputkea. Putket ovat alkuperai-
set. Ne kulkevat osittain pinnoilla seké osittain rakenteen sisalla. Kohteessa ei ole
havaittu tyhjentymaa eikéa jatkuvaa tayton tarvetta jarjestelmassa, minka perus-
teella putkisto voidaan paatella pitavaksi. Lammitysrunkojen linjaséaéato- ja sulku-
venttiilit ovat lammaonjakohuonetta lukuun ottamatta alkuperaiset. Lammaonjako-

huoneen venttiilit on uusittu lammonsiirtimen vaihdon yhteydessa.

Lammaonluovuttimina toimivat [ammityspatterit ovat padasiassa alkuperaiset. Pat-
terit ovat toimistohuoneissa levyradiaattoripattereita seka portaissa ja kaytavissa
jaeradiaattoripattereita. Joihinkin tiloihin kohteeseen oli vaihdettu uusia pattereita
vuotamisen tai huonon kunnon takia. Tutkituissa pattereissa ei ole kulumia eik&
syopymia, joten ne todettiin hyvakuntoisiksi. Varsinkaan kaikki vanhimmat patterit
eivat lamminneet tasaisesti. Tama voi johtua siita, etta pattereihin on ajan kulu-
essa kertynyt tukkeumaa ja ne olisi syyta huuhdella. Seuraavalla sivulla kuvassa
10 esimerkki vanhoista pattereista, jotka eivat lAmmenneet tasaisesti. Pattereiden
termostaatti- seka patteriventtiilit ovat vanhat, mutta niiden kunnosta pystyi paat-
telemaan, etta ne on jossain vaiheessa uusittu. Myds ilmaruuvit on uusittu saman
remontin yhteydessa. Patteriverkoston tyhjennysventtiilit ovat vanhat. Joiltain osin

tyhjennysventtiileja ei I6ydetty ollenkaan sieltd, missa niita olisi syyta olla.
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Kuva 10. Epéatasaisesti lampeneva patteri

Alla taulukossa 4 on Rantasalmen kunnanviraston kuntotutkimuksen tulokset. Tu-
lokset ovat hyvin samantapaiset, kuin Juvalla. Lammonsiirrin ja lammonjakohuo-
neen tekniikka on uusittu samaan aikaan kuin Juvan kunnassa. Korjaustoimenpi-

teet ovat tasta johtuen hyvin samankaltaisia.

Taulukko 4. Rantasalmi kuntotutkimus

Lammitysmuoto: Kaukolamp6
kohde kunto- syy Toimen-
luokitus pide

[Ammonsiirtimet 5 vasta uusittu -

varo- ja paisuntalait- 5 vasta uusittu -

teet

verkoston pumput 5 vasta uusittu -

putkisto 5 ei vuotokohtia -

sulut ja linjasaato- 3 toiminnan takaaminen uusiminen +

venttiilit saato

patterit 5 ei vuotokohtia -

termostaattiventtiilit 2 toiminnan takaaminen uusiminen +
saato
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7.3 Sulkavan keskuskoulu

e Koulutie 8, Sulkava

e Valmistumisvuosi 1960

e Laajennus vuonna 2002

e Tilavuus 17 650 m3

e Pinta-ala 5027 m?

e Lammitysmuoto kaukolampd

e Lammitysenergiankulutus noin 1027 MWh vuodessa.

e Kayttdveden kulutus on noin 1980 m3 vuodessa

e Koulun yhteyteen on rakennettu koulun rivitalo, johon kuuluu 10 kappaletta
50 m? asuntoja

e Energiankulutukseen siséltyy myos rivitalon energiankulutus

Lampiméan kayttbveden maaré ja energiankulutus laskettiin samalla tavalla kuin
Juvan ja Rantasalmen tapauksessa kaavan 5 avulla. Koulusta ei ollut kuukausi-
kohtaista kayttoveden kulutustietoa saatavilla. Kayttdveden kulutuksen tiedetaan
tosin olevan kesa- ja heinakuussa huomattavasti pienempi, koska silloin koulu on
kiinni. Tana aikana kayttoveden kulutus koskee vain koulun rivitaloa. Koska asun-
not ovat kaksioita ja kolmioita on kes&ajankulutus arvioitu siten, etta joka asun-

nossa asuu 2 henkil6a, jotka kayttavat paivassa 150 litraa vetta henkil6a kohden.

e Lampiman kayttoveden osuus 594 m?3 vuodessa
e LKV kulutus kesa ja heinakuussa 37 m®
e LKV kulutus muina kuukausina 52 m?

e Lampiman kayttdveden tuottamiseen kulunut energia 35 MWh vuodessa

Sulkavan keskuskoulussa on vesikiertoinen keskuslammitys. Kohteen lammitys-
muotona toimii kaukolamp6 seka lammdnluovuttimina lammityspatterit. Ylaasteen
puolella paaovien tuulikaapit on varustettu oviverhokoneilla. Kaukolammaon lam-
montarjoaja toimii Sulkavan Energia Oy. Koulun kaukolammaon lammonjakokes-

kus on alkuperéinen. Kohteessa ei ole kaukolammon [ammaonsiirrintd, vaan kou-
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lun kellaritiloissa on Lakan hakepolttimella varustettu lammityskattila. La&mmon-
lahde on Sulkavan Energian omistuksessa ja toimii paikallisena kaukolammon
[Ammonlahteena. Lammityskattilan ja koulun lammitysverkoston valilla ei ole [am-
monsiirrintd vaan pelkastaan suuret sunttirynmat, joiden avulla patteriverkostoon
ohjattava vesi saadaan sopivan lampdoiseksi. Aluksi lammityskattila on palvellut
vain keskuskoulua, mutta ajan kanssa jarjestelmaan on liitetty myos kirjasto, lii-
kuntahalli, virastotalo, paivakoti, K-market sek& omakotitaloja. Muut lammonléah-
teeseen liitetyt kohteet on varustettu lammansiirtimilla. Kuvassa 11 on Sulkavan
keskuskoulun kellarissa sijaitseva hakepolttimella varustettu lammityskattila. Ku-

vasta nakee, kuinka lammityskattila on ajan kuluessa kulunut ulkopuolelta.

Kuva 11. Sulkavan keskuskoulun kellarissa sijaitseva lammityskattila

Lammitysjarjestelman putkisto on terasputkea kohteessa. Vanhalla ja uudella
osalla rakennusta putket ovat alkuperaiset. Ne kulkevat osittain pinnoilla seka
osittain rakenteen siséalla. Kohteessa ei ole havaittu suurta tyhjentymaa eika jat-
kuvaa tayton tarvetta jarjestelmassa, joten sen perusteella putkisto voidaan paa-

tella pitavaksi.

Lammaonluovuttimina toimivat [Ammityspatterit ovat rakennuksen vanhassa
osassa alkuperaiset. Kouluun on tehty laajennus vuonna 2002. Uudessa osassa
olevat lammityspatterit ovat silloin asennettuja ja siis melko uusia. Vanhan ja uu-
den osan patterit todettiin hyvakuntoisiksi, eika niissa ollut syopymia. Vanhassa

osassa pattereiden termostaatti- seka patteriventtiilit ovat vanhat, mutta niiden
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kunnosta pystyi paattelemaan, ettd ne on jossain vaiheessa uusittu. Myds ilma-
ruuvit on uusittu saman remontin yhteydessa. Osa vanhan puolen termostaatti-
venttiileista oli rikkoutunut, esimerkiksi ruokailutiloissa, luultavasti iskun takia. Uu-
dessa osassa patteriventtiilit olivat alkuperaiset ja hyvakuntoiset. Kohteessa on
ongelmana, ettd kaikki patterit eivat lampene hyvin. Monissa opiskelutiloista ha-
vaittiin, ettéa suuren luokan seinélla olevan patterin termostaatti oli sijoitettu juuri
opettajan tietokonepoydan luo, jolloin se pysyy tietokoneen kaynnissa ollessa jat-
kuvasti lampimana ja nain ollen sulkee patterin vesikierron. Tasta tilanteesta on

esimerkki kuvassa 12.

Kuva 12. Atk-pisteen taakse sijoitettu termostaattiventtiili

Kuntotutkimuksen tulokset on kirjattu seuraavalle sivulle taulukkoon 5. Kuntotutki-
muksen tarkeimpana tuloksena on huomio, etta kohteessa ei ole omaa lammon-
siirrinta. T&ma on iso riski jarjestelman kayttdvarmuudelle. Kohteessa on kuu-
lemma aiemminkin ilmennyt putkivuotoja, joiden takia tarpeettoman moni talo on
joutunut olemaan ilman lammitysté korjaustdiden ajan. Tama voitaisiin valttaa

silla, ettd kaukolampdverkoston jokaisessa kiinteistdssa on oma lammansiirrin.
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Taulukko 5. Sulkava kuntotutkimus

Lammitysmuoto: Kaukolampo
kohde kunto- syy toimenpide
luokitus

lAmmonsiirtimet 1 ei omaa siirrinta siirtimen
asennus

varo- ja paisunta- 1 ei jarjestelman omia varo- | asennus

laitteet laitteita

verkoston pumput 2 alkuperaiset asennus siirti-
men yhtey-
dessa

putkisto 5 ei vuotokohtia -

sulut ja linjasaato- 3 toiminnan takaaminen uusiminen +

venttiilit saato

patterit 5 ei vuotokohtia -

termostaattiventtii- 2 vanhalla osalla toiminnan uusiminen +

lit takaaminen, uudelle osalle | saato

irtoantureita

7.4 Lammitysjarjestelmien kehittaminen

Maalampoa ja aurinkoenergiaa tutkiessa havaittiin, etta niilla on yhteisena omi-
naisuutena, ettei niilla saada aikaiseksi korkeita tai jatkuvia toisiopuolen lampoti-
loja hyvalla hydtysuhteella. Kaikki kolme opinnéytetydssa tutkittua kohdetta ovat
kaukolamma@ssa, ja niiden lammitysjarjestelmien toisiopuoli on mitoitettu korkeille
lampdtiloille. Juvan lammitysjarjestelma on mitoitettu Energiateollisuus K1:n ole-
massa olevien vanhojen rakennusten mukaisesti 80°C/50°C ja Rantasalmen lam-
mitysjarjestelma olemassa olevien rakennusten mukaisesti 70°C/40°C. Sulka-
valta ei ollut mitoitustietoja saatavilla. Niinp& Sulkavan kohdalla kehitysvaihtoeh-
don pohdinta suoritettiin siten, ettd mitoituslampdtilojen oletetaan olevan K1 mu-
kaiset 80°C/50°C. Tyon kolmesta kohteesta Sulkava oli ainoa, jossa ei ollut lam-

mitysverkoston lammaonsiirrintd vaan lammityskattilalta tulevaa kaukolampévetta
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viilennetaan koululle sopivaksi kuvan 12 mukaisilla sunttiryhmilla. Kohteelle on

syytéa tehda parannus pikaisesti toiminnan turvaamiseksi.

Kuva 12. Kaukolampdveden sunttaus Sulkavan koulun [Ammityspattereille

Kohteille paatettiin jattda paaasialliseksi lammitysmuodoksi kaukolampo6 ja kéayt-
tda muita pohdittuja lammitysmuotoja avustavina lammonlahteita. Tallaista lam-
mitysmuotojen yhdistamista kutsutaan hybridijarjestelmaksi. Kuvassa 13 on K1:n
mukainen kytkentakaavioesimerkki hybridijarjestelmasta. Kuvasta selvida rinnak-
kaislammon periaatekytkenta kayttoveden [ammitykseen jarjestelmassa, jonka

paaasiallisena lammitysmuotona on kaukolampo.

[

s Rinnakkaislampo
w - maalampo
- aurinko
— - poistoilmalampopumppu jne.

TOIMINTASELOSTUS

teiston saat ohjaa saatolaitteistoa lampotila-anturin TE
mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden lampotilan saatokeskuksen asetusarvon
mukaisena Mikali kayttoveden asetusarvon mukaista lampotilaa e rinnakkaislammitys-
laitteella saavuteta, saat ohjaa tulia TV kayttoveden
lampotilan tuntoelimen TE mittausarvon perusteella pitaen kayttoveden lampotilan
saatokeskuksen asetusarvon mukaisena Ohjearvo 58°C

Kuva 13. Rinnakkaislammon kytkenta kayttéveden lammitykseen /2.s.89/
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Alla olevassa kuvassa 14 on rinnakkaislammon periaatekytkenta tilojen lammityk-
seen. Kytkennat ovat toteutettu siten, etta kaukolampdéveden jaahtyma pysyy
mahdollisimman hyvana. Kayttaessa rinnakkaislampona aurinkoa on suositelta-
vaa, etta jarjestelmaan asennetaan aurinkoenergiavaraaja. Varaaja parantaa kyt-

kennan toimintavarmuutta. /2, s. 82./
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(P1)
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: i i .
3 | e >
O —
TOMINTASELOSTUS B Ll | ,_1
S

Lammitystehontarve katetaan ensisijaisesti L53 |la, johon lampo tuodaan
kintestokohtaisesta lammonlahteesta (esim aurinkokeraimet, poistoilma-
tai maalampopumppu). Mikali lammitysverkkoon lahtevan veden lampotila

ei pysy haluttuna, lisalammontarve otetaan kaukolammosta (LS2). Sirtimen
LS2 mitoituksessa on otettava huomicon, etta sen pitaa tuottaa lammitys-
verkoston menoveden lampotilaa korkeampaa lampotilaa

Kuva 14. Rinnakkaislammon kytkenta tilojen lammitykseen /2.s.89/
7.5 Laskelmat

Tyo6ssa selvitettiin Juvan ja Rantasalmen kunnanvirastojen seka Sulkavan kes-
kuskoulun lammitysjarjestelmien korjausvelkaa seka lammitysjarjestelmien erilai-
sia kehitysvaihtoehtoja ja niiden kannattavuutta. Tulokset laskettiin suuntaa anta-
viksi laitevalmistajien ja tukkureiden hinnastojen seka laitteiden yleisten suuntaa
antavien hintojen avulla. Nain tyon tilaajalle saatiin suuntaa antavat tiedot mah-
dollisista kehitysvaihtoehtojen kustannuksista seka kohteelle saatiin luotua hinta-
arvio korjausvelasta. Kaikki tyossa tarkasteltavat kohteet olivat alkujaan kytket-
tyné kaukolampoon. Kappaleessa 7.4 mainittiin, ettd kohteilla on korkeat toisio-
puolen mitoituslampdtilat. TAman takia korkeiden kehitysvaihtoehtoja tarkasteltiin
kohteissa ainoastaan avustavina lammitysmuotoina kaukolammaon rinnalla. Las-

kelmia varten luodut Excel-laskurit ovat tyon lopussa liitteina 4 ja 5.
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7.5.1 Korjausvelkalaskelmat

Korjausvelkaa laskettaessa lammitysjarjestelmien kuntoa parannetaan siten, ettéa
niiden arvo pyrittaisiin saada olemaan 75 % alkuperaisesta. Nama korjaukset
suorittamalla jarjestelma tulisi toimimaan periaatteeltaan yhta hyvin kuin uutena,
eli se tulee olemaan jarjestelman korjausvelka. Osien hintoja arvioitiin tukkurei-
den Onninen, Ahlsell ja Dahl tuotteiden hintojen keskimaaraisten hintojen avulla.
Tyo6ssa kaytettiin apuna myods Motivan sivua, jolta I6ydettiin erilaisia esimerkkihin-
toja jarjestelmille. Tyon arvolisaverottamana hintana kaytetdan usein 40 - 50 €/h.
Tyon laskelmissa alv. O hintana on kaytetty 45 €. Tdille ja osille ei ole maaritetty

urakoitsijoiden ja jalleen myyjien katetta vaan hinnoittelu on suuntaa antavaa.

Kuntotutkimuksen perusteella tultiin siihen tulokseen, etta Juvan kunnanviraston
[ammitysjarjestelman toiminnan takaamisen kannalta tarkeité suoritettavia kor-
jauksia olisi lampalinjojen sulkujen seka linjasdatéventtiilien uusinta, patteriventtii-
lien uusiminen seka jarjestelmén tasapainotus. Rakennuksen lammaodnjakokes-
kuksessa sijaitseva tekniikka on vasta uusittu, joten sinne ei ole tarvetta tehda
korjauksia seka putkistolla on vield paljon kayttbaikaa jaljella. Venttiilien ja laittei-
den maaraa laskettiin tyon tilaajalta saaduista piirustuksista. Laskelmien perus-
teella kohteelle saatiin alla taulukossa 6 nakyvien hintojen mukainen arvio. Las-
kelmat ovat suuntaa antavia, koska kohteesta ei ollut saatavilla virallisia lammi-
tyspiirustuksia vain pelkastaan suuntaa antavia rakenteellisia tasopiirustuksia.
Laskelmien perusteella Juvan kunnanviraston korjausvelaksi muodostui

30 315 €.

Taulukko 6. Juva korjausvelka

Jéarjestelméan osa Hinta-arvio, €
Sulut 340
Linjasaatoventtiilit 1360
Termostaattiventtiilit 19 500

runko + toimilaite +
sulku

Tyo6t 9115
Yhteensa 30 315
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Rantasalmen kunnanviraston lammitysjarjestelman korjausvelka muodostui hyvin
samalla tapaa kuin Juvalla. Rantasalmen kunnanviraston lampdkeskus oli uusittu
taysin tekniikaltaan muutama vuosi sitten kuten Juvalla, joten siina ei ollut mitaan
parannettavaa. Ainoat tekniset puutteet jarjestelmassa olivatkin jarjestelman lam-
mitysrunkojen venttiilit seka pattereiden venttiilit. Vaihtamalla nama uusiin saa-
daan lammitysjarjestelman toiminta turvallisemmaksi sulkujen toiminnan takaami-
sella sekéa energiatehokkaammaksi termostaattiventtiilien toiminnan takaamisella.
Namaékin arviot venttiilien hinnasta ovat suuntaa antavia, koska kohteesta oli saa-
tavilla vain rakenteelliset tasopiirustukset. Rantasalmen kunnanviraston korjaus-
velaksi muodostui néin seuraavalla sivulla olevan taulukon 7 mukaisesti

15 950 €.

Taulukko 7. Rantasalmi korjausvelka

Jarjestelmén osa Hinta-arvio, €
Sulut 320
Linjasaatoventtiilit 1280
Termostaattiventtiilit 9490

runko + toimilaite +

sulku
Tyot 4860
Yhteensa 15 950

Annetuista kohteista Sulkavan keskuskoulun [Ammitysjarjestelma todettiin olevan
heikoimmassa kunnossa. Tama johtui siita, ettei sen lammoénjakohuoneessa ollut
omaa kaukolampoéveden [ammonsiirrinta, vaan sinne sijoitettu kaukolampoéyhtién
hakepolttimella varustettu lammityskattila, joka lammitti patteriverkostoa suoraan
kattilalaitoksen vedelld. Tama aiheuttaa kohteelle suuren riskin siitd, ettd mahdol-
lisen verkoston laitteen rikkoutumisen takia kohteeseen ei saada ollenkaan lam-
mitysvetta. Kohteeseen arvioitu lammaonsiirtimen hinta sisaltad lammonsiirtimen
apu- ja varolaitteet. LAammonsiirtimen hinta on arvioitu Motivan hinta-arvioiden pe-
rusteella. Kohteeseen arvioitiin samalla tehtavéksi myos lammitysjarjestelman
runkojen venttiilien uusiminen, jolla taataan sulkujen toiminta ja sé&adén toimi-

vuus. Myos pattereiden venttiilit tullaan uusimaan seka jarjestelméa tasapainotta-
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maan uudelleen. Osa termostaattiventtiilien kiintoantureista vaihdetaan irtoantu-
reiksi, jolla taataan se, etta venttiilin saato toimii oikein huonelampdétilan mukaan.
Osasta rakennusta oli saatavilla lammityspiirustukset, mutta osasta vain raken-
teelliset tasopiirustukset. Jarjestelman venttillien maara laskettiin lammityspiirus-
tuksista niiltéa osin, kuin se oli mahdollista. Loppu venttiilien maara arvioitiin ta-
sopiirustuksista. Venttiilien ja lammaonsiirtimen kanssa kohteen lammitysjarjestel-

man korjausvelaksi saatiin taulukon 8 mukaisesti 54 427 €.

Taulukko 8. Sulkava korjausvelka

Jéarjestelméan osa Hinta-arvio, €
Lammaonsiirrin 15 000

Sulut 640
Linjasaatoventtiilit 2560
Termostaattiventtiilit 22 750

runko + toimilaite +

sulku
Tyot 13 477
Yhteensa 54 427

7.5.2 Kehitysvaihtoehtojen investointikustannukset

Tyo6ssé pohdittiin kohteissa oleville lammitysjarjestelmille kehitysmahdollisuuksia
ja niille suuntaa antavia investointikustannuksia. Investointikustannukset ovat
suuntaa antavia, mutta niistd ndhdaan hyvin, millaisissa hintaluokissa kyseisten
jarjestelmien hinnat ovat. Investointihintoja laskettaessa on huomioitu jarjestel-

man hinta ja asennustoista johtuvia kustannuksia.

Maalammon osuutta ja tyon kohteita tarkastellessa selvisi, etté kohteiden jarjes-
telmilla korkeat toimintalampaétilat. Maalampd mitoitettiin kohteisiin siten, etté silla
tuotetaan +60 asteista toisiopuolen vettd. Kun maalammolla tuotetaan edella mai-
nitun lampaoistéa vetta, saadaan maalampoépumpun hyétysuhde pysymaan koh-
tuullisena. Tassa tydssa olevasta kuvasta 7, ndhdaan, etta tallaisella toisiopuolen
toimintalampatilalla kohteiden SPF- luvuiksi saadaan lammitykseen 2,5 ja kaytto-

veteen 2,3.
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Kayttovesi tulee lammittaa K1 mukaisesti 58 asteiseksi. Tassa tapauksessa siis
maalammolla pystytddn lammittamaan 100% kohteiden kayttévedesta. Koska
kohteista ei ollut kaukolammon vuotuisen kulutuksen ja mitoitustietojen lisaksi
saatavilla muita tietoja on maalammon osuus kohteissa laskettu kaukolammon

mitoituslampatiloista.

e Juva toisio 80/50 = voidaan lammittdd 33,3 %
e Rantasalmi toisio 70/40 = voidaan lammittdd 66,6 %

e Sulkava toisio 80/50 = voidaan lammittdd 33,3 %

Maalammaossé suuri osa investointihinnasta koostuu lammonkeruupiirista. Koh-
teissa tonteilla ei ole paljoa ylimaaraista tilaa, joten keruupiireiksi valittiin porakai-
vot. Juva, Rantasalmi ja Sulkava sijaitsevat Suomessa kuvan 6 mukaisesti saa-

vybhykkeella 2, joilla porakaivosta saadaan lAmp6a talteen 140 kWh/m.

Juvan kayttévedesta lammitetddn 100 % ja lammitysverkoston vedesta 33,3 %
maalammolla. Maalammolla tuotettava energiaméaara on Juvalla silloin
249 771 kWh. Kappaleessa 4.2 mainitun kaavan 1 mukaisesti porakaivoa tulee

siis olla 1784 metria.

Rantasalmella kayttdvedesta lammitetaan 100 % ja lammitysverkoston vedesta
66,6 % maalammadlla. Maalammodlla tuotettava energiamaara on kohteessa silloin
298 708 kWh. Laskemalla samalla tavalla kuin Juvan tapauksessa saadaan pora-

kaivon méaaréaksi 2134 metria.

Kuten Juvalla ja Rantasalmella my6s Sulkavalla [Ammitetddn 100 % kayttbve-
destd maalammolla. Lammitysverkoston vedesta pystytaan lammittamaan
33,3 %. Laskemalla kuten aiemmissa tapauksissa tulee porakaivoa olla 2160

metria.

Porakaivon hinta on Suomessa yleisesti noin 30 €/metri. Maaldampdpumpun in-
vestointikustannushintana on kaytetty Motivan lammitystapojen vertailulaskurin

mukaista 15 000 €. Tahan lisataan ylimaaraiset 5000 € kaukolampdblaitteistoon
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kytkettavien esilammityssiirtimien takia. /15./ Alla olevassa taulukossa 9 on kirjat-
tuna maalampojarjestelmien investointikustannukset. Kohteisiin ehdotetaan liit-

teen 1 mukaista Nibe maalamp6pumppua.

Taulukko 9. Investointikustannukset maalammolle

Kohde Lammitysjarjestelma Investointihinta, €
Juva Maalampo 73 522
Rantasalmi Maalampo 84 009
Sulkava Maalampo 98 286

Aurinkokerainjarjestelmassa suurin osa sen investointihinnasta koostuu aurinko-
keraimista ja aurinkokerainjarjestelman varaajasta. Kohteen aurinkokeraimet tul-
laan sijoittamaan siten, etta ne osoittavat etelaédn pain ja ovat asennettuna 45°
kulmaan. Nain aurinkokeréimell& saadaan talteen suurin mahdollinen aurin-

kosateilyenergian maara.

Tyon kohteiden alueille ei ollut aluekohtaisia sateilytietoja saatavilla, joten kuu-
kausikohtaista sateilymaaraa laskettiin kuvan 2 mukaisilla Keski- Suomen aurin-
gon sateily maarilla. Keraimien ollessa kallistuskulmassa 45° ja niiden suuntauk-
sen ollessa eteldén saadaan niilla talteen sateilyenergiaa 1053 kwh/mz2 vuo-
dessa. /12,s.9./

Kuten kappaleessa 4.3 on mainittu, rakennusten l[ammityskaudella on Suomessa
auringon lampdsateilyd vahiten saatavilla. Siispa keraajien maaraa arvioitiin si-
ten, etta niilla tultaisiin kattamaan 100 % kesaajan parhaiten sateilyenergiaa tuot-

tavan kuukauden kayttéveden kesaajan tuotannosta.

Edella mainitun laskutavan mukaisesti kerdinpinta-aloiksi saatiin Juvalle 10 mz2,
Rantasalmelle 3 m? ja Sulkavalle 14 m2. Aurinkoker&inten hinnaksi arvioitiin No-
vafuture Oy hinnastojen perusteella 240 €/m?. Tiedot keraimesta loytyy liitteesta
2. Kohteiden aurinkokeréinten varaajat ovat mitoitettu siten, etta niiden koko on
kaksi kertaa paivittainen lampiméan kayttoveden tarve pyoristettynéd ylospain sii-
hen lahimpaan kokoon, mita laitevalmistajilla on tarjolla /12, s. 9/. Juvan kayttove-
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den varaajan kooksi tuli 3 m3, Rantasalmen varaajan kooksi 1 m? ja Sulkavan va-
raajan kooksi 4 m3. Varaajien hintoja on arvioitu Akvatermin hintojen mukaan. Va-

raajan esite on liitteessa 3. Alla olevassa taulukossa 10 on investointikustannuk-

set aurinkolammolle opinnaytetydn kohteissa.

Taulukko 10. Investointikustannukset aurinkolammolle

Kohde Lammitysjarjestelma Investointihinta, €
Juva Aurinkolampo 15 834
Rantasalmi Aurinkolampo 13 340
Sulkava Aurinkolampo 18 071

7.5.3 Huoltokustannukset

Lammitysjarjestelmien vuotuiset huoltokustannukset koostuvat oletetuista vuotui-
sista laitteiden kayttdmisesta ja huoltamisesta johtuvista menoista. Huoltokustan-
nukset vaihtelevat lammitysjarjestelman mukaan. Kaikkia huoltokustannuksia ei
pystytd etukateen arvioimaan. Periaatteena huoltokustannuksia laskiessa toimii,
etta jarjestelman vuotuiset huoltokustannukset ovat yhden prosentin verran jar-

jestelméan investointikustannuksista. /19, s. 20./

Huoltokustannusarviot on kirjattu seuraavaan taulukkoon 11. Koska tyon kohteet
ovat hyvin samantapaisia on niille huoltokustannukset arvioitu yhta suuriksi. Kus-
tannukset on arvioitu siten, ettd kohteiden eri jarjestelmien investointihinnoille on
laskettu keskiarvot. Tasta keskiarvosta laskettu prosentti on hinta-arvio jarjestel-

man vuotuisista huoltokustannuksista.

Taulukko 11. Jéarjestelméan vuotuiset huoltokustannukset
Lammitysjarjestelméa | Vuosikulut, €

Maalamp6 853

Aurinkolampd 157
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7.5.4 Séaastolaskelmat

Juvan ja Rantasalmen kohteissa toimii energiantarjoajana Suur-Savon Sahko ja
Sulkavalla Sulkavan Energia. Koska Sulkavan energian sivuilta ei [6ytynyt ener-
gian hinnoittelua, tyossa kaytetddn kaikissa kohteissa energian hintoina Suur-Sa-
von sahkon hinnastoa. Hinnastona on kaytetty tydssé seuraavan laisia taulukon

12 mukaisia arvoja.

Taulukko 12. Energia hinnasto

Energia Hinta €/kWh
Sahko 0,061
Kaukolampo 0,066

Tyo6ssa laskettiin korjausvelkaparannuksille ja rinnakkaislampdjéarjestelmille vuo-
tuiset euromaaraiset saastot. Saastolaskelmia kaytetaan hyédyksi myds jarjestel-
mien takaisinmaksuaikaa laskiessa. Korjausvelkaparannuksilla ei paaasiallisesti
haeta saastoa lammityskustannuksissa, vaan niiden avulla pyritdan yllapitamaan
jarjestelman toimivaa kuntoa. Tosin jarjestelmén kunnon heikentyessa riittavan
kauan alkaa jarjestelméa vahitellen toimia alkuperaista epataloudellisemmin. Ra-
kennuksen tilojen tavoitelampdtila on 21°C. Motiva ohjeistaa sivuillaan, etta lam-
mitysjarjestelmien oikein tehdyn perussaadon avulla pystytaan saavuttamaan
jopa 10 - 15 prosentin saasto lammitysenergiankulutuksessa tosin vain siiné ta-
pauksessa, ettd kohteen huoneistoissa on ylilampda. Huonelampdtilojen pudotus
yhdella asteella laskee lammityskustannuksia keskimaarin viisi prosenttia. /13./
Koska kaikki termostaatit eivat toimi tiloissa nykyisellaan sijaintinsa takia tarkoi-
tuksenmukaisesti, arvioin, etta vaihtamalla venttiilit ja asentamalla huoneistoihin
irtoantureita paastaisiin huonelampatiloihin, joita voitaisiin laskea sdadon avulla
yksi aste alaspéin, jolloin sdast6a lammityskustannuksiin saataisiin 5 prosenttia
vuodessa. Alla olevaan taulukkoon 12 on laskettu korjausvelkaparannuksilla ai-
kaansaatu energiansaastod. Saastot lAmmitysenergiankulutuksessa on normee-
rattu vertailupaikkakunta Jyvéaskyldén, jotta ne ovat vertailukelpoisia keskenaan.
/16./ Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa 13 on normeerattu kuntakohtainen
energiansaasto seka korjausvelkaparannuksilla aikaan saatava vuotuinen euro-

maarainen saasto.
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Taulukko 13. Korjausvelkaparannuksilla aikaansaatavat séastoét

TV-vaihto ja tasapainotus | MWh/vuosi Vuotuinen saasto, €
Juva 38 3090
Rantasalmi 23 1980
Sulkava 55 4470

Kohteen lammitysjarjestelmien kehitysvaihtoehdoille laskettiin vertailua varten
vuotuiset saastot alla olevaan taulukkoon 14. Vuotuiset saastot koostuvat siité,
kuinka paljon rinnakkaisjarjestelmalla pystytaan tuottamaan lammitysenergiaa.
Maalamp6 on mitoitettu kohteisiin osatehomitoituksella kappaleen 7.5.2 mukai-
sesti. Aurinkokerainjarjestelma on mitoitettu siten, etta silla saadaan tuotettua
100% eniten sateilyenergiaa tuottavan kuukauden kayttoveden lAmmityskustan-
nuksista. Laskuissa ollaan otettu huomioon maalammaon ja aurinkolammaon séh-
konkulutus. Laskuissa ollaan otettu huomioon myés maalammaon ja aurinkolam-
mon avulla aikaansaatava kaukolampdenergian kulutuksen vaheneminen seka

kaukolammon perusmaksun alenema.

Taulukko 14. Vuotuinen saasto rinnakkaislammaolla

Kohde Lammitysjarjestelma Vuotuinen saasto, €
Juva Maal&dmpo 15 465

Rantasalmi Maal&dmpo 19 515

Sulkava Maalampo 20 265

Juva Aurinkolampo 1503

Rantasalmi Aurinkolampo 2068

Sulkava Aurinkolampo 2049

7.5.5 Kehitysvaihtoehtojen takaisinmaksuajat

Takaisinmaksuajat laskettiin investoinnin takaisinmaksu kappaleessa mainitun
kaavan 6 mukaisesti. Korjausvelkaparannuksille takaisinmaksuaikoja laskiessa ei
vuotuisia huoltokustannuksia otettu huomioon, koska niita ei ole. Seuraavalla si-
vulla olevassa taulukossa 15 on laskettuna kohteiden korjausvelkalaskelmien ta-

kaisinajat.
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Taulukko 15. Korjausvelkaparannuksen takaisinmaksuaika

Kohde Investointi, € | Saasto, € | Takaisinmaksuaika, a
Juva 30 160 3090 10

Rantasalmi 15 950 1980 9

Sulkava 54 427 4470 13

Taulukossa 16 on kaukolammon avuksi pohdittujen rinnakkaislammitysjarjestel-
mien takaisinmaksuajat. Takaisinmaksuaikoja laskiessa on otettu huomioon vuo-

tuiset huoltokustannukset. Laskelmat eivat sisalla investointien sisaista korkoa.

Taulukko 16. Kehitysvaihtoehdon takaisinmaksuaika

Kohde Lammitysjéarjestelmé& | Takaisinmaksuaika, a
Juva Maalampo 5

Rantasalmi Maalampo 5

Sulkava Maalampo 6

Juva Aurinkolampd 11

Rantasalmi Aurinkolampo 7

Sulkava Aurinkolampd 10

8 TULOSTEN ANALYSOINTI

Korjausvelkalaskelmia tarkastelemalla saadaan hyva kuva kohteiden lammitysjar-
jestelmien nykyisesta kunnosta. Saastolaskelmien avulla ndhdaan korjausvelka-
parannuksilla aikaansaatava taloudellinen hy6ty. Kohteiden kehitysvaihtoehtojen
laskelmista nahdaan eri investointien takaisinmaksuajat. Naiden avulla voidaan
pohtia investointien kannattavuutta. Tuloksia analysoidessa ei kuitenkaan tarkas-
tella ainoastaan takaisinmaksuaikaa vaan pohditaan myds laitteiston kayttoikaa,

saavutettavaa hyotya ja mahdollisia haittapuolia.

8.1 Juva

Juvan kunnanviraston lammitysjarjestelmalla on korjausvelkaa 30 315 €. Teke-
malla korjaukset saadaan aikaiseksi vuotuista saastod 3090 €. Investoinnin takai-
sinmaksuaika tulee olemaan 10 vuotta. Parannukset ovat syyta tehda, jotta tyo-
ymparistd pysyy viihtyisana ja jarjestelma toiminnaltaan tehokkaana.
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Kehitysvaihtoehdoista maalammaon takaisinmaksuaika on 5 vuotta ja aurinkolam-
mon 11 vuotta. Maalampoon investoimalla saa kohteessa hyvén vuotuisen saas-
ton aikaiseksi, jonka takia takaisinmaksuaika on lyhyt. Jos maalampadjéarjestelma
toimii kohteessa moitteettomasti esimerkiksi 15 vuotta silla kerettaisiin saamaan
huomattava taloudellinen hy6ty. Tassa tapauksessa maalammaon investointi hinta
on 73 522 €. Hinta on kallis, joka voi nostaa kynnysta jarjestelméaan investoimi-
seen, vaikka se maksaisikin itsensa pian takaisin. Maalampda varten pitaisi po-
rata myos porakaivoa 1784 metria, joka voi koitua ongelmaksi, jos alueella ei
|6ydy tarpeeksi tilaa kaivoille. Takaisinmaksuaikansa puolesta maalampo on koh-

teelle erittéin hyva investointi.

Aurinkolampadjarjestelman investointihinta kohteeseen on 15 834 € ja takaisin-
maksuaika 11 vuotta. Investoinnin takaisinmaksuaika on kohtuullinen, silla aurin-
kolampadjarjestelman elinian voidaan olettaa olevan noin 20 vuotta. Vaikka jarjes-
telmalla ei saadakaan ensimmaisina vuosina voittoa aikeiseksi voi sen ajatella

olevan myds ekologisesti ajateltuna viisas paatos.

8.2 Rantasalmi

Rantasalmen kunnanviraston lammitysjarjestelmalla on korjausvelkaa 15 950 €.
Jarjestelmaa kunnostamalla saadaan aikaan mahdollista sdastéa 1980 € vuo-
dessa. Kohteessa korjausvelkakunnostusten takaisinmaksuaika on 9 vuotta. Kor-
jaukset ovat syyta tehda jarjestelmén toiminnan seka hyvan tydympariston takaa-
miseksi. Tarvittavat korjaukset olisi ollut syyta suorittaa jo kohteen lammaonsiirti-
men uusimisen yhteydessa, jolloin jarjestelma toimisi jatkuvasti parhaalla mah-

dollisella hysdylla.

Rantasalmella maalammon takaisinmaksuaika on 5 vuotta. Maalammon inves-
tointihinta kohteessa on 84 009 €. Maalammon investointihinnan suuruus koh-
teessa selittyy silla, etta vaikka sen energiankulutus on kaikkein pienin niin sen
lammitysverkoston toimintalampdtilat ovat kaikkein matalimmat. Niinp& maalam-
molla voidaan tuottaa huomattava osa kohteen energiantarpeesta. Maalammon

investointiaika on lyhyt, jonka puolesta jarjestelmaa voi suositella kohteeseen.
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Porakaivoa kohteessa tulisi olla 2134 metri&, joka voi tulla ongelmaksi, koska

kohteen ymparilla ei ole lahes lainkaan ylimaaraista tilaa.

Aurinkolammon takaisinmaksuaika on tyon kohteista Rantasalmella kaikkein ly-
hyin 7 vuotta. Jarjestelmén investointihinta on 13 340 €. Tassakin tapauksessa
aurinkolammon liittdminen lampiman kayttéveden tuottamiseen on suositeltavaa.
Aurinkolampd kuluttaa vain hieman séhkoa ja on toiminnaltaan lahes huoltova-
paa. Kohteessa kerainpinta-alan tarve on pieni, joten jarjestelméa sopisi hyvin

asennettavaksi kohteen katolle.

8.3 Sulkava

Sulkavan keskuskoulun lammitysjarjestelmalla on korjausvelkaa 54 427 €. Koh-
teessa korjausvelan maaré on huomattavasti suurempi, kuin Juvalla tai Rantasal-
mella. Tama johtuu siita, ettd kohteessa puuttui oma lammaonsiirrin. Tekemalla
korjaukset seka jarjestelmén saaté saadaan vuodessa aikaiseksi 4470 € saasto.
Korjausten takaisinmaksuaika on 13 vuotta. Korjaukset ovat syyta tehda hyvan
opiskeluympariston takaamiseksi. Naiden avulla parannetaan myds laitteiden
kayttovarmuutta. Lisaamalla lammityskattilan ja koulun lammitysverkon valille
oma lammaonsiirrin saadaan parannettua myos verkostoon liitettyjen muiden Kiin-
teistdjen kayttovarmuutta. Alueella on ennenkin ollut ongelmia, kun koulussa ta-
pahtuneen putkirikon takia on olueen lammadntuotantoa jouduttu rajoittamaan.
Siispa kohteeseen olisi syytd hankkia oma lammansiirrin niin suinkin kuin mah-
dollista. Tama tulee tehda, kun lammityskausi ei ole enda menossa. Nain siirti-
men asennustydlla olisi vahiten haittaa samaan kaukolampdverkostoon liitetyille

asunnoille ja liiketiloille.

Sulkavalla maalammon takaisinmaksuaika on 6 vuotta. Jarjestelman investointi-
hinta kohteeseen on 98 286 €. Takaisinmaksuaika on investointiin nahden hyva
ja jarjestelmalla on viela runsaasti kayttovuosia jaljella, kun laite on maksanut it-
sensa takaisin. Investointihinta jarjestelmalle on kohteessa kaikkein kallein mutta
silla alettaisiin jo pian saada huomattavaa rahallista hyotya aikaiseksi. Porakai-

voa jarjestelma tarvitsee 2160 metria mutta tdméa ei ole ongelma, koska Sulkavan
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koulun ymparilla on runsaasti maastoa. Kaiken kaikkiaan maalamp®on investoi-

minen on Sulkavalla erittdin kannattavaa.

Aurinkolampadjarjestelman takaisinmaksuaika on tdssa kohteessa 10 vuotta ja in-
vestointihinta 18 071 €. Talla perusteella kohteeseen voidaan suositella aurinko-
lammitysta. Jos kohteen energiankulutukseen ei olisi liitetty koulun rivitaloa, ei
kohteelle olisi jarkevaa mitoittaa aurinkolammitysta, koska silloin ei kesdaikaan
lampiman kayttoveden kulutusta olisi l1&hes lainkaan.

9 YHTEENVETO

Kaikille tydn kohteille on kertynyt korjausvelkaa. Tarkastamalla jarjestelmien
osien kunto sdanndllisesti saadaan korjausten kertainvestoinnin hintaa pienem-
maksi. Nain kynnys lahte& suorittamaan tarvittavia korjauksia saadaan laske-
maan. Korjausvelkaparannusten avulla voidaan saastaa rahaa, jos niiden avulla
saadaan rakennusta energiatehokkaammaksi. Pitamalla korjausvelan maara ma-
talalla huolehditaan myds rakennuksen viihtyisyydesta ja kaytettavyydesta. Nain
saadaan yllapidettya rakennuksen arvoa. Jos kohteelle on kertynyt huomattava
maara korjausvelkaa, tulee korjaukset arvioida kiireellisyyden mukaan. Halvin
korjausvelkaparannus ei ole aina kiireellisin ja tarpeellisin. Korjauksia varten tar-
vittavaa rahasummaa helpompi lahtea kokoamaan, Kun tiedetéaan korjausten tar-
keysjarjestys. Taman jalkeen korjauksia voidaan suorittaa jarjestyksessa tarkeim-

masta alaspain.

Tyon tuloksien mukaan maalamp6a ja aurinkolampoéa pystytdan hyddyntamaan
kaikissa tyon kiinteistdista. Tyossa aurinkokerainjarjestelmat mitoitettiin siten, etta
niilla taytetdan 100 % kesaajan lampiman kayttbveden tarpeesta ja muun osan
vuodesta ne esilammittavat lamminta kayttovetta nainpa investointikustannukset
jaivat huomattavasti pienemmiksi kuin maalammalla. Maalammaon investointikus-
tannukset tulivat huomattavasti suuremmiksi, kuin aurinkolammaon mutta niiden
takaisinmaksuajat ovat lahes puolet lyhyempia. Taman tyén perusteella voidaan
suositella maalampojarjestelman hankkimista taloudellisesti hyddyllisena vaihto-

ehtona. Mydskin aurinkolampojéarjestelma on hankintana hyva, koska se on in-
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vestointihinnaltaan edullinen ja silla saadaan lammitysenergiaa talteen viela pit-
kéaan takaisinmaksuajan umpeuduttua. Maalampo ja aurinkolampd ovat ekologi-
sia ja nykyaikaisia lammitysmuotoja. Tallaisten avulla pystytddn nostamaan ra-

kennuksen arvoa.

Tyo6n laskelmia tehdessa selvisi, ettd kaukolammaon perusmaksulla on erittain
suuri merkitys kaukolammon hinnassa. Niinpa kaukolammon kulutuksen las-
kiessa saadaan perusmaksun aleneman ansiosta paljon sdastoa aikaiseksi. Kau-
kolammitys on siis perusmaksunsa takia suhteellisen kallis lammitysmuoto var-
sinkin kunnissa, joissa on suuremmat kaukolamp&maksut. Kaukolampé on toi-
minnaltaan varma lammitysjarjestelma. Se toimii hyvin kohteissa, joissa vaadi-
taan korkeita verkoston lampdtiloja. Niinpa tydssa kasiteltyjen tapaisissa koh-
teissa kaukolampd on hyva ratkaisu [ammitysjarjestelmaksi laitteiston yksinkertai-
suuden vuoksi. Toiminnan pystyy tarkastamaan ja laitteita huoltamaan helposti

sellainenkin huoltomies, jolla on suppea kasitys lammityslaitteistojen toiminnasta.

Tyo6ssa selvisi, etta vaikka maalammolla saadaan huomattava maara lammitys-
energiaa aikaiseksi kayttaa se sen saamiseen paljon sahkéenergiaa. Tama sah-
kéenergian kulutus tulee vahentaa kaukolammaon kulutuksessa aikaansaatavasta
hyddysta. Aurinkolammitysjarjestelma taas ei kayta sahkoa lahes lainkaan maa-
lammitykseen verrattuna. Mutta silla taas puolestaan saadaan aikaiseksi huomat-
tavasti pienempi taloudellinen hyoty varsinkin tassa tapauksessa, kun aurinko-
lammolla lammitetaan ainoastaan kayttovetta. Aurinkolammitysta voidaan mitoit-
taa myos siten, etta silla lammitetdan kohteen [ammitysverkoston vetta. Tata ei
kaytetty tydssa hyvaksi, koska ty6ta tehdessa selvisi, etta lammityskauden ai-
kana auringonsateilya on erittdin vahan. Taman takia tulisi aurinkokeraimia olla
todella paljon, jotta niilla pystyttéisiin tayttamaan lammitysjarjestelmén energian-

tarvetta.

Tyo oli haastava sen laajuuteen ndhden ja siihen mita on koulun aikana opittu.
Opiskelun aikana ei mitoitettu lammitysjarjestelmien toimintaa rinnan mika voisi

olla nykyinen hybridijarjestelmien trendikkyys huomioon ottaen jarkevaa. Laskel-
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mat olivat haastavia, koska kohteista oli niin vahan tietoa saatavilla. Niista suoriu-
duttiin silti hyvin sellaisella tarkkuudella, etta kohteille saatiin kuva lammitysjarjes-
telmien kehitysvaihtoehtojen investointihinnoista ja takaisinmaksuajoista. Tyon
kaikki tarvittavat kaavat luvut ja laskutavat selvitettiin itse, mink& ansioista ty6 oli
erittdin opettavainen. Tydsta saatiin halutun kaltainen ja se tayttaa tilaajan

kanssa sovitut tavoitteet tyolle.
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Liite 1
NIBE MAALAMPOPUMPPU

NIBE™ F1345
MAALAMPOPUMPPU <‘> NIBE

MAALAMPOPUMPPU 2 TEHOPORTAALLA.
LAMMONLAHTEINA MAAPERA, KALLIO
TAI VESISTO

) Alle 3 kg kylmaainetta jaahdytysosaa/yksikkda kohti. Ei pakollisia
T vuositarkastuksia.

Kaksi scroll-kompressoria pystyy tuottamaan jopa 65 °C lampétilan
lammitysjarjestelmaan.

Kahden kompressorin ansiosta saavutetaan parempi tehonsaato,
pidemmat kayttovalit, pienempi kuluminen ja suurempi toimintavar-
muus.

Nayttoyksikko selkealld varinaytolla.
— Lisavarusteen SMS 40 avulla [dmp&pumppua voidaan valvoa ja
ohjata tekstiviesteilla.

— Lisavarusteella MODBUS 40 lampdpumppua voidaan valvoa ja
ohjata rakennusautomaatiojarjestelmalla.

Lampdpumpun tehovaihtoehdot ovat 24, 30, 40 ja 60 kW.

Jopa 540 kW yhdeksalla samaan jarjestelmaan liitetylla F1345-lampo-
pumpulla.

Pehmokaynnistysreleet ja valvontakytkimet asennettu valmiiksi teh-
taalla.

Sisaiset kiertovesipumput (ulkoinen lammaénkeruupumppu
40 ja 60 kW malleissa).

Valmius uima-altaan lammitysta varten lisavarusteella POOL 40.

Valmius jopa neljan lammitysjarjestelman ohjaukseen lisavarusteella
ECS40/ECSA1.

Lampokerroin (COP) jopa 4,51 lampétiloilla 0/35 °C.

Erilliset jaghdytysmoduulit parantavat huollon turvallisuutta ja alenta-
vat melutasoa.

Jaahdytysmoduulit on helppo irrottaa.

NIBE F1345

NIBE F1345 on lampdpumppu suurehkojen kiinteistdjen, kuten ker-
rostalojen, kirkkojen ja teollisuuskiinteistojen lammitykseen. F1345
on varustettu edistykselliselld ohjauksella ja sovitettavissa useisiin
erilaisiin jarjestelmaratkaisuihin. Lammonlahteina voidaan kayttaa
muun muassa kalliota, maaperda tai jarvivetta. Myds pohjavettd
voidaan kayttaa lammonlahteena. Tama vaatii kuitenkin lisalam-
monsiirtimen. Kerrostaloissa voidaan ottaa energiaa talteen poistoil-
masta. F1345 voi ohjata neljaa eri lammitysjarjestelmaa, esim. yhta
lattialammityspiireille, jossa on alhaisempi menolampétila kuin pat-
teripiireissa. F1345-lampdpumpussa on valmius ulkoisen lisalammon
ohjaukseen. Kayttoveden lammitys voidaan priorisoida, joko yhdel-
14 tai kahdella kompressorilla. Tama mahdollistaa lammitysveden ja
kayttdveden samanaikaisen tuotannon.
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Liite 2

2.e8

Shoeys Sasdettavi teline  Kattoupotus Pinta-asennus
Jakenucid Taataerivtys
( € o @ E =

NOVA CLS 2510 NOVA CLS 2108
Mitat 1938 x 1218 x 90 mm 1218 x 1041 x 90 mm
Rungon matenaal puverimaaiatiu aumini pulverimaslatiu Auminl
Paino 4450 372Kkg
TiMstysmateraal EFOM & silkoni EFOM & silkonl
Brutiopinta-3la 22m 207 m2
Aperturpinia-3a 224 m2 1.92m2
Absomatioripinia-aia 223m2 130 m2
Absormaattorin materiaall | Selektivipinnoitetiu kupan SelektiMpinnoitetu Kupar
Paksuus 0,12mm 0.12mm
Absortiokyky aT% 9%
Emissio * 3%
Nestetiavuus 1271 1071
Hitsausmenateima LMra3anihitsaus Utraaanhitsaus
Absorptioputken hakdisia | 8,0mm/ 10 mm/ 12,7 mm 8.0mm/ 10 mm/ 12,7 mm
Absomticoutken 0.45 mm 0,45 mm
senamavanuus
Jakotukin halkaisia 18 mm/ 22 mm /24 mm 18 mm/ 22 mm/ 24 mm
Jakotukin seinamavavuus | 0.70 mm 0.70 mm
Putkian lukumasns 10 9
Putkiako 110 mm 110mm
Lasimateriaa vaharautanen Karkaistu l3s vaharautainan karkaistu las!
Lasin paksuus 4mm 4mm
Lap3sykemon 091 031
Eristymatenaal Mnersavilla Mneraaiivila
Lammanjohtokyky 0.037 W/ {mK) 0037 W/ (mK)
Mineraainfian theys $03gm3 S0 ky'm3
Mineraainiian paksuLs = 40mm ->40mm
Stagnaatiolampdtia 232°C 21°c
Suurin k3yaSpaine 10 10 bar
Koeponnisius pane 250 25 bar
Nmellisartaus 2 1/min 2¥mn
Taustaosa aurmini aumini

= |
s

NOVAFUTURE OY

\

asiakaspalvelu@novafuture.fi, Puhelin: 0445-911 928, 040-715 8757

Nummenpaintie 533, 01860 Perttula

www.novafuture fi
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Liite 3

AKVATERM OY: N VARAAJA

AKVA SOLAR - ekologista
energiatehokkuutta

AKVA SOLAR on i yha kiristyvii
o . Al 23ja

yna laskee h i muun o
kukstusta ja mahdolistaa osan vuodesta jopa kaiken taloudessa kay-

Fean veden ammittama nk gian avulla. Loppuaik
yvaa aurink Biaa voidaan kayttas hydyliisend fisana muiden
lamméalahteiden rinnalla. AKVA SOLAR -malfisto voidaan kytkea kaik-

kiin Iammaniahtsisiin - joustavuutta Sinulle!

Varaspssa on pieninta mallia lukuun ottamatta kobme lderukkaa, joihin

voi kytked kiyttdveden esilammityksen ja Ismmityksen Esiksi aurink
KerSmilts tulevan IEmmaok =
ympards ainutiagtu 100 mm poly ieristys, joka

varmistaa etta kerran Emmitetty vesi sadyy tavoitelampotiassa todella
cthaan. Tehod hjausputkisto, kierukoiden optimaa jjoittelu ja
rrrrr A 2 13mmén tehokkaan siirtymé
Hyodynna ilmainen aurinkoenergia: Akvatermin AKVA SOLAR -mallis-
tosta ioyd 3t siihen kattavat ratiaisut.

AKVA SOLAR
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AURINKOLAMPO LASKELMAT
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LIITE S

MAALAMPO LASKELMAT

JUVA MLP

Lammitys kWh LV tarve kWh
687000 21000

KL perusmaksu

Maalampé tekee +60 vetta
Toimintalsmpétilat 80/50
Lammitetaan kayttovesi
Lammitysverkosta

RANTASALMI MLP

Lammitys kWh LV tarve kWh
438000 7000

KL perusmaksu

Maalampé tekee +60 vetta
Toimintalampétilat 70/40
Lammitetaan kayttovesi
Lammitysverkasto

SULKAVA MLP

Lammitys kWh LV tarve kWh
992000 35000

KL perusmaksu

Maalampé tekee +60 vetta
Toimintalampétilat 80/50
Lammitetaan kayttovesi
Lammitysverkasto

13562

100 %
3330%

9430

100 %
66,6 %

16070

100 %
33,30%

KL hinta €
46586 €

KL hinta €
29281¢

KL hinta €
67577¢

KL yhteenss € porakaivom  kaivo hinta MLP hinta investointi hinta € KL energia sadstd € KL perusmaksu alenema € MLP
60149 € 1784 53522 20000 73522 16435 5169

SFP Lammitys 25

SFP kaytiovesi 23

KL yhteensa € porakaivom  kaivo hinta MLP hinta investointi hinta € KL energia sadstd € KL perusmaksu alenema € MLP
38711€ 2134 64009 20000 84009 19655 7163

SFP lammitys 25

SFP kaytiovesi 23

KL yhteensa € porakaivom  kaivo hinta MLP hinta investointi hinta € KL energia saasto € KL perusmaksu alenema €  MLP
83647 € 2610 78286 20000 98286 24039 5214

SFP lammitys 25

SFP kaytiovesi 23

us € kull

6139 853 50
us €

7303 853 45
us € kul

8988 853 51

séhkd hinta
KL hinta
kaivo tuotto

sahki hinta
KL hinta

kaivo hinta

sahko hinta
KL hinta
kaivo tuotto

0,061 €/kwh
0,0658 €/kWh
140 kWh/m
30 &/m

0,061 €/kwh
0,0658 €/kWh
140 kWh/m
30 e/m

0,061 €/kwh

0,0658 €/kWh

140 kWh/m
30 e/m



