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Tassa opinnaytetydssa selvitetdan 1960-luvulla rakennettuun asuinkerrostaloon asennetun hyb-
ridi-LTO-jarjestelman toimintaa. Ty0ssa tarkastellaan hybridi-LTO-jarjestelman tuottamaa energi-
ansaastoa. Hybridi-LTO-jarjestelmassa energiaa otetaan talteen poistoilmasta, joka on aiemmin
kohteessa ollut hukkaenergiaa. Tyon tavoitteena on selvittaa, milloin hybridijarjestelmaa on kan-
nattavaa kayttaa.

Tydssa selvitettiin hybridilammitysjarjestelmalla tuotetun energian hinta ja sita verrattin saman
energiamaaran tuottamiseen kaukolammolla. Tydssa seurattin As Oy Pyykdsjarven linjasanee-
rausurakan aikana kayttoonotetun hybridilammitysjarjestelman mittauksia ja niita verrattiin vastaa-
van energiamaaran tuottamiseen kaukolammalla.

Tehtyjen laskelmien perusteella voidaan todeta, etta sahkon hinta ei saa nousta yli 0,22 €/kWh
silloin kun jarjestelmalla halutaan sééstaa. Laskelmien perusteella voidaan todeta, etté jarjestelma
tuo saastoa. Kokonaissaasto taloyhtiolle muodostuu jarjestelman tuoman saaston ja energia-avus-
tusten tuomien saastojen perusteella.
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In this thesis the hybrid heat recovery system is overviewed in a residential apartment building
which was built in 1960s. The thesis focuses on energy savings that are achieved through a hybrid
heat recovery system. The energy is taken from the exhaust air. The objective and goal for this
thesis is to determine when the hybrid system is cost-effective.

In the investigation the cost of energy achieved through the hybrid recovery system and the cost of
energy by district heating are compared. The investigation was performed during As Oy Pyykosjarvi
piping renovation project. As result of the investigation, it was determined that energy savings could
be achieved through the heat recovery system if the electricity price does not exceed 0.22 €/kWh.
The overall savings for the housing cooperative are derived from the system itself and the savings
generated through energy subsides.
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ALKULAUSE
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittda vuonna 1968 valmistuneen asuinkerrostalon hybri-
dilammitysjarjestelman tuomaa energiansaastoa. Hybridilammitysjarjestelman energiansaastolla
saadaan rakennuksen energiatehokkuutta paremmaksi, jonka myota voidaan hakea erilaisia ener-
gia-avustuksia. Energiatehokkuus pienentaa taloyhtion [ammityskustannuksia energian hintojen
noustessa. Euroopan epavakaa taloustilanne on aiheuttanut epavarmuutta energiamarkkinoilla
koko Euroopan alueella. Tama on aiheuttanut energian hintojen nousua, joka aiheuttaa huolta yk-

sityisille henkilGille ja yrityksille.

Kasvihuonekaasupaastojen aiheuttama ilmastonmuutos haastaa koko energiantuotannon. Ener-
gian tuotantoa ja kayttda ohjaamaan on asetettu tavoitteita kasvihuonekaasujen vahentamiselle,
uusiutuvan energian lisaamiselle ja energiatehokkuuden parantamiselle. Naiden haasteiden ja ta-

voitteiden mydta kaukolammityksen rinnalle on noussut erilaisia hybridilammitysmuotoja.

Tydn kohteena on asuinkerrostalo, joka on valmistunut vuonna 1968. Kohteen alkuperaisena lam-
monlahteend on ollut dljylammitys. Oljylammityksesta kaukoldmpdverkkoon on liitytty vuonna
1974. Kohteeseen tehtiin vuonna 2022 linjasaneeraus, jonka yhteydessa kayttovesiverkosto uusit-
tiin, vaihdettiin patteriventtiilit ja asennettiin HybridiHEAT-jarjestelma, jonka toimitti suomalainen
HogforsGST OY. Kohteen linjasaneerausurakan toteutti LVI-Palvelu Pitkala OY.

Tyon tutkimusaika oli joulukuu 2022 — maaliskuu 2023.



2 HYBRIDILAMMITYS

Hybridildammitys on tulevaisuuden vaatimuksiin vastaava lammitysjarjestelma, joka mahdollistaa
erilaisten lammonlahteiden yhdistamisen toimivaksi kokonaisuudeksi. Lammitysjarjestelman valin-
nassa kannattaa selvittaa juuri kohteena olevan kiinteiston tarpeisiin sopivin ratkaisu. Hybridilam-
mitys on suunniteltu vahentdamaan seka kokonaisenergian kulutusta ettd ostoenergian maaraa.
Esimerkiksi jos maalampopumpun kayttama sahko on kallimpaa kuin kaukoldampo, jarjestelma
kayttaa kaukolampoa lammitykseen. Halvan sahkon aikoina jarjestelma taas lisda maalampo-
pumppujen tehoa. Sama logiikka toimii my6s muissa lammonlahteissa kuten esimerkiksi kauko-
lampoa ja poistoilman Iammon talteenottoa hyodyntavissa hybrideissa. (1.)

Vanhoissa kiinteistoissa lammaontarve on usein suurempi talvella kuin uudemmissa rakennuksissa.
Suurin osa energiansaastoratkaisuista tehdaan lampdpumpuilla. Lampdpumpulla ei pystyté ener-
giatehokkaasti tuottamaan yli +55 °C vetta. Ldmmantarpeen noustessa talvella korkealle 1ampd-
pumppu ei enaa yksin pysty tuottamaan tarvittavaa tehoa kiinteistédn. Hybridijarjestelmésséa ener-
giansaastoa tekevan jarjestelman rinnalla taytyy olla jokin toinen l&mmitysmuoto, esimerkiksi kau-

koldampd, joka turvaa lammityksen ja kayttoveden tarpeen tuottamisen kaikissa olosuhteissa. (2.)

Energiansaastoon liittyvat ratkaisut kehittyvat koko ajan. Oikein suunniteltu hybridijarjestelma huo-
mioi jo tulevaisuuden tarpeita. Hybridijarjestelman muuttaminen tulevaisuuden tarpeisiin on huo-
mattavasti helpompaa ja edullisempaa. Esimerkiksi kaukolammon kustannusten noustessa koh-
tuuttoman kalliiksi voidaan jarjestelma muuttaa kayttamaan jotain vaihtoehtoista lammitystapaa.

Hybridijarjestelmalla tavoitellaan yleisesti pienempaa lammityskustannusta, riippumattomuutta yh-

desta lammonlahteestd, energiaomavaraisuutta ja ymparistoystavallista energiatuotantoa.



3 KOHTEEN TIEDOT

Taman opinnaytetydn kohteena oleva asuinkerrostalo sijaitsee Oulussa, Puolivélikankaan kaupun-
ginosassa. Rakennuksen valmistumisvuosi on 1968. Lammitetty nettoala rakennuksessa on 6539
m? ja rakennustilavuus 20800 m?. Rakennuksessa on kuusi kerrosta, joista viisi ylinta kerrosta on
asuinkerroksia, joissa on asuntoja 75, seka pohjakerros, jossa on taloyhtion yhteisia tiloja. Pohja-
kerroksessa sijaitsee tekniset tilat, taloyhtion varastotiloja, yhteiset sauna- ja pesutilat, kerhotilat ja
siivousvarasto. Lisaksi taloyhtiossa on 15 autotallia, jotka sijaitsevat pohjakerroksessa. Taloyhtion
vaestonsuojatilat ovat maanpinnan alapuolisessa kellarikerroksessa. Kohteen alkuperainen lam-
mitysjarjestelma on ollut 6ljylammitys ja lammaonjakomuotona vesikiertoinen patterilammitys. Pat-
terit ovat teréslevypattereita, jotka ovat sijoitettu padosin ikkunoiden alle. L&mpéjohtoputkisto on

terasputkea. Kuvassa 1 nakyy tyon kohteena oleva asuinkerrostalo.

KUVA 1. Tydn kohteena oleva asuinkerrostalo.



3.1  Oljylammitys

Kohteen alkuperéinen lammitysmuoto on ollut 6ljylammitys, jossa on ollut 4m3 varaaja varastoi-
massa ldmpdenergiaa. Sen aikainen lammitysjarjestelméa vaati reilusti enemmaén tilaa lammonja-

kohuoneeseen kuin esimerkiksi nykyaikainen kaukolammon alajakokeskus.

Oljylammitteisessé rakennuksessa lammontuotto tapahtuu Sljykattilassa. Jarjestelmaan kuuluvat
kattilan lisaksi éljypoltin, 6ljysailid, savuhormi seké saatd- ja hallintalaitteet. Oljylammitysjarjestelmé
on erinomainen pohja lammitysmuodon muutoksille. Tyon kohteena olevan asuinkerrostalon lam-
monjakohuone oli alkuperaisen lammitysjarjestelman perusteella rakennettu tilavaksi, joka oli riit-

tavan kokoinen muutoksia varten.

3.2 Kaukolammitys

Kaukolampoverkkoon tyon kohteena oleva asuinkerrostalo on liitetty 1974. Oulussa kaukolammi-
tystoiminta on aloitettu vuonna 1969 (3, s 12). Lammitysmuodoista kaukoldmmitys on yleisin Suo-
messa. Kaukoldmmdlla tuotettiin vuonna 2018 noin 46 % Suomen asuin- ja palvelurakennusten

lammitysenergiasta. Suomessa kaukolampdverkko on 166 kunnassa toiminnassa. (4.)

Kaukoldmpoala kay historiansa suurinta murrosta talla hetkelld, kun ala pyrkii kaikin keinoin kohti
vahapaastoista energiantuotantoa. Kaukolammaén tuotantotapoina yleistyvat erilaiset lampopum-
put seka ns. hybridiratkaisut, joissa ainakin osa kaukolammasta tuotetaan muilla kuin polttoon pe-
rustuvilla ratkaisuilla. Teollisuuden ylijadmalampda ja esimerkiksi jatevesien lampdja voidaan hyo-
dyntaa lampdpumppujen avulla kaukoldmmoksi. Hiilineutraalien lammaénlahteiden osuus kauko-
lamm0ssa on jo lahes puolet (5). Tyon kohteena olevan asuinkerrostalon lammitysmuoto muutettiin
linjasaneerauksen yhteydessa kaukolammityksesta hybridilammitysjarjestelmaksi. Nykyinen lam-
mitysjarjestelma kayttaa edelleen kaukolamp6a silloin, kun energiantarve on suurempi kuin mita
hybridilammitysjarjestelma pystyy tuottamaan. Hybridilammitysjarjestelma pienentaa kohteen kau-
kolamman kulutusta ja sen seurauksena kaukolammaon energiantuotannon kasvihuonepaastot pie-

nenevat.
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3.3 limanvaihto

Tydn kohteena olevan asuinkerrostalon ilmanvaihto on toteutettu koneellisena poistoilmanvaih-
tona. Asuinhuoneistojen lampétila kohteessa oli noin 22 °C. Asuinkerrosten poistoilma on johdettu
ullakkokerrokseen tiilimuurattuja hormeja pitkin, jossa ne yhdistyvat ja siirtyvat betonikanavaa pitkin
kahteen erilliseen kammioon, jotka lavistavat vesikaton. Kammioissa on ollut huippuimurit, jotka
puhaltavat ilman betonipiippuja pitkin ulkoilmaan. Tiilimuuratut hormit ovat sijoitettu asuinhuoneis-
tojen kylpyhuoneisiin erillisena osastona. Hormeista on otettu poistoilmaventtiilit asuntokohtaisesti
kylpyhuoneisiin seka keittioon. Korvausilma on otettu suoraan ulkoseinaan asennetun korvausil-

maventtiilin kautta.

Suomen asuinkerrostalokannasta suurin osa on rakennettu vuonna 1960-1990. Silloin iimanvaihto
toteutettiin asuinrakennuksissa paaasiassa koneellisena poistoilmanvaihtona ilman lammontal-
teenottoa. Korvausilma otettiin yleisesti ikkunoiden korvausilma-aukkojen kautta. Korvausilmaa ei

esilammitetty milldan tavalla, vaan se lammitettiin rakennuksen muun lammityksen avulla.

Vuonna 1960-1980 rakennetuissa asuinkerrostaloissa iimanvaihdon lammitysenergiantarve on ol-
lut 36-37 % rakennuksen koko lammitysenergiantarpeesta (3, s. 19). Kaukolammadn halvan hinnan
vuoksi energian hukkaamiseen ei ole kiinnitetty huomiota. Poistoilmassa oleva lampdenergia pu-

hallettiin suoraan hukkaenergiana ulos kerrostaloista.
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4 KOHTEEN HYBRIDIJARJESTELMA

Hybridijarjestelman kannalta kohteen Iammaonjakohuone oli lahes optimaalisen kokoinen, koska
aiemmin on ollut tilaa vieva oljylammitys. Vanhat Oljykattilat ja varaaja yhdessa ovat tarvinneet
huomattavasti enemman tilaa kuin pelkka kaukolammon lammonjakokeskus. Hybridijarjestelma
toimitettiin kohteeseen seitsemana eri yksikkona, jotka liitettiin toisiinsa lammonjakohuoneessa ja
vesikatolla. Kaukolampolaitteet on mitoitettu paikkakunnan mitoituslampatilan -32 °C mukaan ra-
kennuksen lasketun tehontarpeen perusteella (6.) Kuvassa 2 on nakyma kohteen lammanjakohuo-

neesta.

KUVA 2. Nékymé As Oy Pyykdsjérven ldmmonjakohuoneesta.

41 HybridiHEAT-jarjestelma

Kiinteiston hybridijarjestelmana toimii HogforsGST:n toimittama hybridiHEAT-jarjestelma. Jarjes-
telmé sisaltaa kokonaisuuden, jolla tuotetaan kaikki kiinteiston tarvitsema lammitys ja lammin kayt-

tovesi. Jarjestelmaa ohjataan Fiksu-ohjausjarjestelmalla, jonka on kehittanyt HogforsGST. Koko

12



jarjestelmaa voidaan s&&taa ja ohjata etayhteydella FiksuWeb-kayttoliittyman kautta (7.) Kuvassa

3 on nakyma Fiksu-ohjausjarjestelman automaationakymasta (8.)

..............

) ®) 4] il

100TES2

KUVA 3. Fiksu-ohjausjérjestelmén automaationdkyma (8)

4.2 Lammin kayttovesi

Lampiman kayttoveden esilammityksessa hyodynnetaan lampopumpun tuottamasta lammasta
0sa, jota ei lammityksessa pystyta hyodyntamaan. Lopulliseen lampatilaan lammin kayttovesi lam-
mitetaan kaukolammalla, jos lampopumpun tuottama Iampo ei riita. Jos [dBmpoda on saatavissa lam-
pOpumpun tuottamana, kuvassa 4 nakyva saatoventtiili 131FV02 aukeaa ja ohjaa virtauksen kul-
kemaan lammonsiirtimen 170HEXO03 kautta. (8.) Kuvassa 4 nakyvan menoveden lampotila-anturin
170TE41 mittauksen perusteella saadin saataa kaukolammon saatoventtiileita 170FVO01 ja
170FV02 sarjassa pitaen lampiman kayttdveden lampdtilan asetusarvossaan. Lampiman kaytto-

veden kierron paluun lammityksessa hyodynnetaan lampopumppujarjestelman tulistuslampoa.
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KUVA 4. Fiksu ohjausjérjestelméan automaationdkymé kéyttéveden ldmmityksen osalta (8)

4.3 Lammitys

Lampdépumpun tuottamaa ldmp6a hyddynnetaan ensisijaisesti lammityspiirin kayttdon. Jos ldampo-
pumpun tuottama Iampo ei riita, lisalammonlahteend kaytetaan kaukolampoa. Kaukolammon lisa-
tehon kayttoonotto nakyy kuvassa 5. Kaukolammon saatoventtiileita 101FV01 ja 101FV02 avatta-
essa avautuu my0ds saatoventtiili 101FV03, joka ohjaa lammityspiirin veden kulkemaan kaukolam-
posiirtimen 101HEXO01 kautta. Jarjestelmaén on asennettu 1000-litrainen GST Buffer -puskuriva-
raaja, joka on sijoitettu kuvassa 5 nékyvalle paikalle. (8.) Puskurivaraajan tarkoitus jarjestelméssa

on tasata lampdopumpulle tulevan veden lampdtilaa.

Linjasaneerauksen yhteydessa kohteen patteriventtilit ja termostaatit uusittiin. Lammitysverkosto

saadettiin kevaalla 2023.
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BUFFER 1000L

Tarkasta tarkka kytkenta dokumenttipankista

KUVA . Fiksu ohjausjérjestelméan automaationdkyma ldmmityksen osalta (Muokattu) (8)

4.4 Jarjestelman lampopumppu

Osana HybridiHEAT-jarjestelmaa kiinteistddn on asennettu HogforsGST Oy:n toimittama Thermia
XL lampdpumppu. Kylmaaineena lampdpumpussa on R410A. LAmpSpumpulle sydtetaan energiaa
poistoilmasta talteen otetusta energiasta. Kompressori lampopumpussa on invertteriohjattu, jolloin
sen tehoa voidaan saataa mahdollisimman optimoidusti. Kuvassa 6 on ndkyma Fiksu-ohjausjarjes-

telman lampdpumpusta (8.)
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GST Thermia Mega
131HPO1

KUVA 6. Fiksu ohjausjérjestelmén nékymé ldmpGpumpusta (8)

4.5 LTO-jarjestelma

Kiinteistddn on asennettu kaksi HogfostGST Oy:n valmistamaa l&mmdntalteenottolaitetta vesika-
tolle. Laitteiden yhteenlaskettu laskennallinen mitoituslammdntalteenottoteho on 61 kW. LTO-yksi-
koissa on kuvassa 7 nakyvat komponentit, joista paakomponentteja ovat suodatin, puhallin ja LTO-
kennosto (8). Lammadnkeruupiirin lammonkeruunesteena kaytetaan propyleeliglygoli-vesiseosta,

jossa propyleeniglygolin osuus on 30 % (7).
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KUVA 7. Fiksu ohjausjérjestelmén ndkyma LTO:sta (8)
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5 KOHTEEN ENERGIANKULUTUS

Oulun energialta saadun kaukolammityksen kayttajaraportin perusteella tyossa voitiin verrata his-
toriatietoja kaukolammon kulutuksesta (9). Kaukolampadraportin perusteella laskettiin vuosien
2018-2022 kuukausittainen keskiarvokulutus joulukuun, tammikuun, helmikuun ja maaliskuun
osalta (MWh/kk).

Hybridijarjestelman kaukolammaon energiankulutus saatiin suoraan kaukoldmmaon kulutuslaskun
perusteella. Helmikuussa hybridijarjestelman 3-tieventtiili 101FV03, joka ohjaa lampopumpulta tu-
levaa energiaa lammityspiirin kayttoon, on ollut tuntemattomasta syysta kasiajolla kaukolammolle

8.-19.02.2023. Taman takia lampdpumppu on ollut pois kaytdsta saman ajan.

Sahkonkulutus saatiin suoraan hybridijarjestelman omien mittausten perusteella. Jarjestelma mit-

taa lampOpumpun, kiertovesipumppujen ja puhaltimien sahkdnkulutusta.

5.1 Vanhan jarjestelman energian kulutus

Kaukoldmman kayttajaraportin mukaan vuoden 2018-2022 keskiarvokulutus/kk on ollut

e Joulukuu 94,3 MWh
e Tammikuu 113,2 MWh
e Helmikuu 105,3 MWh
e Maaliskuu 94,4 MWh

5.2  Hybridijarjestelman energiankulutus

Kaukoldmman kulutus hybridijarjestelmalla

e Joulukuu 2022 70,2 MWh
e Tammikuu 2023 51,4 MWh
e Helmikuu 2023 69,93 MWh
e Maaliskuu 2023 93,28 MWh
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Sahkonkulutus hybridijarjestelmalla

e Joulukuu 2022
e Tammikuu 2023
e Helmikuu 2023
e Maaliskuu 2023

Sahkonkulutus vertailuaikana yhteensa 39,9MWh

19
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6 HYBRIDIJARJESTELMALLA TUOTETTU SAASTO

Tydssa verrattiin lampopumpulla tuotetun energian hintaa kaukolammalla tuotettuun energian hin-
taan. Karkeasti voidaan ajatella nain: kun lampdpumpun keskimaarainen SCOP-arvo (kaava 1)
kerrotaan kaukolammon energian hinnalla (€/kWh), saadaan arvo, jonka yli sahkon hinta (€/kWh)
ei saa nousta silloin, kun lampopumpun tuottamalla energialla halutaan saastaa (kaava 2). Esimer-
kiksi kaukolammon energian hinta on 0,066 €/kWh ja lampopumpun keskimaarainen SCOP-arvo
3,4. Kaavalla 2 laskettuna naiden tuloksi saadaan 0,22 €/kWh, joka on raja-arvo. Tama tulos ei saa
ylittya sahkon hinnalle silloin, kun lampdpumpun tuottama energia on halvempaa verrattuna kau-

kolammolla tuotettuun energiaan.

KAAVA 1. SCOP-arvon laskeminen

tuotettu energia (MWh)
kulutettu energia (MWh)

SCOP — arvo =

jossa
tuotettu energia (MWh) = [ampépumpulla tuotettu energia

kulutettu energia (MWh) = lampdpumpun kuluttama energia

1359 MWh _ 24
399 MWh

KAAVA 2. Raja-arvon laskentakaava sdhkon hinnalle €/kWh

€
kWh

* SCOP

Sahkon raja — arvo =

jossa
€/kWh = kaukolammon energian hinta
SCOP = lampdpumpun kesimaarainen SCOP-arvo

€

0,066
kWh

* 3,4 = 0,22 €kWh
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Taulukossa 1 nakyy lampopumpulla tuotetun energian tuoma saasto kuukausitasolla (€/kk). Ensiksi
on laskettu lampdpumpulla tuotetun energiamaaran kustannus, jos se olisi tuotettu kaukolammalla
(kaava 3). Lampdpumpulla tuotetun energian méaaraa (MWh/kk) ja sen kustannusta (€/kk) verrattiin
vastaavan energiamaaran tuottamiseen ja sen kustannuksiin silloin, jos se olisi tuotettu kaukolam-
moll&. Koska lampdpumppu toimii sahkolld, sen kuukausittainen energiakustannus on otettava
huomioon s&éstoa laskettaessa. Lampdpumpun kéyton tuoma kustannussaasto on laskettu siten,
etta l@mpopumpun kuluttaman energian kustannus on vahennetty siitd kustannuksesta, jos sama

energiamaara olisi tuotettu pelkastaan kaukolammolla (kaava 4).

KAAVA 3. Lémpdpumpulla tuotetun energian kustannus, jos se olisi tuotettu kaukolammolla €/kk

Lampopumpun tuottaman energiamaaran hinta kaukolammolla tuotettuna =

Tuotettu energiamaara (Mlzh) * Hinta (ﬁ)

jossa

tuotettu energiamaara = lampopumpun tuottama energiamaara (MWh/kk)
hinta = kaukoldmman hinta (€/MWh)

KAAVA 4. Lampdépumpulla tuotettu séésto €/kk
Lampopumpulla tuotettu saastdo = Hinta (ﬁ) — Kustannus (ﬁ) (Kaava 4)

jossa
hinta = lampdpumpun energiamaaran hinta kaukolammalla tuotettuna (€/kk)

kustannus = [ampopumpulla tuotetun energiamaaran kustannus (€/kk)

Lampoépumppuijarjestelmalla tuotettu energiamaara ja sahkonkulutus saatiin jarjestelman omien
mittaustulosten kautta. Jarjestelman kayttaman energian kustannus kuukausitasolla saatiin ener-
gian kulutuksen ja sahkon hinnan perusteella. Sahkon hinta vaihteli joulukuun ja maaliskuun vali-
sena aikana 0,11 €/kWh-0,17 €/kWh. Kaukolamman energian kulutus saatiin energialaitoksen las-
kutustietojen perusteella. Tuotetun [@ammityksen yhteishinta saatiin kaytetyn kaukolammon ener-
gian hinnan ja lampopumppujarjestelman kuluttaman sahkon hinnan summana. Kaytetyn kauko-

lammoén  kustannusosuus koko lammityskustannuksesta prosentteina saatiin  vertaamalla
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kaukolammityksen aiheuttaman kustannuksen osuutta koko jarjestelmén lammityskustannukseen.
Vastaavasti lampopumppujarjestelméan kustannusosuus prosentteina saatiin vertaamalla 1ampo-
pumppujarjestelman kuluttaman sahkon kustannusta koko jarjestelman lammityskustannukseen.
Lampdépumpulla tuotetun energian hinta (kaava 5) saatiin jakamalla lampdpumppujarjestelman

sahkonkulutuksen hinta (€/kk) lampopumppujarjestelmalla tuotetulla energiamaaralla (MWh/kk).

KAAVA 5. Lémpdpumpulla tuotetun energian hinta €/ MWh

. Sahkon hinta kuukaudessa (€/kk)
Hinta = ———— (Kaava 5)
Tuotettu energiamaara kuukaudessa (MWh/kk)

jossa

sahkon hinta kuukaudessa = lampOpumpun sahkon hinta kuukaudessa (€/kk)

tuotettu energiamaara kuukaudessa = lampopumpulla tuotettu energiamaara kuukaudessa
(MWHh/kk)
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TAULUKKO 1. Hybridildmmitysjérjestelmén sééstolaskelma

Joulukuu | Tammikuu | Helmikuu| Maaliskuu Yht.
Kaukoldammon hinta
€/MWh 66,0 66,0 66,0 66,0
Lampopumpulla tuotetun
energian hinta €/MWh 49,4 33,7 43,8 33,1
Ka.ukolémmbn os.uus lam- 72 % 75 9% 86 % 77 %
mityskustannuksista %
Lamp6pumpun osuus lam- 0 0 o 0
mityskustannuksista % 28% 25% 14% 23%
Kaukoldammon hinta €/kk 4829,5 4118,8 5347,8 4238,7 18534,8
LampSpumpun sahkon- 1850,1|  1394,8 838,1 12550 53381
hinta €/kk
Tuotetun limmityksen 6679,6| 5513,6| 61859 5493,7| 23872,9
hinta yht. €
Lampopumpulla tuotettu
energiamdira MWh/kk 37,5 aLa 191 37,9 135,9
Vertailu: lampopumpulla
tuotetun lampoenergian
hinta, jos 2473,7 2731,7 1263,2 2500,7 8969,4
se olisi tuotettu kaukolam-
molla €/kk
Lémpdpumpulla tuotettu 623,6| 13369 425,1 1245,7| 36313
saasto €/kk

Taulukosta 1 voidaan havaita, etta hybridijarjestelman tuottama saasto on neljan kuukauden ajalta
3631,3 €. Hybridijarjestelman tuomaa s&éstéa verrattiin sen tuottaman energiamaaran tuottami-

seen kaukolammodlla, josta vahennettiin hybridijarjestelmén kéyttaméa sahkonkustannus.
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7 ENERGIA-AVUSTUKSET

Suomessa on useita eri energiatehokkuusohjelmia, joilla pyritaan vahentamaan rakennusten ener-
giankulutusta ja siten myos ymparistovaikutuksia. Yksi ndista ohjelmista on energia-avustus, jonka
tarkoituksena on edistaa energiatehokkaiden ratkaisujen kayttoonottoa erityisesti vanhoissa raken-

nuksissa. (10.)

Energia-avustukset on tarkoitettu asuinrakennusten energiatehokkuutta parantaviin korjaushank-
keisiin. Avustuksia voivat hakea taloyhtiot, valtion tuella rahoitettuja vuokra-asuntoja ja asumisoi-
keusasuntoja omistavat yhteisot, joille myonnetaan perusparannukseen korkotukilainaa, seka pien-
taloja omistavat henkildasiakkaat. Avustusta ei voida myontaa muille taloudellista toimintaa harjoit-
taville yhteisdille tai yhteiséille, joiden osakkeista yli puolet on taloudellista toimintaa harjoittavat

yhteis6n omistuksessa. (10.)

Avustuksen myontdmisen ehtona on, etta asuinrakennuksen energiatehokkuutta parannetaan teh-
tavilld toimenpiteilla. Talld on myods vaikutusta avustuksen enimméaisméaaraan. Energiatehokkuu-
den mittaamisessa kaytetaan laskennallista energiatehokkuuden vertailulukua eli E-lukua
(kWh/(m2a)). Rakennuksen energiatehokkuuden parantuminen todennetaan vertaamalla korjaus-
ten jalkeista rakennuksen E-lukua rakentamisajankohdan tai kayttotarkoituksen muutosvuoden E-

lukuun eli 1ahtotasoon. (10.)

Energia-avustuksella voidaan tukea esimerkiksi lammitysjarjestelman uusimista, eristystoita, il-
manvaihdon parantamista seka aurinkopaneelien asennusta. Avustus voi kattaa osan tai koko
hankkeen kustannuksista, ja sen suuruus vaihtelee yleensa hankkeen laajuuden ja kustannusten

mukaan. (10.)
Tyon kohteena olevan asuinkerrostalon korjausrahoitus saatiin vihreana lainana Nordea pankilta,

josta saatiin my6s Verde-rahoitus. Vihreé laina mahdollisti yleista tasoa alemman lainamarginaalin.

Verde-rahoitus pienensi viela lainamarginaalia 0,25 % (11).
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittad, milloin hybridijarjestelmaa on kannattavaa kayttaa. Laskel-
mien tuloksena voidaan todeta, etta tana vertailuajankohtana lampopumpun sahkon hinta ei saa
nousta yli 0,22 €/kWh silloin, kun hybridijarjestelmalla halutaan saastaa.

Hybridijarjestelman tuomaa saastoa taloyhtiolle on vaikea hahmottaa, jos ei tunne koko asiakoko-
naisuutta. Suorat laskennat nayttavat hybridijarjestelman tuoman saaston. Taloyhtion nakokul-
masta saastoa tuovat lisaksi energialuokan parantuvuuden myota saatava Aran avustus, joka
tassa kohteessa oli merkittava. Tahan kohteeseen korjaushankkeen rahoitus saatiin ns. vihreana

lainana, jolloin pankilta saadun lainan marginaali saatiin yleisté tasoa alemmaksi.

Opinnadytetyon kohteena olevan taloyhtion pelkén hybridijarjestelméan kokonaissééastoéa on haas-
tava laskea. Taloyhtioon vaihdettiin patteriventtiilit ja patteritermostaatit seka asennettiin huoneis-
tokohtaiset vesimittarit linjasaneerauksen yhteydessa, jotka tuovat my6s energiansaastoa. Naiden

osuutta ei ole huomioitu tassa tydssa.

LTO-yksikdille meneva ilma on hiukan kylmempaa kuin asuntojen sisailma. Vanhat ilmanvaihdon
betonikanavat ullakolla voivat vuotaa tai eristys voi olla alimitoitettua. Jatkotutkimuksissa tama voisi
olla yksi mahdollinen tutkimuskohde. Betonikanavat voisi sukittaa viemarikorjauksista tutulla suki-
tusmenetelmalla ja tutkia, onko eristys riittava ullakkokanavissa. Talla korjauksella voisi saada

LTO-yksikdille menevan ilman pysymaan lahes saman lampoisena kuin huoneistojen ilma on.

Hybridilammitysjarjestelmat alkavat yleistymaan kovaa vauhtia energia-avustusten ohjaamina. Jar-
jestelmat ovat hyvia ja luotettavia seka auttavat kohti paastotavoitteita. Jarjestelmien suunnitteluun
pitad kuitenkin paneutua kohdekohtaisesti. Se vaatii suunnittelijoilta seka asiantuntijoilta energia-
avustusten hakuvaiheessa tarkkaa tyota.

Tassa opinnaytetydssa seuranta-aika oli kohtuullisen lyhyt luotettavan saastolaskelman aikaan-

saamiseksi. Lisaksi Euroopan epévakaa taloustilanne aiheutti energian hintojen nousua ja heilu-

mista siind maarin, etta laskelmien luotettavuus voidaan nailté osin kyseenalaistaa.
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