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Insinboritydbn aiheena on talotekniikan ja energiankulutuksen tarkastelu 1960-luvun
pientalossa. Tavoitteena oli tarkastella ja arvioida, missa kunnossa kohteena olevan 1962
valmistuneen pientalon talotekniikka on talla hetkelld, millaisilla korjaustdilla voitaisiin
jatkaa rakennuksen elinkaarta ja vahentdd energiankulutusta, mitd lAmmitysmuotoja
voitaisiin ottaa kayttéon tai millaisilla toimenpiteilla voitaisiin tehostaa ja jatkaa nykyisen
jarjestelman kayttoikaa.

Insin6oritydn tavoitteena oli selvittéda, kuinka paljon eristysta pitéisi lisata rakenteisiin, jotta
ne vastaisivat nykyisia maarayksia lammonlapaisevyysarvojen suhteen. Tyon tavoitteena
oli myds tarkastella, millaisilla seikoilla voitaisiin helpottaa tilojen muuntojoustavuutta,
esimerkiksi kellariremontin yhteydessa.

Insindoritydn lopputuloksena syntyi kasitys kohderakennuksen talotekniikan ja rakenteiden
kunnosta, eri lAmmitysratkaisujen ja lAmmonléahteiden vaikutuksista lammityskuluihin. Seka
ensisijaisista korjauskohteista, kartoitettiin mahdollisia uusia, vanhan jarjestelman rinnalle
lisattavia lAmmityslaitteistovaihtoehtoja. Tarkastelun avulla saatiin kasitys rakenteiden
lisdlammoneristysmaarista, mikali halutaan saavuttaa nykyinen taso. Lopputuloksena
saatiin myo6s piirrettya rakennuksen pohjakuvat CADS House -ohjelmalla sahkoiseen
muotoon, joiden pohjalta on helpompi my6s tulevaisuudessa tehdé korjaus suunnitelmia.

Perehtyminen tahan tydhon osoitti, millainen vaikutus on kaytetylld lammitysenergian
hinnalla ja maarallda vuotuisiin kokonaiskuluihin lammityskulujen osalta. Tyo selkeytti
valintaa eri lammitysmuotoja vertailtaessa niilla saatavista saastdista. Tyd antoi myos
kasityksen lisdlammoneristyksen maarista, mikali pyritddn nykytasoon.

Tassa insindoritydssa ei oteta kantaa siihen, mikéa on paras lammitysjarjestelma. Sité tulee
tarkastella aina tapauskohtaisesti, eika yleispatevaa vastausta ole.

Avainsanat talotekniikka, lammonlahteet, lammitysjarjestelmat, lammitys-
energian hinta.
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1 Johdanto

Tyon aiheen valitsin, koska Suomessa on vield paljon 1960-luvulla rakennettuja pien-
taloja. Omistajien on hyva tarkastella, mitd korjauksia tai kunnossapitot6itd ja missa

laajuudessa rakennukselle olisi hyva tehdé nyt tai tulevaisuudessa.

Insin6oritydn kohderakennus on vuonna 1962 valmistunut pientalo, jossa on asunut
sama asukas vuodesta 1965 alkaen. Aina korjaaminen ei kannata, jos rakennus sijait-
see huonolla paikalla ja esimerkiksi perustukset ja runko ovat huonossa kunnossa,
jolloin rakennuksen purkaminen voi olla ekologisesti jarkevampaa kuin korjaaminen.
Kun ajatellaan rakennuksen materiaalien kayton tehokkuutta koko sen kayton ajalta, on
rakennuksen monikayttoisyys, muunneltavuus, sen rakennusosien uudelleenkaytetta-
vyys ja kierratettavyys merkittdvassa osassa. EU-direktiivit edellyttavat nyt ja tulevai-
suudessa kaikkien materiaalien kierratyksen runsasta lisaysta.

Tyossa vertaillaan my6s [Ammityskustannuksia eri lammonléhteilld ja pohditaan muun
muassa eri [Ammitysmuotojen yhdistamista ja nykyisen jarjestelman paivittamista hel-

pommaksi, monipuolisemmaksi ja energiatehokkaammaksi kokonaisuudeksi.

Kohderakennuksen sahkojarjestelma oli osittain alkuperaisella tasolla, tydssa tarkastel-

tiin millaisia muutoksia se tarvitsisi, ettd se saadaan vastaamaan nykyisia vaatimuksia.

Tybssa pohditaan, millaisia asioita kannattaa huomioida, kun kellaria remontoidaan ja
pohjaviemareitd uusitaan. Samalla pyritaan myds huomioimaan mahdolliset tulevai-
suudessa eteen tulevat tilojen muutostarpeet niin, ettd on mahdollista siirtaa tai lisata
vesipisteita ja viemarointia eri kohtiin, jos talle ilmenee tarvetta. Varautuminen ajoissa
tulevaisuuden muutoksiin on myods taloudellisesti kannattavaa, jos saastytdan esimer-

kiksi turhilta purkutéilta vaikkapa uusien viemargintien liitosten takia.

Investointien kannattavuuksia arvioitiin elinkaarikustannuksia ja takaisinmaksuaikoja

vertaamalla.



2 Kohdekiinteisto

Kiinteistd sijaitsee paakaupunkiseudulla, rivi-/pientaloalueella. Tontin pinta-ala on
2 299 m?, ja silla sijaitsee vuonna 1962 valmistunut, kahden asunnon pientalo (raken-
nus A), jonka kokonaisala on 277 m? ja tilavuus 653 m?, seka vuonna 2008 valmistunut

yhden perheen pientalo (rakennus B), jonka kokonaisala on 197 m? ja tilavuus 580 m?®.

Koska molemmat rakennukset sijaitsevat samalla tontilla, on molemmat rakennukset
litetty samaan vesi- ja viemaritonttijohtoon. Sahkon syo6ttd on my0s jaettu samasta
liittym&johdosta, yhteisen péaékeskuksen jalkeen. Mikali molemmille rakennuksille halu-
taan omat littymét, on nykyinen tontti lohkottava molemmille taloille erillisiksi tonteiksi
tai jaettava esimerkiksi hallinnanjakosopimuksella erillisiksi tonteiksi. Tah&n on varau-
duttu uudemman talon rakennustdiden yhteydessa vetdmalla putkitukset niin, ettd na-

ma on jaettavissa kohtalaisen pienin tdin tarpeen vaatiessa.

Tontti on osin jyrkkaa kalliorinnetta, ja se rajoittuu kaupungin puisto-alueeseen yhdelta
sivulta. Kun molemmat rakennukset sijaitsevat tontin reuna-alueella, on tontille mahdol-
lista rakentaa vield lisaa rakennuksia tai laajentaa olemassa olevia. Alueen kunnallis-
tekniikka ja hulevesiviemardinti on uusittu vuonna 2014 sekd myo6s sahko- ja tietolii-

kennekaapeloinnit uusittiin maakaapeloinniksi samassa yhteydessa.

3 Kohderakennus

Vuonna 1962 valmistuneessa rakennuksessa on kaksi erillistd asuntoa omilla sisaan-
kaynneilla. Talossa on kellarikerros ja kaksi asuinkerrosta. Ensimmaisessé asuinker-
roksessa on 3 huonetta, keittio, WC/pesuhuone, eteinen, tuulikaappi ja kuisti. Toisessa
kerroksessa on avokeittid olohuone yhdistelm&, makuuhuone, eteinen, 2 erillista varas-

totilaa ja WC pesuhuone-yhdistelma ja parveke.

Koska rakennus sijaitsee rinteessa, kellarikerroskin on osittain maanpaalla, kellari-
kerroksessa on sauna, pesuhuone, pukuhuone, tekninen tila, puuvarasto ja isohko au-
totalli seka varastotilaa omalla sisd&nkaynnilld. Rakennuksen pohjakuvat on esitetty

litteessa 1. Kuvassa 1 ndkyy kohderakennuksen julkisivu itdan pain.



Kuva 1. Kohderakennus

4 Rakenteet

4.1 Kohteen runko

Kohteen rungon rakennustapa on rankarunko eli kakkosnelosista tehty kehikko, joka on
laudoitettu molemmilta puolilta, tolppavalit on taytetty sahanpurulla, joka toimii lampo-
eristeend. Idea naulaamalla tehdysté runkorakenteesta on syntynyt Amerikassa 1800-
luvun alku-puolella, Suomeen se on tullut sata vuotta myohemmin. Tama uusi talotyyp-

pi oli nopeampi ja edullisempi rakentaa kuin perinteinen hirsirunkoinen talo.

Toisen maailmansodan jalkeen. Suomessa oli valtava asuntopula, yli 11 % suomalai-

sista oli asuntoa vailla. [14, s. 16—17.]

4.2 Ulkoseinat

Kohteen ulkoseinien paksuus on n. 180 mm. Rakenne ulkoapain sisélle on petroli6ljy-
maalilla maalattu (2015) vinovuorilauta (ei tuuletusrakoa), jonka alla vinolaudoitus, ter-
vapaperi, 2” x 4” runkotolpat eristeend sahanpurua, sisapuolella pahvi, vaakalaudoitus,

puukuitulevy ja tapetti.



1950- ja 1960-luvun pientalojen sein&n [Ammadnlapaisevyysarvot (U-arvo) ovat luokkaa
0,52—0,47 (W/m? K). Lisdlamméneristeen paksuus on tyypillisesti 150 mm, jos halu-
taan paasta nykyiseen U-arvoon, 0,17 (W/m? K). Ulkoseinien ulkopuolinen lisdlammon
eristaminen on sisépuolista liseristamista vahariskisempi vaihtoehto, kannattavinta se
on tehda siina yhteydesséa, kun joudutaan uusimaan julkisivuverhouksia esim. lahovau-

rioiden yhteydessa [ 26, s. 2.]

Korjausrakentamisessa on nykyaan otettava huomioon myds energiatehokkuus. Va-
himmaisvaatimukset tulevat mukaan, kun rakennusta ryhdytaan korjaamaan, muute-
taan rakennuksen kayttétarkoitusta tai uusitaan rakennuksen teknisia jarjestelmia niin

laajasti, ettd korjaukset tai muutokset ovat luvanvaraisia.

Tyypillisia rakennusluvan tarvitsevia korjauksia ovat esimerkiksi rakennuksen vaippaan
ja teknisiin jarjestelmiin kohdistuvat korjaus- ja muutostydt. Toimenpidelupaa tarvitaan

tyypillisesti esimerkiksi rakennusosan uusimiseen. Lupakynnys vaihtelee kunnittain.

Purueristeisten seinien lammaoneristeissa mikrobivauriot aiheuttavat ns. vanhan talon
hajua, joka ei siis ole normaalia vaan on merkki vauriosta tai ilmanvaihtoon liittyvasta

ongelmasta [26)].

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5 on esitetty taulukossa 4.3 tyypillisia
vaipan ilmanvuotolukuja. Pientaloissa, joissa on heikko ilmanpitavyys, on tyypillinen
nso-luku (1/h), 5—10. Rakennuksen ilmanpitdvyyden mittaaminen painekoemenetel-
malla on esitetty standardissa SFS- EN 13829. [27, s. 2—4].

4.3 |kkunat

Ikkunat ovat alkuperdiset, tyyppia: MS - sisdan aukeavat kaksilasiset puuikkunat. Ikku-
nat on kunnostettu, kitattu/ listoitettu ja puitteet maalattu 2015 pellavaéljymaalilla. Uu-
sista ikkunoista on pyydetty tarjous 2014, tarjous oli yli 16 000 € siséaltden vaihtoty6n ja
ALV:n. Ikkunoiden vaihto paatettiin jattdd mythempaan ajankohtaan ja huoltomaalaa-
malla seka tiivistamalla jatkaa vield alkuperéisten ikkunoiden kayttéikaa. Siina yhtey-
dessa, jos julkisivuja lisdlammaodneristeitaan, tulee myds ikkunoiden uusiminen uudes-

taan ajankohtaiseksi.



Vanhan kaksilasisen MS-ikkunan U-arvo on noin 2,7 (W/m®K) ja arvot saattavat vaih-
della valmistajasta ja ikkunatyypista riippuen [30]. Nykyinen ikkunoiden ja ovien

U-arvovaatimus on 1,0 (W/m?K).

Ikkunan lammonlapaisykertoimen avulla voi laskea ikkunan energiatehokkuuden. Ny-
kyisin kaytdssa olevat energiatehokkuusluokat on esitetty kuvassa 2.

Energiatehokkuus on laskennallinen arvo kayttden seuraavaa kaavaa [28, s. 7]:

E=140-U-160-g+50-L

E on laskennallinen vuotuinen energian kulutus
U on lammdnlapaisykerroin

g on auringonsateilyn kokonaislapaisy

L on ilmavuoto

Energiatehokkuusluokka laskennallinen vuotui-
nen energian kulutus-
rajat (kWh/m?/vuosi)

<85

105
125

145
165
185
>185

)M M O O|W| =

Kuva 2. Ikkunan energiatehokkuusluokkia Oulun rakennusvalvonnan mukaan [28, s. 7].

Suomessa on alettu kayttamaan kaksinkertaisia ikkunalaseja 1700—1800-luvun tai-
teessa ja niitd on kaytetty laajalti jo 1800-luvun puolivalista asti, (LVI-alan historiakoos-
teen mukaan). Englannissa kaksinkertaisten lasien eli "tuplien” kaytté 1960-luvulla oli
viela uutta. [17, s. 15.]



4.4 Vesikate ja ylapohja

Talon vesikate on tiilikuvioista peltia, alapuolella on tuuletusrako ja aluskate. Alku-
perdinen katemateriaali on ollut alumiininen aaltopeltikate, se on uusittu 1990-luvun

loppupuolella.

Katon lappeiden vinolla osuudella eristeena on kaytetty mineraalivillaa 125 mm ja ka-
ton harjan suoralla osuudella villaa on 250 mm. Yl&pohjan sisé&pinnat on liséksi verhoil-
tu n. 20 mm paksulla, kuvioidulla styroksisella sisdverhouslevylla keittion ja olohuoneen
osuudelta. Talon toisessa paadyssa sijaitseva makuuhuone on lis&eristetty sisdpuolelta
30 mm:n SPU-lewylla ja verhoiltu puupaneelilla.

1950—1960-luvun pientalojen ylapohjan lammadnléapaisevyysarvot (U-arvo) ovat 0,35—
0,41 (W/m? K). Lisalammoneristeen paksuus on tyypillisesti 300 mm, jos halutaan
paasta nykyiseen U-arvoon, 0,09 (W/m?K). [29, s. 4]

4.5 Alapohja

Alapohja on uusittu pohjaviemari remontin yhteydessa talla vuosikymmenella. Sen ra-
kenne on 120 mm:n terésbetonilaatta, jonka alla on 150 mm paksu ThermiSol Platina
Lattia- eriste ja 200 mm:n kerros salaojasepelia (6/16 mm). Sepelikerrokseen on myos
asennettu radonin poistoputkitus. Sepelikerroksen ja perusmaan valissa on myds suo-
datin kangas. Alapohja on ndilta osin hyvassa kunnossa, rakennuksen toisessa paassa
sijaitseva autotallin lattia on alkuperaisessé kunnossa oleva betonilattia. Lattian alla on
todennékdisesti kaytetty tuhkaa eristeend. Autotallissa ei ole lampdpattereita, mutta
siella on kuitenkin energiavaraaja, joka pitéaa tilan puolilampimana. Silmamaaraisen
tarkistuksen perusteella lattia vaikuttaisi olevan kunnossa, lukuun ottamatta muutamaa

pienta halkeamaa.

Uusitun alapohjan U-arvo tayttaa nykyisen vaatimuksen 0,16 (W/m?K).

4.6 Kellarin seinét ja perustukset

Kellarin seindt ovat paikalla betonista valetutut 150 mm paksut betoniseinat. Sisa-

puolella on ollut puukoolaus ja 50 mm:n mineraalivillaeristys, joka on poistettu talon



toisessa paédssa sijaitsevan varaston osuudelta. Tarkoituksena on korvata tdma myo-

hemmin mahdollisesti SPU-eristeella.

Toisena vaihtoehtona on kokonaan ulkopuolinen lAmmaoneristaminen kellariseinien
osalta tai sitten kolmantena vaihtoehtona sisépuolinen SPU-eristys. Ulkopuolinen eris-
taminen kokonaan niiltd osin, kun sein&t ovat maanpinnan alapuolella, jolloin valtyttai-
siin esteettisesti rumalta nayttavalta rakenteelta, kun kellarin seinien ulkopinta jaisi
ulommaksi kuin ylakerran puuverhoillut julkisivuseinat. Valittu toteutustapa vaatii tar-
kempaa tarkastelua, johonka téssa tyssa ei ole tarkoitus syventya. Tarkastelussa tu-
lee esimerkiksi miettid rakenteen kosteuskayttaytymista ja kastepisteen sijoittumista
rakenteessa. Paatos toteutustavasta ja selvitys lupamenettelysta tehddén ennen kuin

ulkopuolisia salaoja- ja routaeristystdita ruvetaan toteuttamaan.

Betonirakenteet ovat tdman ajan taloissa osin ns. sddsttbetonia. Maata vasten olevat
seinat on kuitenkin yleensa pietty ulkopuolelta kosteutta vastaan [5, s. 4]. Vauriot pe-
rustuksien osalta eivat valttamatta ole nakyvissd, mutta niista johtuvat vahingot saatta-

vat tulla esille muiden rakennusosien valityksella.

Ulkopuolelta katseltaessa kohderakennuksen kellarin seinissa on havaittavissa hal-
keamia. Korjaustarve perustuksien osalta johtuu rakennus-, suunnitteluvirheista ja

puutteellisista materiaaleista.

Kellarin seinien kunto kannattaa varmistaa myods sisapuolelta pintarakenteita purkamal-
la ennen ulkopuolisia maankaivuutditd, jotta voidaan arvioida, tarvitseeko rakenteita
tukea tai vahvistaa esimerkiksi piikkaamalla rapautuneet kohdat pois ja betonoimalla
ne uudestaan. Seinarakenteiden kuormittuminen ulkopuolisten maanrakennustéiden
aikana saattaa lisaantya ja pahimmassa tapauksessa seind voi sortua. Kuvassa 3 on

nahtavissa pahasti pakkasen rapauttama kellarin seinan alareuna.



Kuva 3. Kosteuden ja pakkasen rapauttama kellarinseina

Kuvan 3 seina on korjattu poistamalla irtonaiset lohkareet pois ja pesemalla seina,
minka jalkeen seindan on porattu tartuntoja, liséatty saneerausverkko ja rengasterdkset
seka kulmarautoja jaykisteeksi. Taman jalkeen seind on muotitettu ja valettu uusi noin

7 cm:n kerros betonia.

4.7 Salaojat

Nykyisia vaatimuksia tayttavia salaojia ei ole 1960-luvun rakennuksissa. Perustuksien
kunnon sailyttdmiseksi on tarkeda kiinnittdd huomiota salaojituksen toimintaan. Myos
puutteellisen ulkopuolisen kosteuden eristyksen korjaaminen ja lisaéaminen ovat raken-
nuksen kaytt6ikad jatkavia toimenpiteitd. Kosteuden muodostumisen syyn alkupera

tulee aina joka tapauksessa selvittaa.

Kellarin seinissa mahdollisesti esiintyva kalkkindrma on todennakdisesti seurausta toi-
mimattomista salaojista. Taman aikakauden rakennuksissa on kaytetty alun perin ns.
ruukkusalaojia, jotka ovat vuosien kuluessa tukkeutuneet tai rikkoutuneet maan painos-
ta eivatka siten toimi enaa alun perin tarkoitetulla tavalla. Routasuojausta ei ole my6s-

k&an tuolloin tehty. [5, s. 5.]

Salaojien huolto ja kunnossapito KH 91- 00129 -kortissa kerrotaan, kuinka salaojat

toteutetaan ja yllapidetaan toimintakunnossa [6].



Kohderakennuksen salaojat ja ulkopuoliset kosteudeneritykset tulisi uusia ja samalla
lisata ainakin routasuojaus. Pintavedet on ohjattu paaosin rakennuksesta poispain ja
kiinteisto on liitetty kaupungin hulevesiverkkoon.

5 Kohteen talotekniikka

5.1 Viemarointi

Viemariputkisto on uusittu ja korvattu nykyisilla muovisilla http-putkilla. Uusimisen yh-
teydessa on huomioitu ja varauduttu mahdollisiin keittion ja wc-tilojen toimintojen muu-
tostarpeisiin myohemmasséa vaiheessa. Sijoittamalla pohjaviemarit niin, etta niissad on
vaihtoehtoisia paikkoja pystynousuille, voidaan viemarointipisteitd muuttaa ylemmissa

kerroksissa tarpeen vaatiessa ilman suurempia purkutoité.

Kohteen pohjaviemarit ovat alun perin olleet betonista tehdyt putket. Pohjaviemareissa
oli ajoittain tukkeutumisen ongelmia, ja purkutydvaiheessa syykin selvisi; linjastosta ol
kaksi kappaletta 90 asteen mutkaa parin metrin matkalla, eika putkissa juuri ollut kaa-
toa ja myos liitokset vuotivat. Viemareita ei kannattanut pinnoittaa, koska niissa oli jyrk-
kia mutkia, loivat kaadot ja oli tarvetta varautua mahdollisiin mydhempiin tilojen toimin-

tojen muutosvaihtoehtoihin.

Muoviputkia on valmistettu maailmalla jo ennen toista maailmansotaa. Suomeen ne
ovat alkaneet tulla 1960-luvulla. Viemariputkien puolella raaka-aine oli aluksi PVC:ta.
Sen ymparist6- ja tydolosuhdeongelmien takia on 1990-luvulla siirrytty polypropeenin
(PP) kayttoon.

Paloteknisesti ja aaniteknisesti muovi ei parjad valuraudalle. Ihmetysta on kuitenkin
heréttényt joissain tapauksissa uusien valurautaputkien ruostuminen alle kymmenessa
vuodessa kayttokelvottomiksi. [17, s. 27—28.]

Mikali muoviviemariputkea kaytetddn palo-osastoidussa tilassa, esimerkiksi pannuhuo-
neissa pinta-asennettuna, kuten pystykokoojaviemarit, tulee rakenteen tayttda vahin-
tdan palo-osastointia vastaavat vaatimukset, putket pitda eristaa esim. palovillalla ja

koteloida niin, etta ne tayttavat kyseisen tilan osastointivaatimukset [11, s. 49].
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Kuvasta 4 on nahtavissa vanha betoninen pohjaviemari, jossa olleet kaksi 90°:n mut-
kaa ovat vuosien saatossa aiheuttaneet putken turhia tukkeutumia.

Kuva 4. Vanha pohjaviemari Kuva 5. Uusi pohjaviemari

Kuvassa 5 on uusi 110 mm paksu pohjaviemari, turhia mutkia on pyritty valttamaan ja

tarpeellisista mutkista on tehty loivia.

5.2 Vesijohdot

Kohteen kayttovesiputket on uusittu noin 5 vuotta sitten muovisiksi PEX-putkiksi, putket
kulkevat suojaputkien sisélla rakenteiden sisélla olevilla osuuksilla. Pinta-asennukset
on toteutettu kupariputkilla.

Vesijohtoverkoston uusiminen tulee tarpeelliseksi, kun kayttoika lahenee 40—50 vuot-
ta. Putkistojen osalta elinkaarta on vaikea ennustaa, yksilollisid eroavaisuuksia on ja
kuntoa onkin aina tarkasteltava tapauskohtaisesti. Remontoidessa tiloja, joissa on van-
hat kayttovesiputket rakenteiden sisélla ilman suojaputkea, kannattaa ndma myds sa-

massa yhteydessé uusia. [3]

Vesijohtojen kupari- ja muoviputkien valmistajien kesken on kayty vaittelyd, nayttaa
silté, ettd kupariputkien pinnalla eivat bakteerit viihdy. Kupariputkissa kulkenutta lam-
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mintd kayttovettd ei kuitenkaan tule juoda, silla kuparia saattaa olla liuennut veteen

liikaa.

Uutena ilmenneen& ongelmana on esimerkiksi Tampereella uudella kerrostaloalueella
lampiman kayttéveden putkissa ilmennyt pistekorroosiota, jonka syyksi VTT on paatel-
lyt sindnsa normaalin vesijohtoveden silikaatti- ja klooripitoisuuden. Mineraalit ovat
muodostaneet putkien pinnalle huokoisen kerroksen ja estaneet tiiviin oksidi-kerroksen
synnyn. Talléin on muodostunut otolliset olosuhteet pistekorroosiolle, tama olisi voitu

estda uusien putkien peittauksella ennen kayttéonottoa. [17, s. 27—28.]

PEX-putkien valmistuksessa on ollut 2010-luvulla ongelmia, jolloin on iimennyt tapauk-
sia, joissa juomaveteen PEX-putkista liuenneet aineet ovat aiheuttaneet makuhaittoja.
Kyseiset aineet ovat terveydelle haitallisia, haitallisuusaste riippuu pitoisuudesta. Kaik-

kia kyseisia putkia ei ole viela jaljitetty, mik& on vastuutonta ja térkeda. [17, s. 27.]

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteis-

tojen Maaraykset ja ohjeet 2007 maarataan kohdassa 2.3.3, etté

"Vesilaitteisto on tehtava sellaiseksi, etta veden kanssa kosketukseen joutuvista
materiaaleista ei irtoa tai liukene veteen haitallisessa méarin terveydelle haitalli-
sia tai vaarallisia aineita. Veden on sailyttava jatkuvasti laatuvaatimukset taytta-
vana. Vesilaitteiston materiaaleina on kaytettava kayttotarkoitukseen sopivia laa-
dultaan testattuja ja tarkastettuja materiaaleja”. [12]

5.3 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelména rakennuksessa on vesikiertoinen patterilammitys, jota lammite-
taan Hogfors 16 ergi 2 -merkkisella valurautaisella ylapaloperiaatteella toimiva keskus-
[Ammityskattilalla. Kattilassa voidaan polttaa puuta ja antrasiittia, myos pelletin poltta-

minen on mahdollista sellaisenaan. [7; 8.]

Ylapalokattilassa polttoainetta pitda lisata pienissa erissa lyhyin valiajoin. Ylapalokattila
vaatii rinnalleen lamminvesivaraajan, johon kattilan tuottamaa lamp6a varastoidaan.

Ylapalokattila vaati asukkailta eniten tyota.
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Lammityskattila on liitetty hybridivaraajaan (Jaspi Ovali 1.8 EPK). Lisaksi hybridi-
varaajan jalkeen on kytketty 100 litran sahkolla toimiva vesivaraaja (Jaspi VLK-100),
joka on nostanut tarpeen vaatiessa lampiman kayttoveden lampdétilan ylospain.

Kattilassa on lisaksi 2 kpl 6 kW:n sahkovastusta, vastukset on lisatty kattilaan 1980-
luvun lopulla, samalla kun on uusittu sdhképéaékeskus. Kattilan vastukset on poistettu
kaytosta askettdin ja energiavaraajaan on lisétty uusi 6 kW:n vastus, varaajaan on

mahdollista lisata myds tarpeen vaatiessa lisaa vastuksia.

Kohderakennuksen keskimmaistd kerrosta on lammitetty paaasiallisesti viimeiset 6
vuotta Mitsubishin GE 35 -ilmalampoépumpulla. Koko ensimmainen asuinkerros on
lammennyt hyvin yhdella ainoalla sisayksikolla, johtuen siitd, etta ilma paasee kierta-
maan koko kerroksessa ympari, kahta eri reittid. Kovimmilla pakkashuipuilla on kaytetty

keskuslammityskattilaa lammitykseen.

Ylinté kerrosta on lammitetty muutaman viimevuoden aikana vdhemman, koska se on
toiminut 1&hinna varastona ja alakerrasta lamp® on noussut valipohjan I&pi niin, etta
my0s ylin kerros on pysynyt riittavan lampimana. Ylimman ja kellarikerroksen lampétilo-
ja seka ilmankosteutta on seurattu ja lisdlammitetty tarpeen vaatiessa.

Tyypillinen rakenteista johtuvien terveysriskien alkuldhde on kosteus ja sen seuraukse-
na tietyissa olosuhteissa syntyvat homeet. Homeiden synty, kasvu ja levidminen vaati-
vat (neljad) olosuhdetekijaa: sopivaa lampétilaa, (happea), ravintoa ja kosteutta. Ainoa
keino torjua hometta on poistaa kosteus. Yleisesti arvioidaan homesienten kasvun ole-
van mahdollista, kun valittémasti ymparoivan ilman kosteus on viikkoja tai kuukausia yli
75—80 % ja lampdtila 5—50 °C. Homeiden torjunnassa on siis ensi sijassa kysymys

rakennuksen pitdmisesta riittavan kuivana. [1, s. 106.]

Kellarikerroksessa on pidetty vain peruslampdéa ylla keskuslammitysjarjestelmalla tar-

peen vaatiessa.

Lammaonlahteesta rippumatta jarjestelman taloudellisuus huononee, kun kayttoika ylit-
taa 20 vuotta; talloin on syyta tehda jarjestelmaan perusteellisempi tarkistus. Kunnos-
sapitojaksona voidaan pitéda vuotta, mutta vuodenaikojen vaihtuessa kannattaa jarjes-

telman toimivuus ja asetusarvot tarkistaa.
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5.4 Lammonjakotapa

Kohdetalon lammadnjakotapa on toteutettu vesikiertoisena patteri- ja lattialammityksena.
Putket asuinkerroksien osalta ovat alkuperdiset, ne on suunniteltu uusittavaksi samas-
sa yhteydessa, kun huonetilojen sisépintoja uusitaan. Kohdetalon kellarikerroksen
lammaonjakoputket on uusittu ja sinne on asennettu lattia-lammitysputket pohjaviemari-

remontin yhteydessa (lattialammitys on jaettu kuuteen eri piiriin).

Metalliputkilla toteutetun vesikiertoisen patterilammitysjarjestelman kayttéika on yli 50
vuotta. Vanhat hyvin tehdyt patterit saattavat kestd& satakin vuotta, kun taas termo-
staattien ja venttiileiden vaihtovali on noin 10 vuotta. Jos verkostoon joudutaan lisaa-
maan vetta usein, on aihetta epailla vuotoa verkostossa ja silloin on selvitettava vuoto-
kohta suurempien vaurioiden valttamiseksi. Jarjestelman pumppujen, venttiileiden ym.
saatolaitteiden toimintaa tulee seurata aina aloittaessa uutta lammityskautta ja perus-
teellisempia tarkastuksia on syytd tehda 5 vuoden valein.

5.5 Savupiippu

Kohderakennuksessa on paikalla muurattu tiilipiippu, jossa on 8 kpl hormeja. Hormeis-
ta kolme on ollut alun perin kytkettyna tulisijaan, yksi keskuslammitys, yksi saunan kiu-
kaalle ja yksi muuripadalle, joka on poistettu kaytosta 1980-luvulla. Yksi hormi toimii
liesituulettimen poistohormina, loput on varustettu avattavalla luukulla eri kerroksissa..
Piipun ylapaa on purettu ja muurattu uudestaan katonharjasta ylospéain vuoden 1997
kattoremontin yhteydessa.

Kayttamattomia hormeja voi mahdollisesti hyddyntaa tulevaisuudessa. Esimerkiksi, jos
paatetaan lisata katolle aurinkokerdimet, tyhjad kayttamatonta hormia voidaan kayttaa
kerdimien ja kellarissa sijaitsevan energiavaraajan aurinkolammityskierukan valisien

putkien kulkureittina.

Savupiippu joutuu alttiiksi séélle seka hyvin suurille [ampétilan vaihteluille. Varsinkin
vahalla kaytolla oleva tiilipiippu kannattaa tarkistuttaa saanndllisesti. Tiilet saattavat

irtoilla rasituksesta. Asuinrakennuksen piippu on nuohottava kerran vuodessa.
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Veto riippuu savupiipussa olevan kaasun ja ulkoilman tiheyksien erotuksesta (kg/m®)
seka savupiipun korkeudesta. Mitd kuumempia savupiipussa virtaavat kaasut ovat, sita
suurempi on ulkoilman ja savukaasun tiheysero. LAmpotilan olisi oltava vahintaan

120 °C, jotta saadaan aikaan riittava veto.

Lahtiessaan tulisijasta savu alkaa valittomasti jaahtya. Kaasun lampotila laskee oikein
mitoitetussa piipussa korkeintaan noin 10 °C jokaista nousemaansa metria kohti. Savu-
kaasun lampdtila tulisijan jalkeisessa savuhormissa ei saa laskea liian alas, jotta savu-
kaasuissa oleva vesihdyry, hapot, piki ja terva eivat tiivisty savupiipun seinamille (kas-
tepiste). Jaahtyminen ja sen seurauksena tapahtuva savun tiivistyminen ovat riippuvai-
sia mm. savuhormin rakenteesta ja mitoista, ulkoilman lampétilasta. Jos savun sisalta-
ma vesihoyry tiivistyy jatkuvasti hormin seindmille, on sen seurauksena tiilipiipun ra-

pautuminen.

Muurattu savupiippu varaa itseensa myds lamp6a ja luovuttaa sita sisatiloihin huomat-

tavasti kauemmin kuin esimerkiksi terésrakenteiset savupiiput. [22, s. 42.]

5.6 llmanvaihto

Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto, jota ei ole tarkoitus muuttaa koneelli-
seksi lAmmontalteenotolla varustetuksi ilmanvaihdoksi. Painovoimaisessa ilmanvaih-
dossa tuloilman hallittu tuonti on ongelma. Tuloilman suodatus ei onnistu, koska ilmaa
tulee eri rakenteiden lapi ja niiden saumoista, liséksi rakennuksen paine-eroon vaikut-
taa ulkolampdtila. liman tuonti esim. ikkunaan tehdyn suodattimella varustetun tuloil-
maventtiilin [&pi aiheuttaa talvella helposti vetoa. Tulo-ilmaventtiili pitdisi varustaa ter-
mostaatilla, joka kuristaa ilmavirtaa lampdétilan mukaan. Kayttamalla puhallinta ilma
saadaan hallitummin sisélle ja voidaan suodattaa. liman jako on tehtava niin, etta huo-
neilma sekoittuu tehokkaasti puhallettavaan ilmaan. Koneellinen tulo vaatii myos ko-

neellisen poiston esim. vessoista ja pesutiloista. [17, s. 135.]

Usein rakennuksen sisailmaongelmat vaikuttavat kayttajien terveyteen. Ongelmat voi-
vat johtua huonosta suunnittelusta, toteutuksesta, heikkolaatuisista materiaaleista,
huonosta yllapidosta tai huollossa tehtyjen virheiden takia, myds rakennuksen osien
normaalista kulumisesta voi aiheutua home/sisdilmaongelmia. Kohderakennuksessa
on asunut sama asukas vuodesta 1965, eika hanelle ole ilmaantunut terveydellisi& on-

gelmia, joita voisi yhdistaa epaterveeseen sisailmaan.
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Painovoimaisessa ilmanvaihtojarjestelmassé ulkoilmalaitteen ilmavirtaa on voitava saa-
taa [19,s. 15].

Nopea ikkunatuuletus on parempi tapa hoitaa tarpeellinen tuuletus kuin jatkuva ikkunan
raollaan pitaminen. Riittdvan ilmanvaihdon nyrkkisd&ntona voidaan pitaa sita, etta
- ilma tuntuu raikkaalta asuntoon sisaan tultaessa
- suihkun jalkeen kylpyhuoneen peiliin tiivistyneet vesipisarat haviavat 5—10 mi-
nuutissa

- sauna kuivuu seuraavaan aamuun mennessa.

Liesituulettimen poistorappanan ilmanvaihtuvuuden minimisuositus on 25 litraa sekun-
nissa [19, s. 25].

Jos rakennuksen tiiveyttd halutaan parantaa ja lammoneristysta lisatdan, joudutaan
pohtimaan uudestaan ilmanvaihtoasioita. Nykyisten méaaraysten mukaan ilman tulisi
vaihtua rakennuksessa 2 tunnin valein, kytanndssa virtaus jaa usein taman alle. II-
manvaihto on energiantehokkuuden pahin vihollinen, sill& poistoilman mukana voi kara-

ta jopa 30—50 % kalliista lammitysenergiasta. [19, s. 5.]

5.7 Sahkojarjestelma

Rakennukseen on uusittu pddkeskus -80—90-luvun taiteessa ja samalla liittyman paa-
sulakkeet vaihdettiin 35 A:n sulakkeiksi, koska mm. keskuslammityskattilaan lisattiin
2 kpl 6 kW:n vastusta. Rakennuksen vanha syéttéjohto (joka kulki ilmajohtona) on uu-
sittu vuonna 2014 maakaapeliksi, samalla kun alueen kunnallistekniikka uusittiin ja

vanhat katualueen ilmakaapelit uusittin maakaapeleiksi.

Sahkoéturvallisuusmaaraykset ovat muuttuneet useampaan otteeseen 1960-luvun jal-
keen. On hyva huomioida, etta alkuperaisissa kaapeloinneissa ei ole ollut kaytdssa
kaikissa huoneissa suojamaadoitettuja pistorasioita eli suojausluokan 1 rasioita. Suoja-
maadoituksen lisddmisen tarve saattaa syntya silloin, kun huoneessa on ollut esimer-
kiksi lattialla séhkda johtamaton muovimatto, joka korvataan remontoinnin yhteydessa
sahkoa johtavalla pintamateriaalilla. Tallgin pitdisi 0-luokan pistorasiat muuttaa suoja-
maadoitetuiksi 1-luokan rasioiksi.

Luokan 0 ja luokan 1 suojamaadoitettuja pistorasioita ei saa sijoittaa samassa huoneti-

lassa vaakasuoraa etaisyytta 4 metria lAhemmaksi toisiaan [20, s. 578.]
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Alkuperaiset maadoitetut pistorasiat nollattin ennen, koska ei ollut suojamaajohdinta
kaytossa. Tasta aiheutuu ongelma, mikali ilmenee tarvetta lisatéa vikavirtasuoja, jollai-
nen lahes kaikkiin uusiin asennuksiin nykyaéan vaaditaan. Koska vikavirtasuoja kytke-
ta&n nollajohtimen ja vaihejohtimen valiin, nollaus on tehtéava ennen vikavirtasuojaa.
[ 21, s. 30.] Talloin johdotukset laitteille joudutaan monesti uusimaan seka rikkoutuneet
tai vanhentuneet pistorasiat, kytkimet tai valaisimet voidaan uusia asennusajankohdan

vaatimusten mukaisina.

Lisdasennukset on tehtéava uusien vaatimusten mukaan. Jos esimerkiksi asennetaan
lisda pistorasioita tai pelkén valaisimen paikalle vaihdetaan pistorasialla varustettu pei-
likaappi, on vahintddn tdma pistorasia suojattava vikavirtasuojakytkimella. Muutostois-
sa vanhat johtimien eristeet saattavat murentua jo pienestékin taivutuksesta. Tasta
syysta valaisinpisteen tai kytkimen uusimisen muutos (joka ei muuten olisi viela vaati-

nut muita toimenpiteitd) voi vaatia rynman uudelleen johdottamisen pitkéalta matkalta.

Vikavirtasuojakytkin lisataan yleenséd ryhmékeskukseen tai koteloon keskuksen vie-
reen. Hyvana puolena tassé on, etta turvallisuustaso paranee, kun vanhatkin asennuk-
set saadaan suojattua vikavirtasuojalla. Jos korjaustydssa uusitaan kaapeleita, suosi-
tellaan mydhempien muutostdiden helpottamiseksi kaytettavaksi kaapeleita, joissa on
mukana myo6s suojamaadoitusjohdin [20, s. 571].

Taman ikdiset asennukset ovat usein jo palovaarallisia ja mainitusta syysta muutosty6t
lisdavat vaaraa entisestaan. Jarjestelma on ohittanut kayttdikansa paan nailta osin.
Kohderakennuksen alakeskukset, syottdjohdot ja kaikki muutkin alkuperaiset kaape-
loinnit, rasiat ja kalusteet on suunniteltu uusittavaksi samassa yhteydessa kun huonei-
den sisapintoja uusitaan, niin etta johdotukset saadaan toteutettua uppoasennuksina.

SFS 6000-8-802 ohjeistaa korjaustdita viela seuraavasti:

*Jos vanhoissa asennuksissa on kaytdssa verkkojannitteeseen kytkettyja ilman
suojakosketinta olevia pistorasioita tai kiinteasti asennettuja suojausluokan 0 lait-
teita tai suojamaadoittamattomia suojausluokan 1 laitteita ulkotiloissa, peseyty-
mistiloissa ja tiloissa, joissa on maahan johtavassa yhteydessa oleva lattia tai
alusta, on pistorasiat muutettava suojakosketinpistorasioiksi ja muille laitteille
kaytettdva olosuhteisiin sopivaa suojausmenetelmad. Jos keittidssa tai vastaa-
vissa tiloissa on kaytdssa verkkojannitteeseen kytkettyja ilman suojakosketinta
olevia pistorasioita enintdaan 3,25 m paassa vesihanasta tai maahanjohtavassa
yhteydessa olevasta metallisesta tytasosta tai vastaavasta, on ndma pistorasiat
vaihdettava suojakosketin pistorasioiksi tai kaytettdvd muuta olosuhteisiin sopi-
vaa suojausmenetelmad”. [ 20, s. 571.]
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6 Vesikeskuslammityksen alkaminen Suomessa

Vielda 1940- ja 1950-luvulla uunilammitys oli Suomen pientalojen vallitseva lammitys-
muoto. Pula-aikana muun muassa kivihiilen tuontia jouduttiin rajoittamaan, kaikista
metalliesineista oli pulaa, esimerkiksi LVI-tarvikkeista. Sotakorvausvuosien jalkeen
vuoden 1952 paikkeilla alettiin myds pientaloihin asentaa keskuslammitysjarjestelmia.
Alkuvaiheessa kaytettiin puukattiloita, sen jalkeen tulivat tavallinen kivihiili, erityisen
kova ja hiilipitoinen antrasiitti seka tavallinen koksi ja 1950-luvun lopulla 6ljy.
[17,s. 130.]

Puukattiloiden vesitilavuus oli suuri, apuna voitiin kayttaa erillistd varaajaa. Nain saatiin
panoslammitys riittamaan pakkasilmoilla aamuun saakka. Patteriveden mitoitus- l&m-
potila oli samasta syysta alhainen eli tyypillisesti 50 °C. Valjaksi mitoitetut [Ammitys-
putket ja patterit auttoivat asiaa. Tilan sdastamiseksi 1970-luvulla kehiteltiin pienikokoi-
sia ja teraslevysta hitsattuja kaksoispesakattiloita, joissa oli jonkinlainen puu-
[Ammitysosa. Kovin puhtaasti ja energiatehokkaasti eivat tallaiset kattilat puita poltta-

neet.

7 Huomioita lammitysjarjestelmén uusimisesta

Lammitysjarjestelmda uusittaessa ratkaiseva vaikutus valintaan on silla, paljonko ol-
laan valmiita sijoittamaan rahaa kerralla jarjestelman uudistamiseen, millainen painoar-
vo annetaan esim. ekologisuudelle, vaivattomuudelle tai yksinkertaisuudelle ja myds,
halutaanko jarjestelman kayton olevan halpaa tai itse jarjestelma halpa, mutta kayton

kallimpaa (elinkaarikustannukset).

Rakennuksen lammityksen kokonaisenergiankulutus on myés hyva huomioida ajoissa,
kun mietitd&n lammitysjarjestelmén uusimista, koska se vaikuttaa valitun jarjestelman
takaisinmaksuaikaan radikaalisesti. Lammitysjarjestelmaa suunniteltaessa olisi hyva
pyrkia huomioimaan mahdollinen eri lammadnlahteiden myéhempi kayttédnotto, jos talle

iimenee tarvetta tai halua (perusjarjestelman muokattavuus).

Suunnittelijan tulisi osata hyddyntdd seka huomioida kayttokelpoiset jarjestelman osat,

joilla on viela elinkaarta jaljella ja jaksottaa ndiden osien vaihto pidemmalle ajalle.
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Lammitystavan valintaa vaikeuttaa osaltaan myo6s se, ettei ndyta olevan mahdollista
esittdd energiateollisuuden taholta pidemmalle tulevaisuuteen skenaarioita mahdollisis-
ta tulevista tariffien ja polttoaineiden hinnan muutoksista. Nain ollen lammitysratkaisu-
jaan remontoivat ovat omien arvailujensa varassa, joiden vaikutus kuitenkin on yleensa

vahintaén parikymmenta vuotta eteenpain. [17, s. 118.]

7.1 Tulisijan ja hormin kunto

Tulisija ja hormi tulisi tarkastaa kokonaisuutena. Mikali epaillaan hormin kuntoa, kan-
nattaa hormin korjaustarve arvioittaa oman alueen nuohoojalla. Korjaustarjousta kan-
nattaa pyytaa aina useammalta urakoitsijalta. Nuohoojan tekeman tarkastuksen ensisi-
jaisena tavoitteena on antaa asiakkaalle oikeaa tietoa tulisijan ja hormin todellisesta
kunnosta seka niiden paloturvallisesta toiminnasta (ei myyda korjauspalvelua). Nuo-
hoojan tekemalla tarkastuksella pyritdan siis siihen, etta tulisijat ja hormit korjataan
vain, jos tarkastuksessa havaitaan vikoja, joiden perusteella korjaus on tarpeellinen.
Kaikilla tarkastajina toimineilla palveluntarjoajilla ei valttamatta ole riittavaa asiantunte-
musta ja valineistba tulisijojen ja hormien tarkastamiseen. Ei viela riita, etta pelkka
hormin sisépinta tarkistetaan. Jotta tulisijan ja savuhormin muodostama yhdistelma
olisi paloturvallinen, se tulee tarkastaa kokonaisuudessaan. Palo- ja henkilGturvallisuu-
den varmistamiseksi on kaytava lapi myos paljon muuta, kuten ilmanvaihtoon liittyvat

asiat, esimerkiksi tulisijan korvausilman saanti.

Tulisijojen ja hormien todellisen kunnon selvittdmiseen tarvitaan monia erilaisia valinei-
ta ja mittalaitteita, kuten hormikamera, endoskooppi, vuotomittari, lAmpdkamera, infra-

punaldmpdmittari, paine-eromittari ja savukaasuanalysaattori. [24, s. 1—2.]

7.2 Lammonjakotavan uusiminen vanhaan taloon

Oleellista on kiinnittdd huomiota myds siihen, etta esimerkiksi ilmastaveteen tai maa-
[Ampopumpulla tuotettu lammityksen hyodtysuhde on sita parempi, mitd alemmaksi kier-
toveden lampd voidaan jattéaa. Patterilammitysjarjestelmassa tama voi tarkoittaa sita,
ettd patterit voidaan joutua vaihtamaan uusimisen yhteydessa matalalampdpattereiksi.
Matalalampopatterit [ammittavat huoneen yhta tehokkaasti kuin perinteisetkin patterit,
lisaksi niilla on muita etuja kuten energiatehokkuus, tehokas lAmmaonsiirto ja pienempi

[ammonhukka.
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Saatdteknisesti lattialammitys ei ole erityisen hyva. Etenkin paksuun betonilaattaan
upotettujen putkien kayttd johtaa siihen, ettei [Ammitys reagoi riittdvdn nopeasti lam-
montarpeen muutoksiin, jos esimerkiksi ulkolampdtila vaihtelee paljon. Lisaamalla
esim. 30 millin eristyskerros vanhan paksun lattiavalun ja ohuemman pintavalun valiin
saneeraustdiden yhteydessa voidaan saadettavyytta parantaa. Toisaalta erilliset kevyt-
rakenteiset pintakerrosratkaisut voivat olla parempi vaihtoehto, ellei nimenomaan halu-

ta varata lampda paksuun betonilaattaan esim. hyédyntaen halvempaa ydsahkétariffia.

Vanhoihin omakotitaloihin myéhemmin asennetut lattialammitykset ovat joissain tapa-
uksissa epaonnistuneet, ellei samalla lampdhavitita ole pienennetty. Lattiaa on pidet-
tava kovalla pakkasella sietamattéman kuumana. Kun kaytt6én on otettu koneellinen
tulo/poistoilmanvaihto ja rakennusvaipan lamp6haviot on saatu alhaisemmaksi, on lat-
tialammitys toimiva. Kun lattian lampétila ja tarvittava lammitysveden lampétila voidaan
pitdd alhaisena, on tasta hyotya etenkin [Ampdépumppulammityksessa silla sita parempi
on hydtysuhde, mitd alemmaksi voidaan tarvittava veden lampétilan nostaminen jattaa.
[17,s.132]]

7.3 Polttaminen tulisijoissa

VTT:n laatimassa julkaisussa Tehokas ja ymparistdd saastava tulisija lammitys kerro-
taan, etta

"Pientalon koko elinkaaren ymparistokuormituksesta 80 - 90 % aiheutuu kayton
aikaisesta energian kulutuksesta. Energiatehokas talo kuluttaa energiaa ja kuor-
mittaa ymparistda puolet vdhemman kuin tavallinen talo. Ymparistokuormitus va-
henee edelleen, kun tarvittava energia hankitaan uusiutuvista energialahteista,
esim. puusta, auringosta tai maalammaosta. Pientalojen osuus rakennusten ener-
gian kulutuksessa on 42 %. Tama on iso 0sa, joten jos pientaloasukkaat lisdisivat
tehokkaasti biopolttoaineiden kayttdd, voitaisiin pientalojen aiheuttamia kasvi-
huonekaasupaastoja vahentaa merkittavasti’. [22, s. 9.]

Energiataloutta ajatellen tulisijalle on tarkeatéa ohjata palamisilma suoraan ulkoa lahelle
tulisijan ilmanottoaukkoa niin, ettei tulisijan tarvitsemana palamisilmana kayteta esi-
merkiksi sahkolla jo valmiiksi [ammitettya huonetilan 1amminté ilmaa ja vedeta taté tu-

lisijan l&pi savupiipusta ulos [17, s. 130].

Huonetilan l[ampdtilan laskeminen yhdella asteella saastaa lammitysenergian kulutusta

5 %. Toisinpain ajateltuna, mikali tulisija taas on lilan tehokas ja lammittaa tilaa vaikka-
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pa 4 astetta yli halutun lampdtilan, menee tasta puulammityksen energiasta hukkaan
20 %.

Palamisen ilmantarve riippuu palamistapahtuman vaiheesta, koska ilman tarve on suu-
rin puun pyrolyysituotteiden eli kaasujen palaessa. Teoriassa puu tarvitsee palaessaan
ilmaa noin 3,7 m® puukiloa kohti. Kaytanndssa palamisen iimakerroin (1) on suuluukul-
lisissa tulisijoissa 2—2,5, ilmaa kaytetaan 7,5—10 m? puukiloa kohden. Uusissa uu-
neissa ilmakerroin on alhaisempi, 2,0—2,2. Avotakoissa ilmakerroin on 10—30, eli il-

maa kuluu 40—110 m?® puukiloa kohti.

Perinteisella rakoarinalla varustetussa tulisijassa ensitilma johdetaan tulipesédan arinan
alta tuhkaluukun kautta. Toisioilmaa johdetaan tulisijan luukkujen ilma-aukkojen

kautta. Toisioilman avulla pyritdan pitamaan luukun lasi puhtaana.

Jos savupiipusta tulee palamisen aikana tummaa savua, tdma on merkki epataydelli-
sestd palamisesta. Yleensa se johtuu puiden lilan nopeasta kaasuuntumisesta, jolloin
palamisilma ei riitd niiden palamiseen. Jos liekki taas kohisee savukanavissa, on pala-

misilmaa liikaa. [22, s. 39.]

Kuvassa numero 6 ndhdaan puun palamisen vaiheet ja [lammdnkehitys palamisen ai-

kana.

a00
C

Jaanndshiilen
palo Lampoa
- kehittyy
A l!"\

200~
300

Lampda

Haihtuvat aineet Jaannoshiili tarvitaan

< 80-90 % oo 10-20%
105 -
Kosteuden

haihtuminen

Kuva 6. Puun palaminen ja [Ammdnkehitys [22, s. 44].
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8 Erilammonlahteiden vertailua

Tassa luvussa tarkastellaan lammonlahteitd, joita rakennuksessa on ollut kaytossa tai
joita voitaisiin tulevaisuudessa ottaa kayttoon seka arvioidaan naiden hyvia ja huonoja

puolia kdytdn kannalta.

8.1 Polttopuu

Kaytettaessa kotimaista puuta polttoaineena vahentaé tama riippuvuutta tuontipolttoai-
neista ja parantaa haja-asutusalueiden tyéllisyystilannetta.

Puuaines koostuu p&adasiassa runkoaineista: selluloosasta ja hemiselluloosasta seka
sideaineesta: ligniinistd. Alkuaineista puussa on hiiltd noin 50 paino-%, happea n. 43
paino-% ja vetya n. 6 paino-%. Puussa on haihtuvia aineita noin 80—90 %. Siksi ener-
giasisallosta kaksi kolmannesta on kaasuissa. Puu on poltettaessa siis kasitettéava kaa-
suksi. Poltettaessa puu ensin kaasutetaan ja sitten kaasut poltetaan. Eri puulajien
energiasisaltd kiloa kohti ei paljoa vaihtele. Tehollinen l[ampdarvo on noin 18,7 MJ/Kg.
Energia-arviointien perustana voidaan pitdd 3,2 kWh/kg ja kun tasta vahennetaan pol-
ton hydtysuhde, jaa arvoksi noin 3,0 kWh/kg [23, luku 9.1.]

Puu on ymparisttystavallinen polttoaine. Puun lampdsisaltd on fossiilisia polttoaineita
selvasti alempi, ja puupolttoaineessa on runsaasti vetta, jopa 60 %. Puun poltosta syn-
tyy hiilidioksidip&astoja ja ilmastopolitikassa ne on méaaritelty kasvihuonekaasuneutraa-
leiksi. Kasvaessaan puu sitoo hiilté, joka poltettaessa vapautuu. Puun energiakaytto ei
lisda ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta, kun huolehditaan siita, ettéd puuta kasvaa vahin-

taan yhta paljon kuin sité kaytetaan. [16]

Polttopuuta kaytettin Suomessa vuonna 2014 yli 6,7 miljoonaa kiintokuutiota (yli 10
miljoonaa pinottua kuutiometrid halkoja tai klapeja). Suosituin puulaji oli koivu ja kayte-
tysta kokonaisméaarasta sen osuus oli vahan yli 1/3. [16, s. 86.]

Toisaalta taas huono asia pienpuupoltossa on savupiipusta tulevat pienhiukkaspéaéastot.
Ulkoilman haitallisista pienhiukkasista n. 30 % arvioidaan tulevan pienpuupoltosta. Mi-

kali puut eivat ole kuivia ja oikein ladottu pesaan, tulee lisdksi palamattomia tai huonos-
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ti palaneita kaasumaisia karsinogeenisia PAH-yhdisteitd (polyaromaattisia hiilivety-
yhdisteitd). [17, s. 19.]

Paasttjen synnyn kannalta pahin on kitupoltto, jossa tulipesé ahdetaan yleensa tay-
teen puuta tai palamista pitkitetddn pienella ilmamaéaralla. Tallaisessa poltossa ei saa-
vuteta riittdvan nopeasti tulipeséssa korkeaa lampdtilaa, ja iimamaaré ei riitd kaasujen
loppuun polttamiseen. Alhaisen lampétilan takia muodostuu runsaasti nokea ja tervoja,

jotka tarttuvat savukanavien ja hormien pinnoille.

Pienhiukkasten osuus kokonaishiukkasmassasta vaihtelee polttotavasta ja olosuhteista
riippuen. Pienimmat hiukkaset paasevat tunkeutumaan syvélle hengityselimiin ja voivat
aiheuttaa mm. astmaoireiden pahenemista seka hengitys- ja sydansairauksien lisaan-
tymista. Havainnekuvassa 7 esitetaan pienhiukkasten koko ja niiden kulkeutuminen
keuhkoihin.

9-10 um
6-9 um

5-6 um

3-5 um

2-3 um
1-2 um

Partikkelikoko 1 um on 0,001 mm

Kuva 7. Pienhiukkasten kulkeutuminen keuhkoihin [22, s. 49 ].
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8.2 Polttopuun laatu

Myytavalle polttopuulle on maaritelty kansainvéliset laatuluokat ja standardit. Poltto-
puun tarkeimmat maaritettdvat ominaisuudet ovat raaka-ainelahde, puulaji, mitat, kos-
teus seka maarad. Standardi SFS-EN ISO 17225-5:2014 vaatii, ettd 85 % polttopuusta
on oltava ilmoitetussa halkaisijaluokassa. Al-luokan polttopuussa on oltava vahintaan
90 % halkaistuja. [16, s. 88.]

Polttopuun laatuluokittelu on maaritelty SFS- EN 1SO 17225- 5- 2014 -standardissa

laatuluokkiin:
o Al
o A2
e B.

Paras laatuluokka on Al, jonka raaka-aineena on kaytettava runkopuuta. A2- ja B-
laatuluokissa voidaan raaka-aineena kayttaa myos kokopuuta, hakkuutdhteita tai teolli-
suuden puutdhteita. Polttopuiden myyjan on ilmoitettava tuoteselosteessa myymansa
puun laatuluokitus. Tama koskee tulisijoissa ja halkokattiloissa poltettavaa puuta. Laa-

tuluokkaan vaikuttavat mm.

e pilkkeiden pituus (L)

e paksuus (D)

e kosteus (M)

e katkaisupinnan laatu

¢ |aho- ja home-esiintymat

e puulaji.

Polttopuun pituusluokat alkavat luokasta L20 (pituus 20 cm +/- 2 cm) ja paattyvat met-
riin [16, s. 89]. Polttopuun energiasisaltd kwWh voidaan laskea standardin liitteessé ole-
van kaavan mukaan, kun tunnetaan polttopuun kosteus, paino ja kuiva-aineen lampo-
arvo. Energiatiheys voidaan maarittdd VTT:n kehittamalla menetelmalla, tasta kerro-

taan tarkemmin kappaleessa 10. [16, s. 29—32; 18.]

Pilkkeen tulee olla terveen puun véristd. Halkaisupinnoissa ei saa olla mustumaa tai
muuta kayttdarvoa alentavaa varivikaa. Varin kayttd laatukriteerind koskee lahinna si-

satilojen siisteissd ymparistdissa poltettavaa pilketta. Pilkkeessa oleva laho alentaa
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puun lampdarvoa ja heikentaa ulkonakda. Lahossa puussa polttokelpoisen aineksen
maara ja samalla energiasiséltd on pienempi kuin terveessa. [16. s, 94.] Taulukosta 1
nahdaan eri puulajien tehollinen lampdarvo ja energiatiheydet.

Taulukko 1. Eri puulajien tehollinen lampoarvo kayttokosteudessa ja energiatiheyksia
[16, s. 91].

Puulaji ) Te.|.1crllinen lampoarvo Kosteus, : Enfrgiatiheys : i
kayttokosteudessa, kWh'kg % kWh/irto-m kWh/pinc-m
Manty 4,15 20 810 1 360
Kuusi 4,10 20 790 1320
Koivu 4,15 0 1040 1750

8.3 Puupelletit

Puupelletit ovat yleensa metséteollisuuden sivu tuotteista taso- tai rengasmatriisikoneil-
la puristamalla tehtyjd puupolttoainepuristeita. Pelletin valmistus raaka-aineena havu-
puun puru on hieman parempi kuin lehtipuun puru, koska havupuut sisaltavat enem-
man sideaineita (ligniinid). Pelletteja voidaan puristaa my0s tuoreesta biomassasta.
Puuta pelletoitaessa tulisi raaka-aineen kosteuden olla n. 10-15 %, jos pelletin raaka-
aine sisaltda kuorta niin se nostaa pelletin lampoarvoa. Yhden pellettitonnin, n. 1,5 m®
valmistus vaatii raaka-aineeksi noin 7 i-m® sahanpurua (kosteus 50-55 %) tai noin
10 i -m?® kutterinlastua (kosteus 10-15 %). [16, s. 96.]

Suomessa valmistettavien pellettien halkaisija on yleensa 8 mm ja pituus 10-30 mm ja
kosteus on noin 6—10 % seka tuhkapitoisuus noin 0,5 %. Irtokuutiometri pelletteja pai-
naa 640-690 kg. Yksi tonni pelletteja sisaltdd energiaa 4 700-5 000 kWh, se vie varas-
totilaa noin 1,5 m*. [16, s. 96.]

Pelletin hyvia puolia ovat ekologisuus, kohtalaisen vakaa hinta, kotimaisuus, lammitys-
tapa voidaan automatisoida ym. Huonoja puolia on varaston ja laitteiston tilan tarve
seka se, etta kayttajalta vaaditaan enemman tietdmysta laitteiston toiminnasta verrat-
tuna esim. sahkolammitykseen. Pelletin hinta tulevaisuudessa arveluttaa, koska nykyi-
nen suuntaus nayttaa lisaavan kysyntaa ja esimerkiksi 2000-luvun puolivélissad hinnat

nousivat melko nopeasti.
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Uudempana tulokkaana on paahdettu pelletti (biohiili). Torrefioinnilla eli paahtamisella
voidaan tuottaa uusia pellettilaatuja, perinteiseen puupellettiin verrattuna se on tum-
memman varista, koska se on lampokasitelty. Sen energiasisdlté on puolitoisto-
kertainen tavalliseen pellettiin ndhden, se myo6s kestéaé paremmin kosteutta kuin taval-
linen puupelletti. Se on ensisijaisesti tarkoitettu kivihiililaitoksille korvaamaan kivihiilta.
Ominaisuuksiltaan biohiilipelletti on hyvin samanlainen kuin kivihiili.

Paahdetun pelletin huonoina puolina pidetaan viela sen korkeaa hintaa, polyavyytta,
polyrajahdysten mahdollista riskia ja saatavuusongelmaa. Hyvia puolia ovat suuri
energiatiheys, jauhautuvuus, mekaaninen kestavyys seka hygroskooppisuus (imee

vetta vahemman kuin tavallinen pelletti).

Hollantilainen sijoitusyhtié on tehnyt paatéksen (11/2016), biohiilipellettitehtaan raken-
tamisesta Mikkeliin, tehtaan rakentaminen alkaa aikaisintaan vuonna 2017. Sen on
tarkoitus olla kaynnissa alkuvuodesta 2019. Ajoitus on ajankohtainen, koska Suomen
hallitus on linjannut, etta yli 50 prosenttia energian kokonaiskulutuksesta tulisi hoitua
uusiutuvalla energialla 2020-luvulla. [34 ].

8.4 Antrasiitti

Kohderakennuksessa on kaytetty alun perin antrasiittia paalammonlahteena 1960—
1970-luvuilla. Antrasiitti on tiivista ja kovaa kivihiilta, lahes puhdasta hiiltéd (92—98 %).
Antrasiitti on geologiselta ialtddn vanhin kivihiililaatu ja sitéa esiintyy kivihiilikerrostumis-

sa alimpana. Vasta louhitun antrasiitin kosteusprosentti on alle 15 %. [9.]

Lyhytliekkisena polttoaineena antrasiitti kay erityisen hyvin ylapalokattiloihin silla pala-
minen on tasaista. Kiinteista polttoaineista antrasiitilla saavutetaan yhdella peséan tay-
tolla ylivoimaisesti pisin paloaika, tehollinen lampdarvo on noin 8,2 kWh/kg, Yksi kuu-
tiometri (noin 1 000 kg) antrasiittia vastaa siis noin 8—11 irtokuutiometrid (i-m?) puuta.
Antrasiitti on ainoa markkinoilla oleva kiinted polttoaine, jonka palamistehoa voi sdataa
iimamaaralla. Saadettavyys on siten ylivoimainen verrattuna muihin kiinteisiin polttoai-

neisiin [10 ].

1960-luvulla kohderakennuksessa asui useita eri perheita (tyypillistd tuohon aikaan),
koska asuntoja ei yksinkertaisesti ollut tarpeeksi tarjolla, tasta syysta oli alivuokralaisia

yleisesti monessa isommassa omakotitalossa. Enimmillaan talossa on asunutkin 5 eri
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perhettd. Tuolloin tarvittiin tehokasta lammoénlahdettd, jolla saataisiin pidemmat palami-
sen ajat ilman jatkuvaa kattilan lataamista, turvaamaan riittdva lammaontuotto kayttéve-
delle ja lammitykseen. Lammityskattilaan ei tuohon aikaan ollut viel& liitetty isoa ener-
giavaraajaa, vaan n. 200 litran varaaja, jossa oli lamminta kayttovetta varten kierukka.

Oljy, kivihiili ja puu olivatkin tuohon aikaan oikeastaan ainoita vaihtoehtoja isomman
omakotitalon lammittamiseen. Sdhkodvastuksilla toimivia lammittimia ei ollut kovinkaan

runsaasti tarjolla.

Raakadljyn hinta kaksinkertaistui syksylld 1973. Vuodenvaihteessa 1973—1974 0ljy
kallistui viela yli 100 %:lla. Raakadljyn maailmanmarkkinahinta viisinkertaistui lyhyessa

ajassa [25].

Kivihiilen huonona puolena on se, ettd kivihiilen palamistuotteista suurin osa on hiilidi-
oksidia (CO, ) ja se on merkittavin ilmastonmuutokseen vaikuttava kasvihuonekaasu.
Osa hiilesta leviaa nokena ymparistoon, liséksi vedysta syntyy vetta ja rikista rikkidiok-
sidia.

Kivihiili kaasuuntuu ennen syttymista ja kaasun palaessa syntyy myos hajua. Kivihiilen
tuhkan maaréa on 7 % ja haihtuvien ainesten osuus 34 %. Antrasiitti ei kaasuunnu en-
nen syttymista ja nain ollen ei mytésk&an aiheuta samanlaista hajuhaittaa kuin kivihiilen
poltto. Antrasiitin tuhkan osuus on 4,15 % ja haihtuvien ainesosien osuus on alle 10 %.

Kivihiiltd ja antrasiittia voidaan polttaa, vaikka ne otettaisiin suoraan vedesta.

Kivihiili saattaa ruveta kaasuuntumaan varastoinnin aikana, se myds saattaa syttya
itsestaan, kun se on varastoituna ulos kasaan. Jos kivihiilikasa kastuu sateessa, tasta
vedesta voi alkaa erottumaan happi, joka voi aiheuttaa kasan itsestdan syttymisen ka-
san sisélla. Paloa ei saa sammuttaa vedella, vaan kasaa painetaan tiivimmaksi, jolloin

palamiseen tarvittavaa happea ei ole tarpeeksi ja kasa sammuu [40 ].

Kuvassa 8 on esitetty eri kivihiililajien muodostuminen ajan kuluessa.
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Kuva 8. Kivihiilen muodostuminen [14, s. 170 ].

Kivihiilen kaytén kustannus on noussut paastdkaupan alettua, sen kilpailuasema on
heikentynyt esimerkiksi maakaasuun verrattuna. Kivihiilen etu polttoaineena on ollut
sen hyva saatavuus ja kohtuullinen hinta. Kivihiiltd on my6s helppo varastoida poikke-
ustilanteiden varalle. Kivihiilella onkin suuri merkitys maamme energiahuoltovarmuu-
den yllapitdamisessa. Huoltovarmuuskeskus velvoittaa pitamaan ylla hiilivarastoja. [13]
Huoltovarmuudella turvataan yhteiskunnan toimintakyky hairittilanteissa. Pohjoisen
sijaintimme vuoksi lammitykseen tarvittava energian maara henkeé kohti on maailman

suurimpia [13 ].

Nykyinen hallitus on suunnitellut kieltavansa kivihilen kaytdon energiantuotannossa
vuoden 2030 jalkeen [16, s. 172].

9 Paastokerroin

9.1 Polttoainekohtaiset paastokertoimet

Paastokerroin kertoo kasvihuonekaasujen maaran grammoina, muunnettuna hiilidiok-

sidiksi joka vapautuu jokaista kaytettya kilowattituntia kohden. Sahkon paastokerroin
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voidaan laskea monella eri tavalla. Todellinen kerroin vaihtuu sen mukaan, milla sahko
tuotetaan. Pahimmillaan se voi olla jopa 900 g CO,/kWh. [15, s. 16].
Taulukossa 2 on esitetty polttoainekohtaiset CO, —paéastokertoimet.

Taulukko 2. Polttoainekohtaiset CO, —péaasttkertoimet. Ei huomioida polttoaineen tuotannon,
raaka-aineen hankinnan eika kuljetuksen vélillisia CO, -paastoja. [15].

Polttoainest kKgCOa/MWh
Raskas polttodljy 284

Kewyt polttodljy 261
Maakaasu 198
Nestekaasu 234

Turve 381

Kivihiili 341

Koksi 389
Puuperaiset polttoaineet 0

9.2 Lampokaivo

Maaldmpd on sanana harhaanjohtava, koska se ei erottele kalliolampda eli lampo-
kaivoa ja metrin syvyyteen maahan kaivettavaa vaakaputkistoa. Namé ovat naapuri-

tonttien kannalta kaksi tysin eri asiaa.

Kalliolammosta eli lampokaivon lAmmosta lahes 100 prosenttia tulee maan pinnalta,
josta se virtaa kallioon ja on siis kaytdnngssa perdisin auringosta. Eri tonteilla on erilai-
nen maara lampo6a eristdvaa maata ja mitd pienempi tontti on, sitd vdhemman voi lam-
poa tulla lAmpokaivoon omalta alueelta. Tasta syystd ymparistd-ministerid on julkaissut
ohjeet suojaetaisyyksista, jotta ei siis jaahdytettaisi naapuritontin alla olevaa kalliota
likaa. Jotkut lampOpumppuyrittajat ovat olleet tata vastaan. Suomessa ei ole juurikaan

julkaistu esimerkkeja naapurivaikutuksesta.

Asiaa voi laskea mitoitusohjelmilla, mutta yleisesti kytdssé oleva ohjelma EED (Earth

Energy Designer) perustuu sekin vain keskimaaraisiin oletusarvoihin. [17, s. 117].
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Kuvassa 9 on nahtavissa lampokaivossa kiertavan liuoksen lampdétilan lasku naapuri-
vaikutuksen takia tukholmalaisessa pientalokorttelissa eraan laskelman mukaan. Lam-
popumppujen teho on 7 kW, jokaisella n. 800 nelidmetrin tontilla on [ampdpumppu ja
kaivo. [17 ]

LAMPOTILA

VUOSIA

Kuva 9. Lampdkaivossa kiertavan liuoksen lampdétilan lasku [17, s. 118 ].

Usein kalliolampépumppujen mitoituksessa kaytetdan optimointia suoran sahkén ja
[Ampopumpun tehon valilla, jotta saataisiin jarjestelmén rakennuskustannuksia hal-
vemmiksi. Lammontarpeen lisaantyessa otetaan kayttdon sahkdvastukset, joilla on
saatu, on/off-kompressorien kayntijaksoja pidennettyd. Taystehomitoitetussa laitteis-

tossa laitteisto ei siirry suoralle sdhkélammitykselle kovallakaan pakkasella.

Mediassa kaydaan keskusteluita siita, mista maaldmp6 on peréisin. Asmo Huuskon
(Geologian tutkimuskeskuksesta) kirjoittama, Positio 1/2016 -lehdessa julkaistun kirjoi-

tus ehka selkeyttaa kyseista asiaa.

"Geoenergialla tarkoitetaan maa- ja kallioperaan varastoitunutta auringon energi-
aa, jota hyddynnetdaan poraamalla 100-400 metria syvid energiakaivoja Arki-
semmin puhutaan maaldammosta, ja ettd lampodd, joka syntyy ja varastoituu
svemmalla kallioperassa, kutsutaan geotermiseksi energiaksi. Sen paaasiallise-
na l&dhteend on maapallon siséltamé luonnollinen I&mpd, jota syntyy pitkaikaisten
radioaktiivisten isotooppien (kalium, uraani, thorium) hajotessa maan kuoren yla-
osassa. Toinen [Ammaon l&hde on syvemmalla maan vaipassa ja ytimessa tapah-
tuvat prosessit. Geotermisen energian vaikutusta on Suomessa havaittavissa
vasta noin 500 metrin syvyydestad alkaen. Geotermisen energian hyddynnetta-
vyys perustuu siihen, ettd l[Ampd kulkeutuu kohti pintaa lammittden kalliomassan
ja sen sisadltaman veden. [33 ]
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Maaperdan latautuu auringon lamp6a kesén aikana, joka siirtyy kallioperd&n johtumalla

ja pohjaveden mukana. Suomen talvi katkaisee tdmén luonnollisen latauksen [33, s. 1].

Kohderakennukseen on pyydetty tarjous lampokaivosta noin 5 vuotta sitten, sen hinta
oli tuolloin noin 15 000 euroa. Kielteiseen ostopdatokseen vaikutti se, ettei tarjouk-
senantajan ratkaisussa olisi tuolloin haluttu hyédyntdd vanhaa jarjestelmaéa tai sen
osia. Paatokseen vaikutti myds se, ettei rakennuksen kokonaisenergian kulutus ole
valttamatta niin suuri, etta kannattaisi investoida maalampdon. Tasta seuraa se, etta
laitteiston takaisinmaksuaika venyy niin pitkéksi, ettei investointi ole enédéa kannattava.

Takaisinmaksuajan olisi hyva pysya alle kymmenessa vuodessa.

10 Energian hintoja

Lammitysenergian hintoja sek& naiden vuosihinnan muutos vuonna 2016 on nahtévis-
sé taulukosta 3.

Taulukko 3. Lammitysenergianhintoja kesdkuussa 2016

Energia Hinta Hinta Vuosimuutos
€/MWh €/kWh - %
Kevyt polttodljy 81,3 0,0813 -9,7
(alv24 %)
Kotitalous séhko, L2 116,5 0,1165 -1,8
(alv 24 %)
58 0,058 0,2
Puupelletti*
(alv 24 %)
77,15 0,07715 -0,7
Kaukolampd®, rivita-
lo (alv24 %)

! Puupelletin hinta toukokuulta 2016 ja kaukolampo tammikuulta 2016. Energian hinnat. [35 ].

Taulukon 3 mukaan polttodljyn, sahkon ja kaukolammon hinta on laskenut ja pelletin
hinta on noussut vuonna 2016.
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11 Ladmmonlahteiden kustannuksia

Lammaonlahteiden kustannuksia vuonna 2016, joita tarkasteltiin kohdekiinteiston osalta

yksikkona snt/kWh seuraavasti:

11.1 Pelletti

1 kg pellettia sisaltaa energiaa n. 4,75 kWh ja pelletin hinta (04/ 2016) puhallusauto-
toimituksena paakaupunkiseudulla, 3 500 kg:n eralta oli 1 004,50 €, sisadltaen alv 24 %.
Toimituseran kWh-hinnaksi tulee:

4,75 kWh * 3 500 kg = 16 625kWh/1 004,50 € =>_6,04 snt/kWh

Jos lammityslaitteen hydtysuhde on esimerkiksi 80 %, kWh:n hinnaksi tulee
16 625 kWh * 0,8= 13 300 kWh => 1 004,50 €/ 13 300 kWh = n. 7,6 snt/kWh

11.2 Antrasiitti

Antrasiittia 1 kg sisaltda energiaa n. 8.2 kWh ja antrasiitti (10/2016) 40 kg:n sakeissa
maksoi 42 €/sk, sisaltaen alv 24 %. kWh-hinnaksi tulee
8,2kWh * 40kg = 328 kWh => 42 €/ 328kWh = 12,8 snt/kWh

Jos lammityslaitteen hydtysuhde on esimerkiksi 80 %, kWh-hinnaksi tulee
328 kWh * 0,8= 262,4 kWh => 42 €/ 262,4 kWh = n. 16 snt/kWh

11.3 Polttopuu

Polttopuun tehollinen lampo6arvo kuivassa aineessa on 19,00 MJ/ kg. Jos kosteus on
esim. 20 p- %, on tehollinen lampo6arvo saapumistilassa Q seuraavasti:
Q = 19,00 x ((100 -20) /200) MJ/kg — 0,02443 x 19,8 MJ/kg = 14,7 MJ/kg.

Tehollinen lampoarvo saapumistilassa muutetaan yksikkdon kWh/kg jakamalla tulos
14,7 MJ/kg 3,6:lla, jolloin saadaan 4,09 kwh/kg.

Jos toimitusera on esimerkiksi 10 irto-m?, on tdmé& noin pino/p- m*® 6,13 m°.

Yksi p-m® painaa noin 415 kg, jos kosteus on 20 p-%.
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Kohderakennukseen tilattu (10/2016), polttopuun toimituseran tehollinen lampoarvo
saapumistilassa kosteudella 20 p-% on:

6,13/ p-m® * 415 kg= 2 543,95 kg (kuorman paino) * 14,7 MJ/ kg =37 424 MJ
Energiamaara kwh on 37 424 MJ / 3,6 = 10 396 kWh

Polttopuun hinta oli 55 EUR/ irto-m?, 10m?® * 55 € = 550 € (sis. alv), kWh hinnaksi tulee
550 € /10 396 kWh = 5,29 snt/kWh.

Jos lammityslaitteen hydtysuhde on esimerkiksi 80 %, kWh-hinnaksi tulee

10 396 kWh * 0,8= 8316 kWh => 550 €/ 8316 kWh = 6,61 snt/kWh.

11.4 Sahko

Sahkd maksoi keskimaarin kesakuussa 2016 noin 12 snt/kWh. Jos kaytetaan energia-
varaajan lammittamiseen porssisahkoda, joka lammitetaén yo-sahkolla klo 22.00-06.00
valilla (sdhkon hinta katsottu 14.12.2016) Fortum Tarkka nimisen sopimuksen tuntihin-
tojen keskiarvon mukaan hinta siséltaa alv: n ja siirtomaksun, voidaan paasta arvoon n.
6 snt/kWh.

Porssisdhkdon hinnat vaihtelivat 14.12.2016 kalleimman klo 18.00:n hinnan
12.47 snt/kWh ja halvimman klo 03.00:n hinnan 5,70 snt/kWh valilla. Vertailuhinta sisal-
taé alv:n ja siirromaksun kohderakennuksen paikallisen verkkoyhtion hinnoilla.

12 Energian hinnan ja kulutuksen vaikutus

Energian hinnan ja kulutuksen maaran yhteisvaikutus vuosikustannuksiin ovat keskei-
sin tekija arvioitaessa investoinnin kannattavuutta, jos harkitaan esimerkiksi uuden
lammityskattilan tai ilma-vesi-lamp&pumpun ostamista ja naiden takaisinmaksuaikoja.
Taulukosta 4 nahdaan eri kulutusmaarien ja energian hintojen vaikutus koko vuoden

kustannuksiin.



33

Taulukko 4. Energian hinnat ja kulutuksen vaikutus.

Energian

kulutus hf:;’g'o':/ kulutyhteenss
vuodessa kWh EUR/ vuosi
kwh
16000 0,06 960 €
16000 0,08 1280 €
16000 01 1600 €
16000 012 1920 €
20000 0,06 1200 €
20000 0,08 1600 €
20000 0,1 2000 €
20000 0,12 2400 €

13 Hyotysuhteen ja energian hinnan vaikutus lammityskuluihin

lIman mittausta kayttaja ei tieda lammityskattilansa energiatehokkuutta. Saadot, katti-
lan kunto, polttoaineen laatu ja yleensékin lammityslaitteiston kdytannén toteutus ja
huoltojen suorittaminen riittdvan usein vaikuttavat palamisen tehokkuuteen. Nuohooja
tai esimerkiksi kattilavalmistajan valtuuttama asentaja voi mitata kattilan energiatehok-
kuuden ja opastaa oikeissa saaddissa niin, ettd paastot olisivat pienet ja hydtysuhde

olisi mahdollisimman hyva. Mittaus tehdéén savukaasuanalysaattorilla.

Esimerkiksi jos uusitaan keskuslammityskattila, jonka kustannuksiksi jaa kotitalous-
vahennysten ja asennustoiden jalkeen 4 000 € ja oletetaan, ettd vanhan kattilan hyo-
tysuhde on 70 % ja uuden kattilan hyotysuhde olisi 90 %, paranisi hydtysuhde 20 %.
Mikali energian hinta olisi esim. 6 snt/kWh ja kokonaislammitysenergian tarve olisi
16 000 kWh, tulisi vuodessa saastda: 16 000 kwh * 0,9 = 14 400 kwWh => 16 000-

14 400 = 1 600 kWh. Tarvitaan lisdd energiaa, jotta saadaan tarvittava 16 000 kwh
tayteen eli yhteensé 17 600 kWh, jonka hinta on esim. 0,06 snt/kWh = yhteensé 17 600
kwWh * 0,06 = 1 056 €/ vuosi.
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Vanhalla kattilalla lammittdminen maksaisi 16 000 kwh * 0,7 = 11 200 kwh => 16 000
— 11200 kWh = 4800 kWh. Tarvitaan lisda energiaa, jotta saadaan tarvittava
16 000 kWh tayteen eli yhteensa 20 800 kWh jonka hinta on 0,06 snt/kWh = yhteensa
20 800 kWh * 0,06 =1 248 €

Uuden kattilan tuoma séasto olisi vuodessa 1 248 € — 1 056 € = 192 €
Investoinnin takaisinmaksuaika (koroton) olisi 4 000 € / 192 € = 20,83 vuotta

Tama ei ole kannattavaa, koska maksuaika olisi liian pitka.

Mikali energian hinta olisi puolet kallimpaa ja energian kulutusta olisi puolet enemman
tulisi takaisinmaksuajaksi => 35200 kWh * 0,12 = 4224 €

41600 kWh * 0,12 = 4992 € => Saastoa vuodessa: 4992 € — 4224 € = 768 €

4000 €/ 768 € = 5,2 vuotta, joten investointi olisi kannattava.

Taulukosta 5 néhdaéan, millainen vaikutus on, jos esimerkiksi lAmmityskattilan hyo-

tysuhde on huono tai hyva ja miten kokonaisenergian maéran ja lammitysenergian

kWh/€ hinnan vaihtelu vaikuttaa kokonaiskustannuksiin.

Taulukko 5. Hyo6tysuhteen ja energian hinnan vaikutus vuosikuluihin.

Energian = Kulut
hinta EUR/ - yhteensa
kWh EUR/ vuosi

0,06 B64
0,09
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14 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot

Ohjetietokortissa RT- 18- 10922 kerrotaan kiinteistén rakenteiden, rakennusosien,
aluerakenteiden ja LVIA-jarjestelmien keskimaaraiset tekniset kayttbiat ja naiden tar-

kastusvailit seka huoltovalit ja kunnossapitojaksot [4].

Ohjekortin tietoja voidaan kayttdd apuna mm. kuntoarvioissa, kuntotarkastuksissa,
energiakatselmuksissa, kuntotutkimuksissa, kunnossapito jaksojen suunnitteluun seka
hankesuunnitteluun ja elinkaaren maarittelyyn. Asuinkiinteistoonsa kuntoarviota tilaa-
van ohje saadaan KH-kortista 90- 00534 [2].

15 Kohteen lammadnlahdevaihtoehtojen tarkastelua

15.1 limalampdpumppu

lImalampépumppu voi sdastaa jopa 50 % lammitysenergiasta eli noin 25 % sahkolam-
mittdjan koko sdhkoélaskusta. On otettava huomioon, etta esimerkiksi nelihenkiselta
perheeltd menee taloussahké6n yhteensa noin 5 200 kWh vuodessa (téhéan kulutuk-
seen, joka siis on muuta sahkoén kayttéa kuten ruuan valmistukseen, siivoamiseen,
astianpesuun, valaistukseen ym.) kuluvaa sahkéenergiaa, johon ei voida vaikuttaa il-

malampoépumpulla. Huono asennus ja vaara kaytto voivat taas nostaa sdhkolaskua.

LampOpumpun toimintaperiaate perustuu kylmaaineen olomuodon muutokseen: nes-
teestd hoyryksi ja takaisin. Kylm&aine vuoroin sitoo ja vuoroin luovuttaa lampoa. Kyl-
maaine kiertaa putkissa ulko- ja sisayksikon valissa, se hoyrystyy ulkoyksikdén hoyrys-
timessa ulkoilman lAmmon vaikutuksesta. Kylmaaine on nestemaisessd muodossa
miinus asteista ja hoyrystyy jo matalassa lampdtilassa. Hoyrystyessaan kylmaaine si-
too itseensa lampda ulkoilmasta ja lampenee noin 0 °C:n lampdétilaan, minka jalkeen
kylmaainehtyry menee kompressoriin, joka puristaa sita tiivimmaksi, jolloin myo6s pai-
ne nousee ja kylmaaineen lampdtila. Kuuma hoyry luovuttaa lamponsa sisayksikon
lauhduttimessa huoneilmaan siell& olevan puhaltimen avulla. Jadhtyessdan kylmaaine

muuttuu taas nestemaiseksi ja takaisin ulkoyksikon hdyrystimeen, ja kierto jatkuu.
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Joissain tapauksissa pumpun asentaminen ei olekaan vahentanyt lammityskuluja, vaan
nostanut niita pahimmillaan yli 2 000 kwWh. Té&han voi olla monta syytd. Pumppu on
Voitu asentaa vaarin, tyhjidinti ei ole onnistunut vaan putkistoon on jaanyt esim. koste-
utta. Kosteuden poistoon ja tyhjidinnin onnistumiseen auttaa putkiston huuhteleminen
typelld, joka olisikin aina suositeltavaa. Pakkaskelilla ilmalampdpumpun asentamista
tulee valttdad, koska kosteuden poistaminen putkistosta vaikeutuu, mita kovempi pak-

kanen ulkona on.

Syyna heikkoon energian saastoon voi olla myods se, ettd ei osata kayttaa laitetta oi-
kein. Valmistajien olisi ehk&dpa hyva selkeyttdaa ainakin joidenkin merkkien kohdalla
toimintoja. Laitteen ollessa viilennyskaytossa voisi kaukosdatimen naytdssa oleva
merkki jaahdytystilassa olla esimerkiksi sinisella valolla ilmaistu ja lammityskayton ti-
lassa punaisella valolla, niin etta kayttajalla olisi selkedmpi tieto siitd, mika asetus on
milloinkin paalla. Automaattiasennolla voi laite taas viilentdd asuntoa, jos samanaikai-

sesti lammitetdan huonetta myos jollakin muulla lAmmityslaitteella.

lImalampépumpun viilennysmahdollisuus on etenkin vanhemmille syd&nvaivaisille
asukkaille helpotus. Jos asunto ylilampenee kesaaikana liikkaa, viilennysta ei tarvitse
kuitenkaan pitda paalla kuin muutama tunti kuumimpaan aikaan ja laite voidaan sam-
muttaa taman jalkeen, jolla taas pienennetdan riskia, etta rakenteet alkaisivat kostua
liikaa.

liImalampépumpuilla on saatu keskimaarin 3 000 kWh:n saastdja Elvari-hankkeen testi-
taloissa vuodessa. Rahaksi muutettuna tdma tekee sahkon hinnalla 12 snt/kWh noin
360 €.

15.2 limalampépumpun antaman lammitystehon arviointi

Vertaamalla iimaldmpdpumpun antamaa lammitystehon méaaraa ja sen sahkodverkosta
ottamaa sahkotehoa voidaan arvioida ilmalampdpumpun hyétysuhde. Mittauksista on
standardissa SFS- EN 14511-1 maaritetty mm. mittausolosuhteet ym. Standardissa on
annettu iimantiheydelle (p;) arvo 1,204 kg/m? ja paineelle arvo 101,325 kPa kuivassa
20 °C:n lampétilassa. Tuotetun tehon mittaukset tulisi suorittaa +7 °C:n, +2 °C:n, seka

—7°C:n, =15 °C:n, =20 °C:n lampétiloissa ja mittausten vahimmaiskeston tulisi olla

35 minuuttia ja lisdksi viela mittausten oton valin tulisi olla 30 sekuntia. [31, s. 14. ]



37

Seuraavaksi esitettava mittaustapa ei ole standardien mukainen, eikd se ole oikea mit-
taamisen tapa ilmalampopumpun tehokkuuden maaritykseen eika sitd saa kayttaa vi-
rallisesti hyoty-suhteen arviointiin. Omistaja halusi karkean arvion lammityslaitteen toi-
minnan hyvyydesta, mutta kaytettavissa ei ollut kaikkia standardin vaatimia laitteita
eikd mahdollisuutta pidemp&an seurantaan. Mittaukset tehtiin lyhyen mittausajan puit-
teissa ja puutteellisin varustein ja mittaustuloksia verrattiin VTT:n tekem&an testausse-
losteeseen ja voitiin arvioida, ettd vaikka olosuhteet olivat puutteelliset, mitatut ja laske-
tut tulokset olivat kuitenkin I&hell& virallisia mittauksia tehneen tahon kanssa. Nain ollen
voitiin paatelld, etta laite pelaa edelleenkin oikealla hyétysuhteella, myds toteutuneiden
sahkon kulutustietojen perusteella, ei ole syyta epailla, etteikd laite toimisi hyvin. Myos
omistajan pidempiaikainen kayttokokemus laitteen hyvasta toiminnasta yli —20 °C:n

pakkasilla vahvisti kasitysta siita, etta ilmalampépumppu toimii luvatulla tehokkuudella.

Kohderakennusta lammittava Mitsubishi Electric -ilmalamp6épumppu MSZ- GE 35 VAH
on toiminut moitteetta jo noin kuuden vuoden ajan eika siis olisi aiheuttanut mittauksen
tarvetta. Kuitenkin mielenkiinnosta paatettiin mitata yksinkertaisilla kotikonstilla laitteen
toimintaa ja verrata sita saatavilla olleeseen VTT:n tekemaéan testausselosteeseen.

Mittauksen ilmavirtana kaytettiin Mitsubishi Electric -ilmalampdpumpun MSZ- GE
35 VAH tuottamaa virtaa testausselosteesta NRO VTT- S — 01485- 11 ilmoitettua suu-
rimmalla puhallusteholla (asento High), sisailman puhaltimen ilmavirran nopeus (q)
n.120 dm?/s.
= Mittausten aikana ulkolampétila oli —2 °C (1.12.2016 klo 14.15)
= Laitteen asetus arvo +24 °C
= llmavirta 120 dm®/s (sdatdasento: High) Lahde: testausseloste
Sisayksikon puhallusilman lampétila = keskiarvo 37 °C
Sisayksikon imuilman lampétila = keskiarvo 23,7 °C
Lampdtilan nousu 13,3 °C
Mitattu ulkoyksikdn ottama virta verkosta = 2,6 A
Mitattu jannite verkossa = 230 V
Standardi maarittaa lampatilat kelvineina, joten lisataan °C + 273,15
(37 °C + 273,15 = 310,15) — (23,7 °C + 273,15 = 296,85)
Pr=0q*p* Cp* At

4 & 8 3 8 48 4 0 O

Kaavalla lasketaan lammitysteho ilman virtausnopeuden, ilman tiheyden, ilman

ominaislampokapasiteetin ja puhallusilman/ imuilman l[Ampdatilan erotuksella.
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= 0,12 m%s * 1,204 kg/m® * 1,005 kJ/ kg* K * (310, 15 — 296, 85) K = 1,931 kW
Sisayksikon antama lampdéteho on 1,931 kW

= ohmin lain perusteella verkosta otettava teho P = U x |
= P onteho
= U on jannite
= | onvirta
= P=26A%*230V =598 W =0,598 kW
= COP =1,931 kW /0,598 kW = 3,23

Kokonaishyottysuhdetta vaaristaa tai parantaa tassa mittauksessa etenkin se, ettei mit-
tausten aikana ollut sulatusjaksoja, joiden kesto ja maard huonontavat COP-arvoa.
Myds ilmavirran todellisella maaralla, jota ei siis tassé yhteydessa mitattu vaan kaytet-

tiin Vtt:n testausselosteesta saatuja arvoja, on vaikutusta COP-arvoon.

Tassa mitattu COP-arvo on vain juuri mittaushetkella toteutunut suuntaa antava tieto,
jota verrattiin maahantuojan teettdmaéan testin arvoon. Mittauksista ei tehty myodskaan
virhetarkastelua, joka tulisi tehda aina oikeaoppisesti tehdyista mittauksista.

Mittausvalineet olivat seuraavat: Lamp6&pumpun jannite ja virta mitattiin Fluken T5-600
jannite-, virta- ja jatkuvuustesterilla. LAmpdtilat mitattiin Bosch-lampétilatunnistimella

PTD 1: mittalaitteella ja digitaalisella lampomittarilla.

15.3 Vesi-ilmalampdpumppu VILP

Kohderakennuksen lammon lahteeksi on harkittu vesi- ilmalampépumppua. Omistajan
ostopaatdsta on viela mietityttanyt laitteen takaisinmaksuaika. Sosiaalisessa mediassa
kaydaan keskusteluita, joissa ei ole aina oltu tyytyvaisia paastyyn saastéon, joten kan-
nattaa panostaa tarkempaan kohdekohtaiset tekijat huomioivaan laskelmien tekoon

ennen ostopaattksen tekoa.

Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa oleellisesti mm. se, millainen on rakennuksen koko-
naisenergiankulutus lahtdtilanteessa, laitteiston hinta, kaytettavan lammityspiirin veden
lampotila. Mikali veden lampétila on yli 50 °C, on hyotysuhde oleellisesti huonompi kuin
esim. 35 °C:n kiertovedella. Liséksi otetaan huomioon kayttéveden tarpeen maara seka

sen lammittamiseen valittu ratkaisu, eli onko erillinen varaaja, jolla nostetaan vain kayt-
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toveden lampétila viela lopuksi noin 60 °C:seen, kun lammityspiirin vesi on ensin lam-
mitetty 35—45 °C:seen.

Elvari- sahkolammityksen tehostamishanke (Motiva) on tutkinut vesi-ilmalampo-
pumpuilla saavutettua saastoda ja tullut siihen tulokseen, etta otollisinta VILP:n hankinta
on, kun

¢ vesi-ilmalampdpumppu liitetaan lattialammitykseen

o kokonaisenergiankulutus on lahtétilanteessa vahintaan 25 000 kWh

o kayttéveden kulutus on suhteellisen vahaista

e asennuskohteen sdédolosuhteet ovat leutoja.

Kohdekohtaiset saastot olivat valilla 3 750—17 000 kWh/a, ja keskimaarin paastiin
saastoon 9 824 kWh/a eli keskimaarin saatiin saastdoéa 38 prosenttia kokonaiskulutuk-
sesta. Takaisinmaksuaika oli noin seitseman vuotta, vuotuinen séasto6 oli 1 179 €, sah-
kon hinnan ollessa 0,12 €/kWh [32, s. 1—2].

15.4 eneuvonta.fi

Lammitystapojen vertailulaskuri http://lammitysvertailu.eneuvonta.fi/ -sivuilla antaa seu-
raavan arvion kohderakennuksen energian tarpeesta, jos siind asuisi 4 henkil6a ja ra-
kennuksen pinta-alana kaytettiin 200 m%4, joka vastaa rakennuksen lammitettya alaa,

ja tilavuutena on 440 m®.

Lammitysenergian tarve vuodessa laskurin mukaan on seuraava:
e kayttoveden lammitysenergia on 4 000 kWh.
¢ |Ammitysenergian kokonaistarve vuodessa on 30 840 kWh.
e lammitys energian hinta suoralla sdhkolla = 3 769 €

Vuotuinen energiakustannus ilma-vesilampdpumpulla on 2 457 €.

Samalla vertailulaskurilla arvioitin myds nykyisessa kaytdssa, lammitetyn pinta-alan

(90 m? ja 216 m°) ja asukasmaaréan tiedoilla, yksi asukas.

Saatiin lammitysenergian tarve vuodessa laskurin mukaan:
o kayttdveden lammitysenergia on 1 000 kWh ja

e |Ammitysenergian kokonaistarve vuodessa on 14 176 kWh
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e vuotuinen energiakustannus suoralla sahkdlla 1 733 €.

Vuotuinen energiakustannus ilma-vesilampdpumpulla (IVLP) on 1 129 €

Saatu vuotuinen energiakustannus IVLP:Ila vaatii kuitenkin laskurin mukaan 10 000 €:n
alkuinvestoinnin, josta seuraa se, ettd takaisinmaksuaika venyy pitkéksi. Jos vuotuista
saastoda tulee 1 733—1 129 € = 604 € =>10 000 € / 604 € = 16,5 vuotta, joka on liian

pitka aika, ottaen huomion, etta energian hinta pysyy samana ja laitteen hyotysuhde

pysyisi samana koko sen elinkaarenaikana ilman mitdéan huoltokuluja. Tuossa ajassa

kompressori on todennakdisesti uusittava.

15.5 Porssisdhko

Taulukosta 6 on n&htavissa vuosien 2013—2016 podrssisahkodn hinnat kuukausitasolla
EUR/MWh. Tahan hintaan lisatdén vield kuluttajan maksama sahkon siirtoyhtion
osuus, joka on vuoden 2016 kohdetalon ydsdhkoén osuudelta 4,39 snt/kWh ja péi-
vasahkon 5,69 snt/kWh siséltéaen verot.

Taulukko 6. Kuukausitasolla lasketun porssisahkon keskihinnat [36 ].

Kuukausitasolla lasketun porssisdahkon keskihinnat
Vuosi 2016 2015 2014 2013
Keskiarvo
EUR/MWh 26,44 20,98 29,61 38,1
Keskiarvo
EUR/kWh 0,02644 | 0,02098 | 0,02961 | 0,0381
Sahkonsiirto
EUR/kWh 0,0439 | 0,0439 0,0439 0,0439
Kokonaishinta
EUR/kWh 0,07034 | 0,06488 | 0,07351 0,082

Korkein hinta on ollut 2013 huhtikuussa 45,91 EUR/MWh => 4591 / 1000 =
n. 0,046 €/kWh => 0,0439 €/kWh + 0,046 €/kWh = 0,0899 €/kWh kallein hinta (4/2013).
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Tuntikohtainen pdrssisdhkon keskihintavertailu on edullisempi verrattuna kuukausita-

solla tehtyyn keskihintavertailuun.

Mikali ajoitettaisiin lammittamisen sahkon kayttd yosahkalle, klo 22.00—06.00 ja lam-
mitettaisiin energiavaraajaa talldin porssisahkdlld, jonka hinnoittelu olisi tuntikohtaista,
voitaisiin paasta alle 6 snt/kwWh:n hintaan. Sitten lammityksen osalta olisivat kustannuk-
set arviolta noin 30 840 kWh * 0,060 € = 1 850 € vuodessa

Kaikkea sahkodn kayttda lammitysenergiaan ei luonnollisestikaan voida laskea halvem-
malla ydsahkolla tapahtuvaksi, vaan osa tapahtuu paivan aikana. Silloin osuus voisi
olla esim. noin 4 000 kWh vuodessa, jonka osuus lisataan yosahkon osuuteen. Tasta
tulisi kustannuksia 12 snt/kWh hinnalla 0,12 € * 4 000 kwh = 480 € vuodessa

Mikali oletetaan, ettéa hydtysuhde, olisi 100 % sahkdlammitykselld, tulisi kustannuksia
yhteensé noin 1 850 € + 480 € =2 330 €

Tulevaisuudessa sahkon siirtohinnoittelu haluttaisiin muuttaa tehoperustaiseksi, jolloin
siirtomaksu maaraytyisi kuluttajan liittyman laadun perusteella eikéd enda kulutetun
energian perusteella. Talldin uudistus suosisi paljon sahko&, mutta tasaisesti ja mata-
lalla teholla kuluttavia asiakkaita. TAma olisi epaedullista niille kayttajille, jotka varaavat

halvemman sahkén hinnan aikana esim. energiavaraajaa suurella teholla.

Jos kaytetdan ilmalampépumppua lammitykseen, COP on vahintddn 2 (testausselos-
teen) NRO VTT- S- 01485-11 mukaan noin —7 °C:seen asti. COP on luokkaa 1,5 -
25 °C:seen asti. Kuvasta 10 nakyvasta limatieteen laitoksen keskilampétilataulukosta
nahdaan, ettda COP 2 on saavutettavissa Helsingin seudulla.
Mikali kayttovesi lammitetaan suoralla sahkdlla (12 snt/kwh), tulisi kustannuksia seu-
raavasti:

= 30 840 kWh — 4 000 kWh =26 840 kWh / 2 = 13 420 kWh * 0,12 €/kWh

=1610,4 € vuodessa
= 4 000 kWh * 0,12 €/kWh = 480 € vuodessa
= Yhteensa 1 610,4 € + 480 € = 2 090,4 € vuodessa

Kohderakennuksen kaytadnndssa toteutunut lammitysenergiankulutus nykyisella kayt6l-
& on noin 12 000—14 000 kWh vuodessa, kun l[Ammityksen on paaasiassa hoitanut
iimalampdpumppu ja liséksi on kaytetty sahkovastusta ja polttopuita kovimmilla pakka-

silla, joiden osuus siséltyy tuohon vuotuiseen 12 000—214 000 kWh:iin.
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Pieni kulutus kohderakennuksen l[ammityskuluissa johtuu siitd, ettei kaikkia tiloja ole
lammitetty, vaan kaytdnndsséd ensimmaistd asuinkerrosta on lammitetty vain, jonka
pinta-ala on noin 90 m? Koska talossa on viime aikoina ollut vain yksi asukas, ei kayt-
toveden kulutus ole ollut kovin suurta ja koska ilmalamp6pumppu on ollut paaasiallinen
lammityslahde. Liséaksi keskilampotilat talviaikaan ovat olleet viime vuosina melko kor-
keita, joten ilmalampopumpun hy6tysuhdekin on ollut melko hyva.

Kuvassa 10 nahdaan vuoden 2015 keskilampdtilat Helsingissa. Lampdtilat ovat olleet

melko samankaltaisia viimeiset kolme vuotta.

0. HELSINKI KAISAMNIEMI v.2015
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Kuva 10. Keskilampdatilat 2015 Helsinki. [37]

15.6 Vesitakka

Kohderakennukseen on mietitty myds vesitakan asentamista kellarikerrokseen. Ole-
massa oleva savuhormi ja melko lyhyt lAammon siirtomatka takasta varaajalle pienenta-
vat asennuskuluja, mita lyhyempi siirtomatka varaajan ja takan valilla on, sen parem-

paan hyodtysuhteeseen paastaan.

Vesikiertotakkojen hinnat ovat n. 2 000—12 000 € riippuen tehosta, mallista ym. Ta-
kaisinmaksuaikaa vastaan tarkasteltuna ei ole varmaankaan jarkevaa investoida vesi-
kiertotakkaan kovin suuria summia, koska kohdetalossa on jo keskuslammityskattila
rakennuksen lammittdmiseen. Ajatus olisi kuitenkin se, etté jos halutaan saada takka,
olisi energiataloudellista pyrkia saamaan kaikki mahdollinen lampd talteen ja hyotykayt-
t6on. Kohderakennukseen voisi soveltua jokin pienempitehoinen takka, jossa olisi vesi-
kierto lammontalteenotolle. Tila, johon takka on suunniteltu asennettavaksi, ei ole kovin

suuri, joten sen tehonkaan ei tarvitse olla suuri, ettei ylilammiteta tilaa.
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Kuvasta 11 ndhdaan tekniset tiedot Loriet-merkkisestd kaakelikuorisesta vesikiertota-

kasta, joka kokonsa puolesta sopisi suunniteltuun tilaan.

TEKNISET TIEDOT

Mitat (| x k x s): 570x1258x567 mm Sdadettdva ensidilma: kylld
Teho: 24 KW /19 kW Sdadettava toisioilma: kylla
Teho veteen: 14,5 kW /10,5 kW Jalkipoltto: kylld
Paino: 207 kg Hydtysuhde: 86,9%
Tulipesan koko: 330x300x345 mm Polttoaineen kulutus kg/h: 6.4 /43
Luukun koko: 325x223 mm Savukaasut: ~204°C*
Lammitysala: 688 m’ Co padstit: 03%
Hormiliitos: 130 mm, paalta Hiukkaspdastot: 253
mg/Nm™
Max paine: 3 bar Turvaetdisyydet palavaan:
Lammadnvaihtimen koko: 501 sivuilla: 200 mm
takana: 200 mm
edessd: 1000 mm

Hinta: 2790,00 €

Kuva 11. Tekniset tiedot Loriet-vesikiertotakasta. [39]

15.7 Vesikiuas

Vesikiertokiukaassa on tulipesén sisalla lammonvaihdinyksikkd, joka liitetdan hybridi-
varaajaan. Tallbin saadaan siirrettya osa kiukaan lammitystehosta esimerkiksi kaytto-
veden lAmmitykseen. Kiukaista on saatavilla myds malleja, joissa tulipesan tayttoluuk-
ku jaa esimerkiksi takkahuoneen puolelle ja itse kiukaan kivitila on saunan puolella.

Myds vesikiukaan asentamista on harkittu kohderakennukseen kiukaan vaihdon yhtey-
dessé, koska normaalin puukiukaan hyotysuhteet ovat huonoja. Hyvana puolena vesi-
kiukaissa on se, ettd siitd saadaan siirrettya lampoa esimerkiksi kayttdveteen, jonka
tarve on yleensa juuri suurinta silloin kuin saunotaan. Naiden kiukaiden [ammon tuotos-
ta noin 1/3 saadaan siirrettya kayttoveteen ja 2/3 jaa saunan ilman lammittdmiseen eli
esimerkiksi 12 kWh:n tehoisesta puukiukaasta 4 kWh menee veden lammittamiseen ja
8 kWh saunatilan lammittdmiseen. Kiuas tarvitsee lisaksi myos latauspumppupaketin,
joka siirtaa lammitetyn veden varaajan ja kiukaan valilla. Liséksi tarvitaan myds pum-

pun termostaattiohjaus, terminen turvaventtiili ja ylipaineventtiili.

Vesikiertokiukaiden hinnat alkavat noin 1 400 €:sta.
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15.8 Talteenottopiippu

Talteenottopiippua nayttaisi olevan ainakin kahta eri mallia, jotka on esitetty kuvissa 12
ja 13. Ekolammox Oy:n myymassa mallissa on hormin sisalla kierukka, jossa kiertaa
vesi ja joka ottaa savukaasuista hukkalamp6a talteen. Myyja kertoo esitteessaan, etta

LTO- piipun ulkokuori on tehty haponkestavasta teraksesta, ja lammaonvaihdin-
kierukka titaanirosterin sekoituksesta, joka kestdd 1000 asteen lampétiloja. Sa-
vukaasut jaadhtyvat LTO- piipussa noin 200 astetta, ja sen teho veteen on 4-8 kW
riippuen tulisijan tyypista.

LTO- piippu tarvitsee kiertovesipumpun, elektronisen ohjaimen (Sorel STDC) ja
ylipaineventtiilin. Vesikiertokiukaan tai -takan yhteydesséa LTO- piippu kytketdan
sarjaan ja kaytetddn samaa pumppujarjestelmaa. [38 ]

°9

Kuva 12. Ekolammox Oy Kuva 13. Tulituote Oy

Tulituote Oy:n mallissa terdshormia ymparéi vesitila, joka kerdéa hukkalammon talteen.

Myyja kertoo, etta

Piippu voidaan asentaa mihin tahansa tulisijaan tehostamaan energiantuottoa
kayttoveteen tai lammitysjarjestelmaan. Vesikiertoinen talteenotto ei koskaan
heikenna tulisijan toimivuutta tai supista energiatehokkuutta, vaan hyddyntaa te-
hokkaasti hukkaldamman, joka muuten kulkeutuisi hormin kautta ulos. N&in jokai-
sen polttopuun yhteenlaskettu kokonaisteho nousee. Mittauksissa hormi tuottaa
100- 300 | (+ 58°C ) kayttovettd lammityskerralla. Vesimoduuleja kytketaan sar-
jaan kappalemaaréllisesti savukaasulampdétilojen mukaan, jolloin varmistetaan
ettei hormisto jadhdy liikaa, jolloin veto-ominaisuus pysyy hyvana ja kondenssio-
ta ei padse muodostumaan hormistoon. [39 ]

Jos lasketaan, ettd hukkalAmmdstad saatu yhteisteho olisi noin 8 kWh ja saunotaan
esimerkiksi 2 h/viikko, tulisi hukkalampéenergiaa talteen: 2 * 8 kWh, jos yksi kWh suo-
ralla sahkolla maksaa esim. 0,12 €/kWh, tekee taméa yhteensa 1,92 €/ kerta. Jos vuo-

dessa saunotaan esim. 52 kertaa, tulisi tasta n. 99,8 € vuositasolla.
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Vesikiertokiukaan ja lammontalteenottohormin arvioitu hinta on noin 2 500 € kaikkien
varolaitteiden kanssa ilman asennusta. Takaisinmaksuaika on niin pitkd, ettéa on vaikea
saada kannattavaa tasta yhdistelmasta, mutta jos lahtokohta on, etta halutaan paran-
taa kiukaan hyodtysuhdetta ja ottaa talteen hukkalamp64, voi asia olla toisin.

15.9 Vesikiertoinen pellettitakka

Vanha keskuslammityskattila alkaa ikédnsa puolesta ehka olla tiensd paassa. Vaikka
sindnsa vanhat valurautakattilat ovat hyvin kestavia mutta hyotysuhteet alkavat olla
heikot, voi olla perusteltua harkita uuden kattilan vaihtoa muutaman vuoden aikana.
Investoinnin kannattavuuteen vaikuttaa energian hinta ja tarvittava vuotuinen lammi-

tysenergian maara.

Lammityskattilan vaihtoa suunniteltaessa voisi toinen vaihtoehto olla vesikierto-
pellettitakka, jolloin vanha puukattila saisi jaada varalle ja takka voitaisiin kytkeé lataa-

maan energiavaraajaan lampoa.

Tulituote Oy:n myyma Raffaella Idro -merkkinen pelletti-vesikiertotakka on esitetty ku-
vassa 14. Se soveltuisi kokonsa ja tehonsa puolesta kohteeseen.

Kuva 14. Vesikiertoinen pellettitakka. [39].

Laitteen tekniset tiedot kertovat takalla veteen saatavan tehon olevan 3,9—15,7 kW.

Kuvasta 15 selvidvat myds muut tarpeelliset tiedot.
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Mitat (I x k x s): 633x1176x624 mm Kaukosaadin: kylla
Teha: 5.3-18.8 kW Vesikiertopumppu: kylla
Teho veteen: 3.9-15.7 kW Lampatila-anturi vedelle: kylla
Paina: 211 kg Hydtysuhde: 91,6 %
Sailion koko: 36 kg Polttoaineen kulutus: 1,2-4,2 kg/h
Huoneilmapuhallin: kylla Savukaasut: ~136,6"C
Lammitysala: 540 m3 Co paastot: 0,004 %
Hormiliitos: 80 mm, takaa Hiukkaspaastot: - mg/Nm’
Wirrankulutus: 100-120W Turvaetaisyydet palavaan:
Lammadnvaibhdin: 18,5litraa sivuilla: 200 mm
Warit: Punainen, harmaa tai takana:
valkoinen 200mm
edessa: 800 mm

Kuva 15. Vesikiertoinen pellettitakka, tekniset tiedot. [39].

Takalle luvataan hyotysuhteeksi yli 90 % (hydtysuhde ilmenee kuvasta 14) ja savukaa-

sujen lampo-tilaksi luvataan noin 136 °C.

Nykyinen hallitus haluaa lisatd voimakkaasti kotimaisen bioenergian kaytt6a, vaarana
tassé on se, etta talléin myds biopolttoaineiden hinnat lahtevéat nousuun, kuten pelletti-

en hinnoille tapahtui 2005—2010, hinnat kaksinkertaistuivat.

Jos uusi vesikiertoinenpellettitakkajarjestelma maksaisi esimerkiksi 4 000€, ja talla tuo-
tettaisiin lammitys energiaa kylmimpaan aikaan 8 000 kWh vuodessa, joka maksaisi
0,06 €/kWh, tulisi lammityksen hinnaksi 480 €/a. Takaisinmaksuaika (koroton) olisi
4 000 € / 480 € = 8,3 vuotta. Investointi olisi kohtalaisen kannattava ottaen huomioon

viela sen, ettd vanha puulammityskattila jaisi rinnalle varalammonlahteeksi.

16 Yhteenveto kohdetalon kunnosta ja jatkotoimenpiteista

Talo on osittain alkuperaisessa varustelutasossaan ja osa talosta on remontoitu/ kun-
nostettu eri vuosikymmenina. Talo on alun perin rakennettu kahden perheen kayttoon,
ja ensimmainen kerros on ollut 60-luvulta asti jatkuvassa asumiskaytdssa. Toinen ker-
ros on ollut myds vakituisessa asumiskayttssa vuoteen 2012 asti ja 4 viimeista vuotta
l[Ahinn& varastona, lukuun ottamatta paria lyhyempaa jaksoa, jolloin siella on asuttu.
Talo on asuttavassa ja kohtuullisessa kunnossa. Kellarikerroksessa sijaitsevien pesuti-

lojen ja saunatilojen remontti on osittain kesken. Salaojitus ja routasuojaukset olisi teh-
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tava pikimmiten. Samassa yhteydessa talon sisaéankaynnin eteisrakennus kannattaisi
purkaa ja rakentaa uudestaan, koska sen alla olevan puuvaraston betoniseindt ovat
niin huonossa kunnossa ja halkeilleet, ettd olisi helpompi purkaa ne ja rakentaa har-
koista uusi. Samassa yhteydessa voitaisiin tehda lisaa varastotilaa, mikali tarvetta.

Sahkojarjestelma ja patteriverkoston putkien uusiminen olisi kannattavinta ajoittaa sisa-
tilojen pintaremontoinnin yhteyteen, jolloin valtyttaisiin ylimaaraisiltd purkutoilta ja lop-

putulos on talléin parempi ja yhtenaisempi.

Keskuslammityskattilan uusiminen tai paalammonlahteen vaihdon kannattavuuteen
vaikuttaa tulevaisuuden energian hintojen kehitys, jota on vaikea ennustaa tassa vai-
heessa. Niin kauan kuin sahkdn hinta pysyy nykytasolla, on ehka jarkevinta jatkaa ny-
kyistda lammitystavan kayttod eli, varaavan sahkolammityksen, ilmalampdpumpun ja

puilla lammittamista, mikali tahan riittdd mielenkiintoa ja aikaa.

Lammitysenergiaa pitaisi pystya saastamaan n. 10 000 kwh taman kokoluokan raken-
nuksessa, mikali energian hinta on n. 0,06 €kWh ja mikali laitteistoon sijoitetaan yli
5000 €, jotta takaisinmaksuaika olisi kohtuullinen. Yli kymmenen vuoden takaisin-
maksuajat alkavat olla liilan pitkia tallaisissa hankkeissa.

Jos omistaja paatyy rakentamaan taloon takan, olisi vesikiertoinen pellettitakka var-
teenotettava vaihtoehto, koska se pystyisi myds toimimaan paalammonlahteena tar-
peen vaatiessa. Koska hankintahinta on kuitenkin kohtalaisen edullinen, olisi tAma to-

dennéakoisesti kannattava investointi.

Monipuolinen ja muuntojoustava lammitysratkaisu on etu, mikali eri energian hinnat
vaihtelevat paljon, toisaalta taas jos on paljon erilaisia laitteistoja, kasvaa myds naiden
vikaantumisen riski etenkin, mita monimutkaisempia ndma ovat. Laitteistot vanhenevat

ajan kuluessa.

17 Ensisijaisesti ehdotetut korjauskohteet

Kohderakennuksen nykyiset omistajat eivat asu talla hetkellda kohderakennuksessa, he
ovat omatoimisesti remontoineet rakennusta aikataulujen salliessa. Tallaisissa hank-
keissa siitd on hyotya, jos aikataulut eivat pakota hosumaan remonttia suunniteltaessa

ja toteutettaessa. Talloin j&& aikaa harkita eri vaihtoehtoja, tyon ja tilojen toteutuksien
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suhteen: korjauskohteet ja jarjestys voidaan sovitella joustavammin, omien tarpeiden

mukaan, esimerkiksi seuraavaan tapaan:

e Vanhan puuvaraston purkaminen ja uuden rakentaminen.

e Salaojat rakennuksen ympdrille sekd ulkopuolinen lAmmdneristys kellarin seini-
en maan alle jaavalle osuudelle seka routasuojaus kiertamaan rakennuksen
ympari.

o Termostaatit pattereihin.

e Uusi lammon saadin poistetun saatimen tilalle niin, ettd saadaan saadettya pat-
teriverkoston menoveden lampdtila ulkoilman mukaan.

e Uusi patteriverkoston kiertovesipumppu.

o Kellaritilojen remontti loppuun.

e Varautuminen ilmasta veteen lampdpumpun asentamiseen, mikali otetaan kaik-
ki kerrokset asuinkayttoon tai vaihtoehtoisesti vesikierto pellettitakan asentami-
nen kellarikerrokseen.

¢ Varautumisen patteriverkoston/pattereiden uusimiseen, jos paadytaan ilmasta-
veteen lampOpumpun asentamiseen tai jos sisatiloja remontoidaan laajemmalti.

¢ Varautuminen toisen ilmalamp&pumpun asentamiseen, jolla voitaisiin lammittaa
2. kerroksen asuntoa, mikali ei haluta ilmastaveteen lAmpdpumppua.

e Varautumisen sahkdverkoston uusimiseen sisétilojen remontoinnin yhteydessa.

e Siirtyminen porssisdhkoon ja sahkolammittdmisen lisdaminen ydaikaan vaikut-
taisi olevan talla hetkella yllattavan edullinen ja helpoin vaihtoehto, etenkin kun
on jo olemassa oleva jarjestelma tatd varten. Tassa yhteydessa kannattaisi
asentaa vield toinen 6 kW:n séhkovastus energiavaraajaan. Huonona puolena
tasséd on se, ettd sadhkon hinta nousee yleensa, kun on kovimmat pakkaset ja

suurin kulutus.

Tulevaisuudessa sahkon siirtohinnoittelu haluttaisiin muuttaa tehoperustaiseksi, jolloin
siirtomaksu maaraytyisi kuluttajan liittyman laadun perusteella eikd en&d kulutetun
energian perusteella. Tallbin uudistus suosisi paljon sdhkda mutta tasaisesti ja matalal-
la teholla kuluttavia asiakkaita. Tama olisi epaedullista niille kayttajille, jotka varaavat
halvemman s&ahkon hinnan aikana esim. energiavaraajaa suurella teholla. Naméa teho-
piikit haluttaisiin leikata siis tulevaisuudessa pois, ja ne kayvat uudessa suunnitteilla

olevassa laskutusmallissa kalliiksi, vaikka itse s&hko olisikin halpaa tuona aikana.
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Uuden lammitysjarjestelman valintaa vaikeuttaa, jos ei tiedeta riittdvan tarkasti tulevaa
rakennuksen kayttbastetta, kuinka paljon tarvitaan lammitettyd asuinalaa ja mika on
lampiman kayttoveden tarve, onko kayttajia 1 henkiloé kuten nyt vai mahdollisesti 4—5
henkil6d. Mahdollisiin tuleviin muutoksiin varautuminen ajoissa remontoinnin yhteydes-
sa on yleensa taloudellisesti edullista, mikali otetaan huomioon kustannukset raken-
nuksen koko elinkaaren ajalta. [1, s. 90.]

Varautuminen mydhempiin taloteknisten jarjestelmien kaytté muutoksiin saattaa itses-
saan lisata rakennuksen taloudellista kayttoikaa [1, s. 95]. Kestavassa rakentamisessa
toimivuudelle asetetaan tilojen kayttdtarkoitusta ja kayttdjien tarvetta vastaavat tavoit-

teet.

18 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena on antaa tietoa 1960-luvun pientalon remonttia, kunnostamista,
yllapitdmista tai talotekniikan uudistamista harkitsevia tai energian saddstamiseen tah-
taavaan kunnostamiseen liittyvissa asioissa. Tydssa kiinnitettiin huomiota eri seikkojen
vaikutuksiin, kun mietitddn valintaa eri l|Ammitystapojen valilla, sekd arvioitiin nailla

saavutettavia sddstdja nykyiseen jarjestelmaan verrattaessa.

Eri [Ammitysratkaisuiden kulutuksia ja kustannuksia laskettiin. Esimerkkikohteen talla
hetkella olevaa ylakertaa ja kellarikerrosta ei varsinaisesti tarvitse valttamatta lammit-
taa, koska ne toimivat l&hinna varastotiloina ja saavat tarvittavan lammon keskimmai-
sen kerroksen rakenteiden lapi kulkevasta lammaosta, jolloin [Ammitettava pinta- ala
puolittuu ja vaikuttaa luonnollisesti radikaalisti koko rakennuksen vuotuiseen lammi-
tysenergian maaraan sekd myos tasta syysta erilaiseen lAmmityslaitteiston ja tavan

valintaan.

Lammityskulujen kustannuksia arvioitiin my6s eri lammaonlahteiden ja energian hintojen
muutoksilla seka lammityslaitteiston eri hydtysuhteiden vaikutusta kokonaislammitys-
kuluihin. Tydssa selvitettin myos, millaisilla lisalammdoneristyksen maarilla eri raken-
teissa paastdan nykyiset vaatimukset tayttaviin ratkaisuihin. Liséksi insindority6sséa
selvitettiin, miten sisatilojen remontointi voi muuttaa olosuhteita séhkolaitteistojen

asennusten suhteen ja mitd muutoksia se voi vaatia vanhaan sahkdlaitteistoon.
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Tyon tulosten arvion kannalta oli hankalaa saada tarkkaa tietoa sahkoenergian kulu-
tuksesta kohderakennuksen osalta. Kohderakennuksen ja samalla tontilla sijaitsevan
toisen rakennuksen séhkot tulevat saman séhkonmittauspisteen kautta mutta toinen
rakennus ei kaytad lammittdmiseen lainkaan s&hkoda, vaan lAmpenee pelletilla ja sen
sahkon kulutus muodostuu ainoastaan talousséhkon kaytostd. Kun tarkasteltiin toteu-
tunutta kokonaisséhkon kulutusta viimeisen kolmen vuoden aikana, oli tama pysynyt
vakaana, keskiméaarin vuositasolla n. 13 000 kWh:ssa, yhteensa naiden kahden raken-

nuksen osalta.

Kohderakennuksen lammonlahteiden tarkastelussa yllatti varaavalla sdhkdlammityksel-
1a ja oikein ajoitetulla pérssisahkon kaytolla saatu energian hinta, jos varaaja pystytaan

[Ammittamaan ydaikaan.

Tarkastelussa saatiin kasitys siité, millainen saasto tai vaikutus lammitys energian kayt-
toon on silla, jos osa rakennuksen tiloista voidaan pitaa yllapitolammolla. Laskelmista
saatiin kasitys siitd millaisella lammitysenergian kulutuksella ja hinnoilla on kannattavaa

siirtya toiseen l[ammitysmuotoon.

Tarkastelun ja laskentatulosten perusteella kohteen l&ammitysenergian tarpeeksi saa-
tiin, mikali koko rakennus olisi asumiskayttssa ja kaikki [Ampiméat tilat [ammitettaisiin ja
asukkaita olisi 4 henked, yhteensa 30 840 kWh. Jos tama lammittdminen ajoitettaisiin
yosahkolle ja lammitettdisiin energiavaraajaa tallbin porssiséhkdlld, jonka hinnoittelu
olisi tuntikohtaista, voitaisiin paasta alle 6 snt/kwh:n hintaan, jolloin lammityksen osalta

olisivat kustannukset arviolta noin 1 850 € vuodessa.

Samalla lammitystapojen vertailulaskurilla (eneuvonta.fi) arvioitin myds nykyisessa
kaytdssa, lammitetyn pinta-alan ja asukasmé&aran tiedoilla, 90 m? nykyisella yhdella
asukkaalla. Saatiin lammitysenergian tarve vuodessa laskurin mukaan. Kun kayttove-
den lammitysenergia oli 1 000 kWh, tuli lammitysenergian kokonaistarpeeksi vuodessa
14 176 kWh. Jos tamaéakin lammitysenergia voitaisiin saada hintaan n. 6 snt/ kWwh kuten
ylla, tulisi kustannuksia n. 850 € vuodessa. Vuotuinen energiakustannus suoralla sah-

kolla oli laskurin mukaan 1 733 € tassa vaihtoehdossa.

Lammitysenergiaa pitaisi pystya saastamaan n. 10 000 kwh taman kokoluokan raken-

nuksessa. Mikéli energian hinta on n. 0,06 €/kWh ja mikali laitteistoon sijoitetaan yli
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5000 €, takaisinmaksuaika olisi kohtuullinen. Yli kymmenen vuoden takaisinmaksuajat

alkavat olla liian pitkia tallaisissa hankkeissa mielesténi.

Sahkon hintaan saattaa tosin olla tulossa korotuksia, koska tulevaisuudessa sahkon
siirtohinnoittelu haluttaisiin muuttaa tehoperustaiseksi, jolloin siirtomaksu maaraytyisi
kuluttajan liittyman laadun perusteella eikéd enédéa kulutetun energian perusteella. Talloin
uudistus suosisi paljon sdhkda mutta tasaisesti ja matalalla teholla kuluttavia asiakkai-
ta. Tama olisi epdedullista niille kayttajille, jotka varaavat halvemman sahkén hinnan
aikana esim. energiavaraajaa suurella teholla. Nama tehopiikit haluttaisiin leikata siis
tulevaisuudessa pois ja kayvat uudessa suunnitteilla olevassa laskutusmallissa kalliiksi,

vaikka itse sahko olisikin halpaa tuona aikana.

Tybssa opittiin myds se, ettd on erittdin vaikea ennustaa halvinta lammitysratkaisua.
Kuten luvussa 7 Huomioita lammitysjarjestelman uusimisesta todettiin, ettéa [Ammitysta-
van valintaa vaikeuttaa osaltaan myos se, ettei nayta olevan mahdollista esittda ener-
giateollisuuden taholta pidemmalle tulevaisuuteen skenaarioita, mahdollisista tulevista
tariffien ja polttoaineiden hinnan muutoksista.
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