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1 Johdanto

Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden toteutuminen
edellyttaa merkittavid toimia paastdjen vahentadmiseksi. Rakennusten energi-
ankayttoa tulee tehostaa ja uusiutuvan energian osuutta lisata. Asuin- ja palve-
lurakennusten lammitysenergia on merkittdva osa kokonaisenergian kulutuk-
sesta Suomessa. On uudistettava lammontuotantoratkaisuja ja muuta energian
tuotantoa. Talla tavalla saadaan uusiutuvan energian osuutta kasvatettua ja
paastoja vahennettya myds valtakunnan tasolla. Uutta, vahemman kasvihuone-
kaasupaastoja tuottavaa teknologiaa alueellisessa lammaontuotannossa on ole-
massa. Tekniikan kehityksen myodta myds kaytettavyys ja kustannustehokkuus
on parantunut. Nykytekniikat voivat haastaa perinteisen oOljylammityksen teknilli-

sessa ja taloudellisessa mielessa myos pienissa kohteissa.

Opinnaytetyon aiheena on lisalmen kaupungin haja-asutusalueen koulujen
lAmmontuotantoratkaisujen selvitystyd. Tavoitteena on selvittaa yllapitgjan ja
ympariston kannalta kokonaistaloudellisin lammitysjarjestelma nykyisen o6ljy-
lammityksen tilalle viidella haja-asutusalueen koululla. Kannattavuutta pyritddn
selvittamaan eri laskentamenetelmilla. Opinnaytetyé on kehittamishanke, joka
toteutettiin yhteistydssa lisalmen kaupungin tilapalvelun kanssa. Tydssa selvite-
taan koulujen lammitysjarjestelmien vaatima lampokeskuksen teho ja yksikon
energiantarve. Samalla tutkitaan mahdollisuutta lampdyrittdjyyteen. lisalmen
kaupungin haja-asutusalueella on toiminnassa viisi koulua: Partalan koulu,
Runnin ala-aste, Soinlahden koulu, Sourunsalon koulu ja Hernejarven koulu.
Kaikkien koulujen lampb6energiat tuotetaan nyt kevytéljylla. Jatkuva energian
hinnan nousu ja kustannusten yleinen kohoaminen on ajanut lisalmen kaupun-
gin Kiinteistdjen yllapitdjan miettiméaén vaihtoehtoisia lammitysratkaisuja haja-
asutuskoulujen energian tuotannossa. Koulut sijaitsevat lisalmen kaupungin
taajaman tuntumassa noin 10-15 km etaisyydella keskustasta. Koulujen oppi-
lasmé&aréa on kasvussa, koska nuoret perheet rakentavat ns. viheralueelle. Kou-
lujen yhteenlaskettu kevyen 6ljyn kayttd on keskimaarin 100000 litraa vuodess-
sa. Se vastaa noin 1100- 1200 MWh lampoenergiaa, joka on noin 1500 i-m?
polttohaketta.



2 Lahtdtilanne ja toimenpiteet

lisalmen kaupunki on linjannut kehittdmistyon tavoitteen seuraavasti: Toimek-
siannossa on tutkittava seuraavat vaihtoehdot: hakelammitys (yrittdjavetoinen),
pellettilammitys (yrittaja) ja maalampd. Aikatauluksi asetettiin kevat 2012. Kehit-
tamistyon tulokset esitellaan tekniselle lautakunnalle, joka tekee p&aéatdksen toi-
menpiteista kevaalla/kesalla 2012. Kehitystyd tehddan yhdessa lisalmen kau-

pungin tilapalvelun kanssa. Tilapalvelun yhteyshenkilona oli insinddri Ahti Kurki.

2.1 Koulujen nykytilan selvitys

Kouluissa tehtiin suppea LVI-kuntoarvio (Liite 1). Tama LVI - teknisten laitteiden
kuntoarvio perustuu paaosin liike- ja palvelurakennusten kuntoarvion suori-
tusohjeeseen. Kuntoarvion suorittamisesta on esimerkki liitteend 1. Lisaksi kou-
luista annettiin erillinen energiatodistus, joka on voimassa kymmenen vuotta
(Liite 2).

2.2 Mikéa on energiatodistus?

Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiatehok-
kuutta. Energiatodistus auttaa kuluttajia valinnoissa samalla tavalla kuin kodin-
koneiden energiamerkki. Energiatodistus on yhteisesti sovittu mittatikku, jonka
avulla rakennuksen energiatehokkuutta voidaan helposti verrata muihin vastaa-
viin rakennuksiin. Energiatodistuksessa ilmoitetaan energiatehokkuusluku (ET—
luku), joka tarkoittaa rakennuksen energiankulutusta jaettuna bruttoneliometri-
maaralla ja yksikkona on kWh/brm? /vuosi. Energiatodistuksessa ilmoitetaan
energiamaara, joka tarvitaan tarkoituksen mukaiseen rakennuksen kayttoon.
Jotta energiatehokkuuden arviointi ja vertaaminen olisi mahdollista, kiinteistolle

maaritelladn energialuokka asteikolla A—G.



Vahiten energiaa kuluttaa A-luokan kiinteistd, eniten G-luokan kiinteistd. (Ympéa-
ristoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta. 2007, liitel.)

Kiinteiston lammitysmuoto ei vaikuta rakennuksen saamaan energialuokkaan.
Energiatehokkuuden parantaminen on ennen kaikkea kiinteiston omistajan etu,
silla mita vahemman energiaa kiinteisto kuluttaa, sitd enemman omistaja saas-
tda. Energiatodistus vaaditaan kaikilta uudisrakennuksilta, myds pientaloilta.
Todistus on laadittava rakennuslupaa haettaessa. Sen antaa Kiinteiston paa-
suunnittelija. Vuoden 2009 alusta olemassa oleville rakennuksille tarvitaan
energiatodistus myynnin tai vuokrauksen yhteydessa. (Laki rakennusten ener-
giatodistuksesta.2007, 8 5-811.) Energiatodistuksen avulla ostaja tai vuokraaja
voi verrata eri rakennusten energiankulutuksia sekd muita ominaisuuksia, jotka
osaltaan vaikuttavat rakennuksen tuleviin kustannuksiin. Energiatehokkuus on
tarkea ja jatkossa entistakin tarkeampi valintatekija. Rakennusten energiatodis-
tusten tavoitteena on rakennusten energiatehokkuuden parantaminen kustan-
nustehokkaalla tavalla. Vuoden 2012 alusta tuli voimaan uusi laskentatapa, joka
painottaa kokonaisenergian laskentaa. Seuraavassa suora lainaus:
"Rakennuksen ostoenergiankulutus on laskettava ndissa maarayksissa esitetyil-
l& ulkoilman saatiedoilla, sisailmasto-olosuhteiden, rakennuksen ja sen jarjes-
telmien kaytto- ja kayntiaikojen seka sisadisten lampokuormien lahtéarvoilla (ra-
kennustyypin standardikayttd). Muut energialaskennan tarvitsemat laht6tiedot
otetaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista.” (Suomen rakentamismaaraysko-
koelma D3.2012,8.) "Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) on lasket-
tava. E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen
ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikaytolla lammitettyd nettoalaa
kohden. E-luku saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen
kertoimien tulot energiamuodoittain.”(Suomen rakentamismaarayskokoelma D3.
2012, 8.)
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Kuva 1. Rakennuksen energiakulutuksen laskennan vaiheet (Suomen rakentamismaaraysko-
koelma D5. 2007,21)

3 LAmpda uusiutuvasta energiasta

Mitd on uusiutuva energia?" Uusiutuvien energialdhteiden ja erityisesti bioener-
gian hyodyntamisessd Suomi on maailman johtavia maita. Suomen energian
kulutuksesta neljannes on perdisin uusiutuvista energiamuodoista.

Tarkeimpid Suomessa kaytettavista uusiutuvista energiamuodoista ovat bio-
energia, varsinkin puu ja puupohjaiset polttoaineet, vesivoima, tuulivoima, au-
rinkoenergia ja maaldmpd. Kansallisen energia- ja ilmastostrategian tavoitteena
on edelleen lisata uusiutuvien energialahteiden kayttdod. Energian saasto ja
uusiutuvien energialahteiden kayttdé ovat merkittdvimpia keinoja saavuttaa

Suomen ilmastotavoitteet.
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Uusiutuvien energioiden kaytt6 ei lisda ilmaston [ampenemista. Uusiutuvan
energian kaytto lisaa tyollisyyttd myds paikallisesti, samoin se lisaéa huoltovar-

muutta. (TyO - ja elinkeinoministerid, 2012.)

3.1 Lampoyrittajyys

Motiva Oy maarittelee lampdyrittdjyyden seuraavasti: Lampdyrittdjyystoiminta
on paikallista [Amp6energian tuottamista, jossa yrittaja tai yritys myy kayttajalle
lampda sovittuun hintaan. Paapolttoaineena on yrittdjan omista metsista tai la-
hiseudulta hankittu puupolttoaine. Myds puunjalostuksen sivutuotteet, peltobio-
massat ja turve sopivat polttoaineeksi. Polttoaineen hankinnan liséksi yrittaja tai
yrittdjayhteenliittyma huolehtii lAmpokeskuksen toiminnasta ja saa tuloa lammi-
tettvaan kiinteistoon tai lampdoverkkoon tuotetusta energiasta. La&mpdlaitos voi
olla kiinteistdbn omistajan tai yrittdjan omaisuutta ja niiden teho vaihtelee usein

muutamasta kymmenesta kilowatista useampaan megawattiin. (Motiva 2011.)

Bioenergian aluevaikutusten taysimaaraiseen hyoddyntdmiseen vaikuttaa se,
kuinka ilmastopolitiikalla tuetaan uusiin energialahteisiin perustuvaa hajautettua
energiatuotantoa. Pienten lamp6- ja voimalaitosten valiton tyollistava vaikutus
tulee olemaan merkittava tulevaisuudessa. Suurten lamp6- ja voimalaitosten
siirtyessa kayttdmaan puupohjaisia raaka-aineita, syntyy runsaasti tyopaikkoja
raaka-aineen hankintaan ja kuljetukseen. Suurin osa uusista metsatalouden ja -
teollisuuden tydpaikoista syntyy metsdhakkeen tuotantoon ja jalostukseen.(Villa
& Saukkonen 2011,16-17.)

Vuoden 2010 lopussa Suomessa oli kaytdssa yli 490 lampdyrittajien hoitamaa
laitosta. Lampdoyrittaminen on yleisintd Lansi - Suomessa, jossa sijaitsee noin
39 % koko Suomen laitoksista. Lampdoyrittdjien kiintedn polttoaineen laitosten
keskiteho oli 0,58 megawattia ja kokonaisteho 284 megawattia. Noin 30 % lai-
toksista oli aluelampdlaitoksia, loput kiinteistjen lampoélaitoksia. Naista lahes
puolet oli koulukiinteistdja. (Solmio 2011,2.)

Uusiutuvista polttoaineista ei lasketa tulevan hiilidioksidipaéastoja niiden hiilineut-

raaliuden vuoksi. Puupolttoaineiden lisaamisella on merkittava rooli Suomen
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kasvihuonekaasujen paastdjen vahentamisessa. Uusiutuvat energianlahteet
ovat hiilivapaita polttoaineita, joten niiden kaytt6a vahentamalla ei saada aikaan
kasvihuonekaasupaastovahennyksia. Sen sijaan uusiutumattomat energianléah-
teet eli fossiiliset polttoaineet ja hitaasti uusiutuvat energianlahteet eli turvepolt-
toaineet aiheuttavat palaessaan kasvihuonekaasup&aéstoja. Niiden korvaaminen
puupohijaisilla energialahteilla pienentaa hiilidioksidipaastgja. (Hanhila 2012,68.)

Lampayrittdjyyteen perustuva energiantuotanto tyollistaa paikallisesti. Laitoksen
rakentaminen ja kayttd tapahtuu paikallisesti. Samoin puuperaisen polttoaineen
hankinta antaa paikallisille yrittajille tyota hakkuun, kasauksen ja haketuksen
sekad kuljetuksen osalta. Suorat ja valilliset tyollisyysvaikutukset ovat alue- ja
kansantalouden kannalta merkittavia. Puupohjaisella polttoaineella korvatut 6ljy-
litrat vahentavat kansantalouden velkaantumista. Lampdyrittdjyys toteuttaa ha-
jautettua energian tuotantoa ja se vaikuttaa huoltovarmuuteen. Kuka on sopiva
lampoyrittajaksi? Parhaiten l[ampdoyrittajaksi sopii maanviljelija, jolla on koneka-
lusto jo itsellaén lahes valmiina. Han voi polttoaineen hankinnassa hyodyntaa
omia metsidan. Samoin erilaiset metsa- ja konealan yrittajat ovat sopivia lam-
poyrittdjia. Molemmat voivat hyddyntédé olemassa olevaa konekalustoa ja he
voivat hoitaa lampdkeskuksen kayton ja valvonnan. Lampdoyritystoiminnalle tu-
leva tulo perustuu yleensa myytyyn lampdenergiaan. (Kokkonen & Lappalainen
2005, 9 - 10.) Lampdyrittdjat ja — yritykset vastaavat asiakaskiinteistdjensa
lammontuotannosta. LAmpoa voidaan tuottaa yksittaisten kohteiden lisaksi
myo6s useammalle asiakkaalle aluelampénéa. Lampdyritykset kayttavat energian
tuotannossa paaosin metsahaketta. Valtakunnallisesti keskimaarainen kattilate-
ho lampdyrityskohteissa on 0,55 megawattia, vaihdellen neljastdkymmenesta

kilowatista aina muutamiin megawatteihin asti. (Maunula 2011,26.)

3.1.1 Yritysmuodot ja yrittaja

Yritystoiminta on helpointa aloittaa yrittajana eli yksityisend toiminimena. Kun
toiminta kasvaa ja riskit suurenevat kannatta valita jokin muu yritysmuoto. Vaih-
toehtoja ovat kommandiittiyhtio, avoin yhtiod, osakeyhtio ja osuuskunta. Selkein

yritysmuoto on osakeyhti6, koska lampdyritystoiminta on paljon paaomaa vaati-
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va yritysmuoto. Omistuspohjan laajentaminen osakeyhtiossa on helpompaa ja
tarvittaessa koko yrityksen myynti on mahdollista. (Osuuspankki 2012, 4-11.)

Lampdlaitosten omistajista oli vuonna 2010 osakeyhtidita ja osuuskuntia 272,
loput olivat yrittajien tai yrittdjarenkaiden omistamia. Osakeyhti6t ja osuuskunnat
tuottivat kaksi kolmasosaa kaikesta lampdyrittdjien toimittamasta lammaosta.
(TTS tiedote 2011,2.) Lampoyrittajat kayttivat vuonna 2010 yli miljoona irtokuu-
tiometria metsahaketta. Vuonna 2010 hakkeen osuus oli noin 90 % laitosten
kayttamista kiinteistopolttoaineista. Lampdyrittdjien kayttdmien puupolttoainei-
den yhteismaara ylitti miljoona irtokuutiometria jo vuotta aiemmin. Suomessa
kaytetysta metsdhakkeen kokonaismaarasta lampdoyrittajien osuus oli 7,1 pro-
senttia. Lampoyrittajilla valtaosa hakkeen raaka-aineista oli pienpuuta, lammaon-
tuotannossa ei juuri kayteta hakkuutahteitd, kantoja ja juurakoita. Puupelletin ja
-briketin kayttbosuus pysyi kuitenkin samaan aikaan lahes ennallaan, 3-5 pro-

sentissa polttoaineiden energiasisallosta laskettuna. (Solmio 2011,1 ja 2.)

Energiasisalto prosentteina

1%

4%
2%
4% "
B Metsahake
M Sahauspintahake
Puru ja kuori
M Pelletti ja briketti

= Muut

Kuva 2 Lampdyrittdjien puupolttoaineiden energiasisaltd prosentteina. Kokonaisenergiasisaltd
oli 1064 GWh vuonna 2010.( Solmio, 2011)

3.1.2 Lampéoéliiketoiminta lampoyrittdjan nakodkulmasta

Lampoliiketoiminnan pitaa olla kannattavaa kokonaisuutena. Yrittdjan on saata-
va palkka suoritetusta tyosta ja tuotto sijoitetulle pdaomalle laiteinvestointien
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osalta. Hakkeen hankinta voi tapahtua joko suoratoimitettuna lampolaitokselle
joltakin hakkeen tuottajalta tai itse hankittuna ja haketettuna. Haketta tuotetaan
karsitusta rangasta tai kokopuusta haketettuna pienille lampokeskuksille. Karsit-
tu rankahake on parempaa kuin kokopuuhake. Kaytossa oleva kemera - tuki
(kestavan metsatalouden rahoituslaki) suosii kokopuuhaketta. Lisdd kemera -
tuesta kohdassa 3.6. Edullisin energiapuun hankintatapa on integroitu korjuu,
jolloin aines- ja energiapuu korjataan samanaikaisesti. Nain saadaan hyotykayt-
t6on mahdollisimman suuri osa puusta. Kustannussaastoja syntyy tytkoneiden
kayton tehostumisesta ja tyokoneiden siirtdmistarpeiden vahenemisesta tyo-
maiden valilla. Myds suunnittelu-, tydnjohto- ja muut kulut alenevat. Integroidus-
sa korjuussa hakkuutdhde kasataan jo hakkuuvaiheessa kasoihin ajouran vie-

relle, josta se on helppo kerété ja kuljettaa pois tai hakettaa. (Motiva 2011.)

Energiapuun hankintahinta Yla-Savossa on ollut noin 15-18 €/kiintokuutiometri,
siséltdd kamera-tuen. Hinnat vaihtelevat leimikoittain johtuen leimikkotekijoista,
joita ovat myytava puumaara, korjuukelpoisuus keséa/talvi, metsakuljetusmatka,
puun laatu ym. tekijat. Pystykaupassa energiapuun hinta on 5 - 8 €/kiinto-
kuutiometri. Energiapuun saatavuus on ollut koko hakkuukauden hyva. Ener-
giapuun kysynta ja tarjontatilanne on talla hetkella hieman ylitarjonnan puolella.
Runsaasta sahauksesta johtuen sahahakkeella on lieva ylitarjonta. Hinnat ovat
laskussa energiajakeissa. Lisdksi energiapuukauppaan vaikuttaa epaselva ti-
lanne kemera -tukien jatkomahdollisuuksista ja muut mahdolliset epavarmuudet

tukipolitiikassa.( Karppinen 2012.)

Lampaoyrittajaksi ryhtymiseen vaikuttaa mm. mahdollisuus hyddyntda omia puu-
varoja. Se sopii hyvin metsa- tai maatilanomistajan sivuelinkeinoksi, se vaikut-
taa omaan tyollistymiseen ja kasvattaa paikallistalouden hyottyja. Se pienentaa
myo6s lammityksen hiilijalanjalkea. Haittoina koettiin korkeat investointikustan-
nukset ja huono kannattavuus, sekd myytavan energian hinnan maarittamisen
vaikeudet. Hinta on useasti sidottu "vaaraan" indeksiin. Patevien tyontekijoiden
saaminen ja sijaisjarjestelyt aiheuttavat paéanvaivaa yrittajille. Myds lampdélaitok-
sen sijainti kaukana asuinpaikasta aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. (Ramo
2001,24.)
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3.1.2 Kannattavaa lampoyrittajyytta

Lampdyrittdjien kannattavuutta pienessa kokoluokassa ei ole paljon selvitetty.
Tiina Sauvula - Seppéala on kasitellyt tata asiaa, josta seuraavassa suora laina-
us: "Tulosten perusteella lammontuottamisen kulut olivat keskimaarin 44 €/ MWh
ja tulot keskimaarin 56 €/ MWh. Hieman yli puolet, eli 23 €/ MWh, tuotantokuluis-
ta muodostui kiintean polttoaineen hankinnasta, haketuksesta ja kaukokuljetuk-
sesta. Lammonmyynti on lampdyrittgjille taloudellisesti kannattavaa. Suurim-
missa (>1000 kW) lampolaitoksissa l[ampoyrittdjan nettotulot olivat keskimaarin
29 000€ vuodessa. Pienimmissa (<200kW) laitoksissa lammonmyynnin vuosit-
taiset nettotulot olivat keskimaarin hieman yli 4 000 € vuodessa. Lammdnmyyn-
nin nettotulot eivat kuitenkaan kerro lampdyrittgjien todellista tuloa, koska lam-
monmyyntitulojen lisdksi lampdyrittajat saavat puun myyntituloja seka korvausta
laitoksen valvonnasta ja huollosta. Lampdyrittdjien energiapuusta maksama
hinta mahdollistaa nuoren metsan kunnostuskohteiden hakkuut. Metsdnomista-
jan energiapuun myynnin nettotulot koneellisessa korjuussa olivat keskimaarin
9 €/ MWh. llman kemera -tukea nettotulot olivat keskimaarin 2 €/ MWh. Vuonna
2006 lampdyrittajien myyma lampo oli 34 €/ MWh edullisempaa kuin sahkolla
tuotettu lampo, 32 €/ MWh edullisempaa kuin 6ljylla tuotettu 1ampd ja 3 €/ MWh
edullisempaa kuin kaukolampd." (Sauvola-Seppala 2009.) Lampdyrittdjien kan-
nattavuutta koulujen lammaontoimittajana tarkastellaan kohdassa 5.3.

3.2 Kestava kehitys ja uusiutuva energia

"Kestava kehitys tarkoittaa kehitysta, jolla voidaan tyydyttaa ihmiskunnan nykyi-
sid tarpeita viemattd tatd mahdollisuutta tulevilta sukupolvilta". (Brundtlandin
komissio 1987) Suomen perinteiset talouden vahvuudet ovat olleet metsat, ve-
det ja kaivannaiset. Nailla osa-alueilla Suomeen on kehittynyt hyva ymparisto-
osaaminen. Maailmanlaajuisesti luonnonvarojen kysynta ja ymparistbongelmat
ovat synnyttdneet tarpeen kehittaa erilaisia menetelmia ja toimintatapoja, jotka

vahentavat ympariston kuormitusta. Samalla ne mahdollistavat suomalaisten
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yritysten liiketoimintamahdollisuuksia tulevaisuudessa. (Elinkeinoelaman kes-
kusliitto 2010,4.)

3.2.1. Kohti kestavaa tulevaisuutta

Maailmantalouden lama 1990-luvulla mahdollisti tietoteknisen murroksen ja niin
sanotun uuden talouden nousun. Tuolloin myds tyéelaméan muutosta tapahtui
ennen muuta tietotyon yleistymisen ja tietotekniikan leviamisen vaikutuksesta.
Suomi sai nopean kasvun vaiheen 1990-luvun jalkipuoliskolla huolimatta siit&,
ettd koki todella syvan laman 1990-luvun alussa. Suomi kykeni nousemaan
maailmanlaajuisen tietoyhteiskuntakehityksen eturintamaan ja samalla kansain-
valisten kilpailukykyvertailujen karkisijoille. Nyt Suomi ja koko maailmantalous
on uuden haasteen edessé. Tulevaisuudessa kestava kehitys nousee merkitta-
vaksi tekijaksi liiketoiminnoissa. Suomessa ja Pohjoismaisessa on suunnattu
merkittavia resursseja uusien ymparistoliiketoimintojen kehittamiseen. Suomes-
sa on sitouduttu EU:n ilmastopolitikkaan. Pohjoismaat toimivat aktiivisesti kan-
sainvalisissd keskusteluissa sekd kansallisten pilottien kaynnistamisessa. Talla
hetkella Suomi lahinna seurailee yleista eurooppalaista linjausta. (Antti Kasvio &
Timo Raikkdnen 2010,24.)

Kunnat ovat keskeisessa asemassa kestavan kehityksen edistamisessé, koska
kunnissa tapahtuu paikallinen paattaminen ja sen on perustuttava tulevaisuu-
dessa kestavaan kehitykseen. Kunnallisessa paatoksenteossa on annettava
mahdollisuus kuntalaisille, yrityksille ja eri sidosryhmille kestavan kehityksen
toteuttamiseen. Osallistumalla oman lahiymparistonsé suunnitteluun ja raken-
tamiseen kansalaiset voivat vaikuttaa kestavan kehityksen toteutumiseen

omassa elinymparistéssaan. (Ymparistoministerio 2011.)

3.2.2 Oljy ja sen kaytto

Oljyn osuus maailman energiakulutuksesta on lahes 40 %. Oljy tulee sailymaan

IEA:n (Kansainvalinen energiajarjestd) skenaarioiden mukaan ensisijaisena
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polttoaineena energiapaletissa viela vuosikymmenia, vaikka vanhat oljyn kaytta-
jdmaat vahentavat oljyn kayttéd. Kehittyvien talouksien, erityisesti Kiinan ja Inti-
an, energian kulutuksen kasvu lisaa 6ljyn osuutta entisestaén keskipitkéalla aika-
valilla. llmaston lampenemista hillitsevat toimenpiteet vahentavat todennékai-
sesti tulevaisuudessa 0ljyn kulutusta. Kulutusta tulee laskemaan myds oljyva-
paiden energialahteiden kayttoonotto. (Oljyalan vuosikirja 2011,6.)

Oljytuotteiden kulutus vaheni Suomessa vuonna 2011 johtuen talouden taantu-
masta ja lisddntyneesta energiatehokkuudesta. Kaikkien 6ljytuotteiden yhteen-
laskettu myynti kotimaahan oli vajaat kahdeksan ja puoli miljoonaa tonnia, mika
on kuusi prosenttia edellisvuotta vahemman. Lukuun lasketaan polttonesteiden
lisdksi bitumit ja voiteluaineet seké petrokemianteollisuuden raaka-aineet. Luku
sisaltaa kotimaan myynnin lisaksi jalostamoiden oman kayton. (Oljyalan keskus-
liiton tiedot 2012.) Lammitys6ljyyn on lisatty vuodesta 2009 lahtien biodljya. Bio-
polttodljyn osuutta koskeva tavoite on 10 % lammityskayttoon menevan kevyen
polttodljyn energiasisallosta vuonna 2016. Vuonna 2011 biodljyn osuus oli 4 %
lammitysoljyn energiasisallosta. Talla tavoin lammityséljykin vihertyy. (Oljyalan
keskusliitto Biooljy 2012.)

Oljylammityksen arvioidaan tulevaisuudessa laskevan. Oljyalan palvelukeskuk-
sen mukaan 6ljylammitteisten erillisten pientalojen lukumaara vuonna 2012 olisi
noin 200000. Arvioiden mukaan 6ljylammitteisten talojen maaréa laskee vuoteen
2020 mennessa 190 000 johtuen pitkalti ymparistoon liittyvista seikoista, 6ljyn
raaka-ainehinnan kehittymisesta seka oljylammitysjarjestelmien iasta. (Oljyalan
palvelukeskus 2010, 6.)

3.2.3 Kasvihuonepaastoista

lImakeh& toimii maapallolla kuten lasikatto kasvihuoneessa - [ammittaen. lima-
kehan koostumuksesta riippuu kuinka voimakasta tama lammitys on. Talla het-
kella kasvihuonekaasujen maara ilmakehassa kasvaa jyrkasti ja lammitys voi-
mistuu. Sen seurauksena myds maapallon ilmasto muuttuu eli keskilampdétila

nousee. Tarkein kasvihuonekaasu on vesihdyry ja kakkosena on hiilidioksidi.
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Hiilidioksidia syntyy aina, kun poltetaan ainetta, joka siséltaa hiilta. Hiilta taas on
kaikkialla, missa esiintyy orgaanisia yhdisteitd ja elamaa. Jatkuvasti kasvava
energiankulutus lisda hiilidioksidin maaraéa maapallolla, koska energian tuotanto
fossiilisia polttoaineita polttamalla on yha merkittavassa asemassa. Hiilidioksidi
kertyy maapallon ilma-keh&an ja aiheuttaa kasvihuoneilmiotéa.(llmatieteenlaitos
2012.) Suurimmat hiilidioksidipaastoét aiheuttaa kivihiilipohjaisen suoran sahkén
kayttd lammitysmuotona. Kaukolammitys ja 6ljylammitys ovat suunnilleen sa-
maa luokkaa hiilidioksidipaastoissa. Laskennallisen ns. keskimaaraisen sahkon,
maakaasun seka maalampopumppujen hiilidioksidipitoisuudet ovat pienempia
kuin oljylammityksella. Puupohjaisilla polttoaineilla tuotettu energia (sahko- ja
lampobenergia) on niin sanotusti hiilineutraali, koska metsat sitovat kasvaessaan
saman hiilidioksidimaaran kuin poltettaessa vapautuu. Typenoksidit, rikkidioksi-
dit ja hiukkaset ovat oljylammityksessa pienemmaét kuin muissa lammitysmuo-
doissa. Vain rikkipdasttjen osalta puupohjaiset tuottavat vahemman kuin oljy-
lammitys. Maalammityksen typenoksidi - ja rikkipadstot ovat 6ljylammitysta al-

haisemmat. (P6yry Management Consulting Oy 2010,2.)

Hiukkaspaastoja syntyy, kun poltetaan kiinteitd polttoaineita. Hiukkaset muo-
dostuvat palamattomasta polttoaineesta ja epaorgaanisesta tuhkasta. Tuhka on
perdisin polttoaineen palamattomista aineksista, jotka ovat eri metalleja seka
palamatonta hiiltd. Osa tuhkasta poistuu lentotuhkana ja osa jaa kattilaan. Hiuk-
kasissa on yleensa myts PAH — aineita. Lentotuhka on kevytté ja hiukkaskoko
pieni. (Hakkila & Fredriksson 1996,74.) Puun palaessa epataydellisesti syntyy
runsaasti paastoja. Kaasumaisista aineista muodostuu eniten hiilidioksidia ja
hiilimonoksidia eli hakaa. Lisaksi syntyy haihtuvia hiilivetyja (formaldehydejd) ja
metaania. Hiukkasmaisista epapuhtauksista tarkeimpia ovat orgaaniset hiiliyh-
disteet, rikkihappo, hienojakoinen alkuainehiili eli noki sekd puun sisaltamista
mineraaleista koostuva lentotuhka. Valtaosa paastthiukkasista on halkaisijal-
taan alle 1 ym. (Sttv 2008, 13.) Suomessa ei ole paastbrajoja pienpolton paas-
toille. Terveysviranomaiset voivat rajoittaa polttamista Valviran ohjeen perus-
teella. Ymparistoministerido on valmistellut uutta Suomen rakentamismaaraysko-
koelman asetusta D8, mutta sitd ei ole pantu voimaan tulevien EU-maaraysten

takia.
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3.3 Puu polttoaineena

Puun tarkeimmat rakenneaineet ovat selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini. Lig-
niinissé on paljon hiiltéa ja vetya. Havupuissa on ligniinida enemman kuin lehti-
puissa. Puussa on haihtuvia aineita 80—90 %. Puu on pitkéaliekkinen polttoaine,
joka vaatii suuren palotilan. Puun lampo6arvo eli energiasisaltd riippuu hiili- ja
vetypitoisuudesta, joka puuaineksella vaihtelee 50 %:n molemmin puolin ollen
havupuulla yli ja lehtipuulla alle 50 % johtuen ligniini ja uuteaineista.( Kokkonen
& Riikonen 2005,27.)

Puuaineksen kuiva-tuoretiheys vaikuttaa lampo6arvoon siten, ettéd mita tiheam-
paa puuaines on, sita parempi on lampdarvo. Koivulla on paras tiheys 460-500
kg/m®, mannylla ja kuusella lahes sama 400 kg/m®. Oksapuu on tiheampi kuin
runkopuu. Koivun kuori on varsin tiheda, 550 kg/m3, kun taas havupuiden kuo-
ren tiheys on vain 300-340 kg/m3. (Hakkila ym. 1998, 22.) Kuvassa 3 on eritelty
puuperaisten biomassojen vesi-, kuiva-aine-, tuhka- ja alkuainekoostumuksia
massasuhteissa. Kuiva polttoaine tarkoittaa kostean polttoaineen kuiva-ainetta,

jolloin kosteasta polttoaineesta on haihdutettu vesi pois.

KOSTEA POLTTOAINE

KUIVA POLTTOAINE

Hiili Happi

Vety | Tuhka
Typpi

Kuva 3. Puupolttoaineen koostumus (Sarvelainen. 2011,17)
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Puuaineskoostumus voidaan jakaa kolmeen osaan: vesi, tuhka ja palava-aines.
Kostea puuaines voi sisaltda jopa 60 % vetta. Loppu kuiva-aines siséaltda vahan
tuhkaa. Puupohjaisilla polttoaineilla tuhkapitoisuus on noin 1 %. Loput kuiva-
aineesta on palavaa ainesta, joka on jakautunut seuraaviin alkuaineisiin: Hiili,
happi, vety, rikki ja typpi. Hiili, vety ja rikki palavat ja muodostavat hapen kanssa
oksideja ja energiaa. Hiilta on puolet puun kuiva-aine massasta ja vetyd noin
6 %. Typpea on puupolttoaineessa muutama prosentti, joka palaessaan muo-
dostaa typenoksideja. Polttoaineeseen sitoutunut happi osallistuu palamiseen,
jota on alle puolet kuiva-aineesta. Puuperaiset polttoaineet eivat sisalla rikkia kay-

tanndssa yhtaan. (Sarvelainen 2011,18.)

3.3.1 Hakelammityksen soveltuvuus koulukiinteiston lammitykseen.

Hakelammitys soveltuu jokaiselle koululle. Koulut sijaitsevat suhteellisen tilavilla
tonteilla, joihin voidaan hyvin sijoittaa pieni pakettilampokeskus. Myds hakkeen
kuljetuslogistiikka on mahdollinen. Perusperiaatteena voidaan pitéda ratkaisu-
mallia, jossa tontille hankitaan erillinen lampokeskusrakennus, joka siséltaa
myo6s hakevaraston. Lampdkontti liitetddn olemassa olevaan lammdnjakeluver-
kostoon ja lampiman kayttdveden varaajaan. Vanhat kattilat on syyta purkaa.
Tassa selvityksessa lahdetaan siita olettamasta, ettéd lampdoyrittaja hankkii tarvit-
tavan hakkeen kulutuskohteisiin. Hakkeen saatavuus lisalmen alueella on hyva.
Kyseisten kohteiden polttohakkeen kulutus on suhteellisen pieni. Hakkeen han-

kinta ei muodostu kynnyskysymykseksi.

3.3.2 Hakkeen laatu

Kostea puupolttoaine palaa huonosti ja siitd saatava teho on huono. Siita syntyy
myds nokimetaanipdasttja normaalia enemman. Mita kosteampaa kaytettava
puupolttoaine on, sitd vdhemman siitd saadaan lAmpdenergiaa. Kattilan hyo-
tysuhde laskee voimakkaasti polttoaineen kosteuden lisdéntyessa. Kattilalaitok-
sen automatisointi edellyttad, ettd hake on riittavan kuivaa. Parhaiten hakekatti-
loihin sopivat noin 1-3 cm pituiset hakelastut. Polttohakkeelle suositellaan noin
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35 % kosteutta. Kaadetun tuoreen havupuun kosteus on noin 50 % -60 % ja
lehtipuulla hieman alhaisempi. Kostea polttohake voi halvaantua varastosiilossa

ja pahimmassa tapauksessa jaatya talvella. (Hakeopas 2000.)

3.3.3 Hakekattilan kaytosta ja huollosta

Kosteuden maaritys on tarkeéd vaihe polttoaineen vastaanotossa. Kosteuspro-
sentti saadaan kuivattamalla pieni nayte-era haketta. Nayte-era punnitaan en-
nen kuivatusta ja sen jalkeen. Polttoaineen energiasisaltd saadaan kosteuspro-
sentin ja puulajin ominaisuuksien perusteella. Pienilla lampdkeskuksilla ostetta-
va polttoaine mitataan usein irtokuutioina, isommilla laitoksilla lasketaan poltto-
aineen energiasisalto, jonka mukaan méaaritetaan polttoaineen siséan ostohinta.
Kattilan hyotysuhde huononee jos palaminen on epéataydellista, kattila nokeen-
tuu ja syopyy. Kun palaminen on taydellistd, ilmassa oleva happi riittad juuri
polttoaineessa olevien palavien aineosien, hiilen, vedyn ja rikin polttamiseen.
Liian suuri palamisilmamaara aiheuttaa lampdohavioita, koska se ns. huuhtelee
kattilaa. Hapen liséksi ilmassa on myds paljon typpea (78 %), joka kulkeutuu
kattilan lapi sellaisenaan sekoittuen savukaasuihin ja vieden mukanaan kattilan
lampda suoraan savupiippuun. Kiintean polttoaineen kattiloissa kaytetaan suu-
rempaa ilmamaaraa kuin oOljynpoltossa. Tastd seuraa se, ettd savukaasujen
lampdotilat muodostuvat korkeammiksi. Liian pienelld ilmamaaralla kaikki hiili ei
pala taydellisesti, jolloin syntyy hiilidioksidin lisdksi hiilimonoksidia (hdkaa) ja
nokea. Kiintealla polttoaineella savukaasujen lampétila on n. 200 - 300 astetta
ja oljylla n. 150 astetta”. (Krankkala 2011.)

Palamisilmojen sdatoé ja polttoaineen syo6ttd kattilaan sadadetaan liekin varin,
savukaasun lampétilan ja saadun tehon mukaan. Huippukattiloissa ohjaukseen
kaytetaan lambda-, hiillospeti- ja lampdtila-antureita, jotka on kytketty automaat-
tiseen ohjausjarjestelmaan. Kattilalaitoksen toimintaa on valvottava jatkuvasti ja
laitoksella on kaytava saanndllisesti, vaikka sen toiminta on automatisoitu. Vi-
kahalytykset on jarkevaa ohjata kayttohenkilokunnan/ yrittdjan matkapuhelimiin.

Kattilan tulipesdan ja savukanavistoon muodostuu palamisen takia nokea. Noki
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toimii eristeend kattilan konvektiopintojen ja liekin ja savukaasujen valilla. Katti-
lan nokeentuessa savukaasujen lampdtila nousee ja savukaasuhaviot kasvavat.
Kattila on nuohottava riittdvan usein. Paras tapa on seurata savukaasun lamp6-
tilaa. Mikali savukaasun lampdtila nousee 20-30 astetta, huohous on tarpeen.
Kattilan nokeentuminen johtaa kattilan hyodtysuhteen heikkenemiseen. (VTT
2003.)

3.4 Pellettilammitys

lImastoystavallinen pelletti. Pelletin valmistukseen kaytetaan padaasiallisesti
puunjalostuksessa syntyvia sivutuotteita kuten puupurua, kutterin lastua, hion-
tapolya, jne. Valmistusvaiheessa puu on kuivaa ja puhdasta. Valmistusmene-
telm& on puristaminen, jossa puujae pursotetaan puristinlevyn lapi. Puristetta-
essa raaka-aine lampenee ja siitéd vapautuva ligniini sitoo raaka-aineen tiiviiksi.
Nain syntyy pelletin kiinted muoto ja Kiiltava pinta. Pellettia voidaan valmistaa

myos karkeammista puunjalostusteollisuuden sivutuotteista.

3.4.1 Pelletti polttoaineena

Pelletti on kotimainen tuote ja se valmistetaan uusiutuvasta puuraaka-aineesta.
Pelletti polttoaineena on tasalaatuinen ja tiivis, lahes polyamaton. Pelletin hal-
kaisija vaihtelee 6-12 mm riippuen toimittajasta. Pelletin pituus on noin viisi ker-
taa halkaisija. Irtokuutiometri pellettia painaa n. 650 kg. Varastotilan tarve on n.
1,5 m3 yhta pellettitonnia kohden. Puupelletin tuhkapitoisuus on erittdin alhai-
nen, vain n. 0,5 %. Pelletin kosteus on alle 10 % ja tiheys noin 600 kg/m®. Puu-
pelletin tehollinen lampdarvo on 4,7 MWh/tonni, eli 1 tonni vastaa 500 litraa ke-
vytoljya. Pelletti vaatii vAhemman varastotilaa kuin hake. Pelletin saatavuus on
hyva. Sitd on saatavana pien- ja suursakeissa seka irtotavaratoimituksena. Pel-
letin ymparistovaikutukset ovat hiilidioksidin osalta nolla, koska poltettaessa
vapautuva hiilidioksidi sitoutuu puun kasvaessa pois ilmakeh&sta. Hiilimonoksi-
di- ja typpip&astét ovat jonkin verran pienemmat kuin perinteisessa puulammi-

tyksessa, koska palamisprosessin sdatdminen on helpompaa polttoaineen tasa-



22

laatuisuuden takia. Puupelletti on kaytanndllisesti rikkivapaa. (Puhakka ym.
2003,4.) Ainoat paastot liittyvat pienhiukkaspaastoihin, jotka ovat kuitenkin suh-
teellisen pienet verrattuna muuhun puun polttoon (Motiva 2009 Pellettienergia
2010,14). Pellettilammitysjarjestelmén kayttdja tukee kotimaisia tuotantolaitok-

sia ja tyollistda suomalaisia.

Uusin sertifikaatti pelletille on ENplus." ENplussan avulla pyritdan hallinnoimaan
koko tuotanto- ja myyntiketjua siihen pisteeseen saakka, kunnes pelletit on toi-
mitettu pellettilammittgjalle. ENplus tarjoaa lapindkyvyytta ja takaa laadukkaan
lopputuotteen. Sertifikaatin kriteerit ovat entista tiukempia ja varmistavat laadun
lisdksi myos pellettien jaljitettdvyyden. ENplus tavaramerkin omistusoikeus on
European Biomass Association AEBIOM:n hallussa. AEBIOM:n alaisena toimii
European Pellet Council — EPC, joka yllapitaa ja kehittdd ENplus -jarjestelmaa.
AEBIOM myontaé kansalliselle pellettijarjestolle oikeuden hallinnoida kansallista
jarjestelmaa ja myontaa lisenssi ENplus merkin kayttéon yksittaisille yrityksille."
(ENpluss, 2012.) Suomessa toimintaa organisoi Suomen Pellettienergiayhdistys

ry.

Taulukko 1. Eri polttoaineiden vertailtavuus Vapon (2005) mukaan.

Puupelletti Puupelletti Kevyt polttodljy Hake
3 3
1 tonni 1,5-1,7 irto-m n. 500 litraa n. 6 irto-m
3 3
0,6-0,7 tonnia 1,0 irto-m n. 300 litraa n. 4 irto-m

3.5 Maalampd

Maalammolla on lammitetty taloja Suomessa 1970 - luvulta lahtien. 2000 -luvun
vaihteesta lahtien lampopumppujen kehittyessa luotettavimmiksi ja energianhin-
tojen noustessa maalampopumput ovat nousseet suosituksi [ammitysvaihtoeh-
doksi pientaloissa. Yksi syy maalammon suosioon on sen helppokayttoisyys.
Maalamp6 on hankintahinnaltaan kallis, mutta kayttokustannuksiltaan edullinen

lAmmitysmuoto.
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Maalamp6 on laitekehityksen myo6ta tullut suosituksi myods saneerauskohteissa
ja isoissa Kkiinteistdissad. Lampopumppu pudottaa sahkdenergian kulutuksen

kolmannekseen, mikéli se on suunniteltu ja asennettu oikein.

Diplomity6ssa "Lampopumppujen vaikutukset sahkoverkkoliiketoiminnan kan-
nalta" vuodelta 2009 Jussi Tuunanen toteaa seuraavaa:" Vaikutukset yksittéi-
seen energiayhtioon ovat eniten riippuvaisia lampépumppujen asennuskohteis-
ta, lampopumppujen toiminnasta ja lampopumpputyypista. Kuluttajat tulevat
maaraamaan vaikutusten suuruuden, koska lampdpumppujen lukumaaralla ja
kaytolla on séahkoenergian kulutukseen huomattava merkitys. Vaikutus sahko-
energiaan energiayhtididen kannalta voi yleisesti ottaen olla 2020-luvulle men-
tdessa merkittdva. Tutkittavassa verkkoyhtiossa vaikutuksen sahkoenergiaan
arvioidaan olevan -10 % luokkaa yhdeltd vuodelta verrattuna taman péaivan ko-
konaissahkoenergian kulutukseen. Vaikutus verkkoliikevaihtoon on arviolta puo-
let pienempi. Tallaiset tulokset edellyttavat lampopumppumaaran moninkertais-
tumista nykyisestd, mika on myds odotettavissa." Lampépumppujen lukuméaa-
ran valtakunnallisella kehittymisella on merkittava vaikutus tuloksiin. Talla het-
kella Suomessa on noin 200 000 kpl (2009) lampOépumppuja ja méaran usko-
taan kasvavan miljoonaan kappaleeseen 2020-luvulle tultaessa. ( Tuunanen J
2009, 1.)

3.5.1 Mita on maalamp6?

Auringosta peraisin oleva lampdenergia on varastoitunut maahan ja kallio peran
pintaosiin. Pintaosia syvemmalla kallioperdssa lampoéenergia on taas geoter-
mistd energiaa. Geoterminen energia muodostuu radioaktiivisten aineiden ha-
joamisesta. Vesistot on kolmas ns. maalammon rakentamiskohde. Suomessa
maa- ja kallioperdn pintaosien vuotuinen keskilampdtila on noin kaksi astetta
ilman vuotuista keskilampdtilaa korkeampi (kuva 4). Maa- ja kallioperéan lampoti-
la vaihtelee paikallisesti. Inmisen kaden jalki ndkyy tassakin, rakennetuilla alu-
eilla lampdtila on korkeampi kuin luonnontilassa. Vuosittainen ilman lampétila

vaikuttaa maanpinnan keskilampdétilaan.
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Maaperassa noin 15 metrissa lampdtila vakiintuu noin 6°C:seen, syvemmalla
geometrinen energia nostaa lampdtilaa 0,5-1 asteella/100m. Suomen kalliope-
ran kivilajien lammonjohtavuudessa on eroja. Kallioperdn koostumus, pohjave-
den liikkeet ja kallion rikkonaisuus vaikuttavat eniten lampdominaisuuksiin. Kal-
lioperan rikkonaisuus vaikeuttaa porausta ja irtoavat kivilohkareet voivat poraus-
reikd&n pudotessaan tukkia sen, jolloin lammdnkeruuputken asennus estyy tai

vaikeutuu. ( Juvonen 2009,7.)
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[1] [2]

Kuva 4. limalampdétilan vuotuinen keskiarvo vertailukaudelta 1971-2000 [1] (vasemmalla) ja
maanpinnan lampétilan vuotuinen keskiarvo [2] (oikealla). (Janne Juvonen.2009.8)

3.5.1. LampoOa maasta

Lammonkeruuputkisto asennetaan noin metrin syvyyteen, ei liikutuille alueille.
Karkeana putkimaaran ohjearvona voidaan kayttaa arvoa 1-2 putkimetria lam-
mitettavaa rakennuskuutiota kohti. Tonttimaata tarvitaan noin 1,5 m2 yhta put-
kimetri& kohti. Savimaa on parasta ja hiekka huonointa, lAmmon saanti vaihte-
lee Eteld-Suomen savimaan 50 KWh/m:st& Pohjois-Suomen hiekkamaan 10
KWh/m:in. Maaperaan vaakasuoraan asennettavan lammonkeruuputkiston mi-
toitus on jarjestelman vaativin suunnittelutehtava. Jokainen asennuspaikka on
yksil6llinen ja muuttujia on useita: maaston muoto, maaperan maalaji, alueen
kayttd, mahdollinen kallio kaivualueella ja niin edelleen. Keruuputkiston asen-

nus esimerkiksi kivikkoiseen maahan on haasteellista. ( Sulpu 2011.)
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Kuva 5. Maalammon keruujérjestelmét maapiiri (Juvonen.2009.9)

3.5.2 Lampoéa lampdkaivosta

Lampdkaivo on yleisin maalammaon lammonlahteista tana paivana. Sen suosio-
ta on lisdnnyt mm. se, etta se sopii pienille tonteille ja silla on mahdollista saada
aikaan suuria tehoja ns. lampdkaivokentista, jolloin se soveltuu esimerkiksi ker-
rostalojen lAmmittdmiseen. Lampdodkaivoissa on noin kaksinkertainen lammaon
saantoteho lammonkeraysputkistoille verrattuna maahan asennettaviin putkis-
toihin. Lampokaivon suunnittelussa tarkein asia on, kuinka lampokaivo sijoite-
taan tontilla. Myds lainsaadannén vaatimukset on otettava huomioon. Lamp6-
kaivon sijainti maaraytyy usein sen mukaan, mista keruuputket on helpointa
johtaa lampopumpulle. Itse kaivon mitoitukseen on huomioitava keruuputkiston
pituus, lampdkaivon syvyys ja kaivojen maara. Lampiman veden kayttd ja mah-
dollinen jaahdytys vaikuttavat myds mitoitukseen. Lampokaivoihin ja sen pora-
ukseen liittyy lainsdadantoa ja maarayksia enemman kuin maakerdysputkis-
toon, koska pohjavesiasiat ja naapurikiinteistojen rakentaminen on otettava
huomioon. (Juvonen, 2009,13 - 23.)
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e

Kuva 6. Maaldammon keruujarjestelmat lampokaivo (Juvonen.2009.9)

3.5.3 LAmpo6a vedesta

Vesi sitoo lampoa hyvin, siksi jarvet, lammet ja merenrannat soveltuvat hyvin
lAmmon lahteiksi. Vesiston syvyys on oltava vahintaan 2 metria. Lammonke-
ruuputkisto on tekniikaltaan samanlainen kuin maalammadssakin.  Putkisto on
painotettava esimerkiksi 5-10 kg:n betonipainoin huolellisesti metrin valein. Ta-
ma estda putken nousun pintajaan alle, koska kaytdssa lammaonkeruuputkiston
ymparille muodostuu talvella jaata. Kevaalla jaiden lahtod rikkoo putkiston, jos
putkisto on paéassyt jaatyméaan pintajddhan kiinni. Lammonkeruuputkiston asen-
nus maan ja veden rajalla on tehtava aina routarajan alapuolelle. Putkisto maa-
osaltaan on eristettava, muutoin vesistdsta tuleva keruuputkisto lammittda maa-
ta. Vesistosta saatava teho on 70-80 kWh/putkimetri. Ennen putkistoasennusta
on selvitettava rannan omistajan kanta asiaan. Putkisto on syytd merkita ase-
mapiirrokseen hyvin tarkasti. Asennettu putkisto on syyta merkitd myds kyltein,

jotta ankkuroivat veneet eivat riko sita kesaisin. (Sulpu 2011.)
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3.5.4 Lampo6pumpun ja -kaivon mitoitus

Maalamp6pumppu voidaan mitoittaa osatehoiseksi tai taysitehoiseksi. Osamitoi-
tuksessa maksimiteho mitoitetaan vastaamaan noin 60-80 % kohteen lammi-
tystehon enimmaistarpeesta. Talléin lampdpumppu tuottaa noin 85-98% raken-
nuksen vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta. Osatehomitoituksella lampo-
pumppu kay pitkia jaksoja lammityskaudella, mika vahentaa merkittavasti komp-
ressorin pysaytys- ja kaynnistyskertoja. Talléin sdhkdnkulutus pienenee, komp-
ressori kuluu vahemman ja lampdkerroin pysyy korkeana. Talvella lisdtehon saa
kovien pakkasjaksojen aikana lampdpumpun sisaan rakennetuilla séhkdvastuk-
silla. (Perala 2009,64.)

Lampokaivoa voidaan kayttdd lammitykseen ja viilennykseen. La&mpodkaivon
mitoitukseen vaikuttaa kallioperan kivilaatu ja myds pohjaveden liike, joka edis-
taa kaivon toimivuutta seka lammon otossa ettd viilennyksessa. Erityisesti suu-
ret kohteet, kuten asuinalueet, teollisuusrakennukset ja julkiset rakennukset
pitdd suunnitella huolella. Tarvitaan tietoa mm. kallion- ja maaperan koostu-
muksesta, rakenteesta ja pohjavesiolosuhteista. (Kallio 2011,22.) Maan pinnan
lampdotila vaihtelee ilman lampdotilan mukaisesti (vuodenaikojen mukaan). Noin
15 metrin syvyydelta lahtien lampdtila on vuodenajasta riippumaton. Paikka-
kunnan vuosittainen ilman keskilampdétila maardd maankamaran lampotilan.
Kallioperan lampétila Etela- Suomessa 100 m:n syvyydessa on noin 7 — 8°C.
Pyh&asalmen kaivoksessa lampotila on 1450 m:n syvyydessa noin 22°C. (Lep-
paharju 2008,17.)
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Kuva 7. Maalampotkaivon lampdtilan keskimaérainen muutos eri vuodenaikoina Suomessa.
(Leppéharju 2008)

Isoissa kohteissa lampokaivot jaotellaan pienempiin itsendisiin energiankeruu-
keskuksiin. Keskuksissa on useita lampokaivoja, jotka ovat suljettavissa pois
kierrosta kukin erikseen. Kaivo on noin 200 m syva, johon asennetaan U-
putkilenkki, johon on asennettu erottimet. Putkisto taytetdaan jaatymattomalla
lAmmadnkeruunesteelld. Tulevaisuudessa on tarkedd huomioida kustannuste-
hokkuuden kannalta maa- ja kallioenergian hyddyntaminen myds tilojen viilen-
tamiseen. LAmmon palauttaminen on mahdollista takaisin lampdkaivoon Kiin-

teistdn sisailmanjaahdytysmallissa. (Kallio. 2011, 30.)

3.5.5 Lamp6épumpun toimintaperiaate

Keruupiirin lammonsiirtoaine luovuttaa lampodnsa pumpussa kiertavalle kylma-
aineelle, josta se siirretddn lammitysjarjestelméan. Kuvassa on yksinkertaistettu
lampdpumpun toimintaperiaate. Varsinainen lAmpdpumppu katkoviivan sisalla
(kuva 8).
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Kuva 8. Maalampdpumpun osat ja toimintaperiaate. ( Juvonen 2009,11)

1. Hoyrystimessa lammonkeruupiiristd (A) tuleva lampdenergia siirtyy lampo-
pumpun kylm&ainepiiriin (B).

2. Lampopumpun kompressori puristaa kylm&ainehoyryn korkeapaineiseksi
kaasuksi, jolloin lampdtila kohoaa.

3. Lampoépumpun lauhduttimessa lampoéenergia siirtyy kylmé&aineesta raken-
nuksen lammitysjarjestelmaan (C).

4. Lampoépumpun paisuntaventtiilissa kylmaaineen painetta alennetaan, jolloin
neste muuttuu kylmaainehdoyryksi ja sen lampdétila laskee. Kylmaainehdyry vir-
taa hdyrystimeen ja prosessi jatkuu kohdan 1 mukaisesti.

Kuvassa katkoviiva rajaa varsinaisen lampépumpun. Pientalokohteissa samaan
pakettiin kuuluvat usein myds keruu- ja lammityspiirin pumput P1 ja P2. Pumput

voidaan asentaa myds paluupuolelle riippuen jarjestelméan suunnitelmasta.

3.5.6 LAmpo6pumpun lampdokerroin

"Lampodkerroin tai COP (coefficient of performance) on lampdpumppujen tehok-

kuuden mitta. Sitd ei saa kuitenkaan pitdd hyotysuhteena, koska teknisesti kat-
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sottuna hyottysuhde >1 ei ole mahdollinen. Lampdkerroin kertoo lAmp&pumpun
antaman lammontuoton suhteen kaytetyn kompressorin séhkodiseen kayttote-
hoon. Esimerkiksi lampokerroin 4,0 kertoo, ettd kayttdteho on kaytettavissa ne-

linkertaisena lammaontuottoon.” (Dimplex, Lampdpumppusanasto.)

Esimerkiksi ilmalampdpumpun kohdalla kayntiolosuhteilla on merkittava vaiku-
tus lampokertoimeen. Kun ulkolampdtila muuttuu O asteesta - 20 asteeseen ja
jos lauhduttimelta halutaan + 50 asteista ilmaa ulos, niin [ampétilakerroin muut-
tuu 3,6>2,2. Lisaksi lampotilakertoimeen vaikuttaa jarjestelman kylméaaine.
Maalampopumpun toimintaan ulkolampdtilalla ei ole vaikutusta. Maalampo-
pumpussa ainoastaan lammityskayttéon tulevan veden lampdétilalla on merkitys-

ta lampokertoimeen ja lammitystehoon. (Saksi 2011,35.)

Taulukko 2. Ulkolampadtilan vaikutus lampokertoimeen. (Saksi, 2011)

Fle | 200 | -15.0 | -10.0 | -5.0 | 0.0 | 50 | 7.0 | 100 | 125 |
230 385 452 529| 6.8
250 368 431 505, 589 684
300 330 384 448| 523 607 700, 740
350 296 343 398| 463 537 620 655 7AAl| 759
400 267 3T08| 354| 409 473 S48 57| 627 | 670
450 zaz| 25| 314| 362 416 479 507 S50| 558
500 219 247 | 2z80| 320 366 420 443 481 S.l4

55.0 222 2,80 283 322 367 3.87 4.19 445
60.0 Z.24 251 283 321 