Maalammon suunnittelussa
ja toteutuksessa
huomiotavat asiat
pientaloissa

Alueellinen energianeuvonta
26.11.2024
energianeuvonta@ramboll.fi

044 901 6341 tiistaisin klo 9 -12

Energianeuvonta somessa:
Facebook: Energianeuvonta alueellasi
Instagram: Eneuvonta alueellasi
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Energiaviraston rahoittamaa neuvontaa
KULUTTAJILLE ¢ KUNNILLE ¢ PK-YRITYKSILLE

Puolueetonta tietoa ja neuvontaa
energiatehokkuudesta ja uusiutuvasta energiasta

» Tietoa ja tukea energiatehokkuussopimuksiin liittyville
kunnille ja yrityksille

« Tietoa energiakatselmusten hyddyista ja tuista

« Tietoa uusiutuvan energian kuntakatselmuksista

« Tietoa ja neuvontaa energiafiksusta asumisesta,
lammitysmuodon valinnasta ja vaihdosta seka kestavista
arjen valinnoista
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Alueellinen energianeuvonta

2023-2025

1 - Uusimaa
Ramboll Finland Oy

2 — Varsinais-Suomi
Valonia Oy

3 - Satakunta
Porin kaupunki,
Sweco Oy

4 - Kanta-Hame
Ekokumppanit Oy

5 - Pirkanmaa
Ekokumppanit Oy

6 — Paijat-Hame
Ramboll Finland Oy

19.11.2024

7 — Kymenlaakso
Ramboll Finland Oy

8 - Etela-Karjala
Lappeenrannan kaupunki

9 - Etela-Savo
ProAgria Eteld-Savo,
Sweco Oy

10 - Pohjois-Savo
Kuopion kaupunki

11 - Pohjois-Karjala
Karelia ammattikorkeakoulu

12 - Keski-Suomi
Keski-Suomen
energiatoimisto/Benet Oy,
Sweco Oy

RAMBGLL

13 - Etela-Pohjanmaa
Thermopolis Oy

14 - Pohjanmaa 18
Thermopolis Oy

15 - Keski-Pohjanmaa
Thermopolis,
Evate Oy
16

16 - Pohjois-Pohjanmaa
Feasib Consulting

15
17 - Kainuu 14

Feasib Consulting 10

13

18 - Lappi 12

Feasib Consulting 5
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Esitys

« Maalammon perusteet
e Suunnittelussa huomioitavaa

« Tietolahteita
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Lammitystapamuuto
ndat =

suunnittelun lahtoko

Muutosta mietittaessa ja suunniteltaessa oleellisia asioita ovat:
. Inve§t9|nn|n val_kutus kiinteistdon arvoon, investoinnin Energian tarve
takaisinmaksuaika MWh?
 Muutosremontin ajankohta, vaikuttaako Mitoitusteho kW?
tuotantoon/toimintaan/asumiseen?
 Tilavaraus ja laitekoot PG
* Energian- ja tehontarve
* Nykyisen lammaodntuotanto ja —jakelujarjestelman ika ja kunto Takkaisi:'?
makKsualKa:
* Sailytetaanko olemassa oleva toimiva lammitysjarjestelma
* Nykyisen lammonjakojarjestelman mitoituslampdtilat Investoinnin
. . : . ?
e Energian hinnat nyt ja tulevaisuudessa tuotto €
.-:." / . .
¢ = energlavirasto
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Lampopumpun toimintaperiaate

Lampopumput

e Lampopumput toimivat hyodyntamalla
lammonlahdetta kuten maa/vesi/ilma, jolla
nostetaan lammaonjakeluverkostossa olevan Hoyrystin |
veden lampdtilaa halutulle tasolle.

Kompressori

* Vuosihyotysuhde on usein noin kolme

* vhdella yksikolla sahkoa tuotetaan kolme yksikkoa
lampo6a.

« Hybdtysuhteeseen vaikuttaa Iammaonlihteen ja | Fauhdutin
vesiverkoston valinen lampotilaero, mita = S,

pienempi ero sita parempi hyotysuhde

* Lampopumput mahdollistavat hukkalampojen
tehokkaan hyodyntamisen, silla niiden avulla
lampotilaa voidaan nostaa hyodynnettavalle Limménlshde

(maa, vesi, ilma, muu

tasolle. hukkalampa)




.......

_________

Maalampokaivo s — SR

Suojaputki Fe

Irtomaa
\

Energiakaivolla tarkoitetaan maahan porattavaa kaivoa, josta
asennettavan [ammadnkeruuputkiston avulla johdetaan ' E————
lampdenergiaa lampdpumpulle ja edelleen talon lammadnjakelu-, e eteen

kayttovesi- ja jaahdytystarpeisiin.

)
3

Peruskallio

Energiakaivon syvyys on tyypillisesti 200-350 m ja kaivoon M Keruuputki
asennettavan polyeteenimuoviputken halkaisija 40 mm.

Tehdasvalmistettu

Kaivojen maaraan vaikuttaa mm. kiinteistéjen lammontarve, I muovihitsattu mutka

Pohjapaino

|

maaperan ominaisuudet seka kaivojen syvyys ja etaisyys
toisistaan

Maalampokaivot tulee mitoittaa tarpeeksi isoksi, jottei
maakentta jaahdy elinkaaren aikana. Mitoitus voidaan varmistaa
esimerkiksi simulointiohjelmistoilla kuten EED, seka kallioperan
ominaisuudet testikaivolla (Terminen vastetesti TRT).

Maasta pitdisi saada lampoa vahintadan 90 kWh/porametri, vuosi
koko elinkaaren ajan.
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Maalammon mitoitus

Voidaan mitoittaa osatehoiseksi tai taysitehoiseksi

Esimerkkeja osatehoisesta maalampdpumpun

mitoituksesta

* 87,5 % tehoaste = n. 99,8 % vuotuisesta energiasta

* 75 % tehoaste = n. 98,4 % vuotuisesta energiasta

* 50 % tehoaste = n. 87 % vuotuisesta energiasta

Maalampopumpulla voidaan kattaa suuri osa

vuotuisesta lammitystarpeesta osatehomitoituksella,
loppuosa tarvittavasta lammitysenergiasta tuotetaan
esimerkiksi kaukolammalla, sahkaolla tai biooljylla.

Lampopumpun lammitysteho vaikuttaa investoinnin

suuruuteen

RAMBGLL
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Kalvojen asennus

Kaivojen asennuksessa tulee ottaa huomioon mm:

* Vahimmaisetaisyydet eri kohteista

» Etadisyys lampopumpusta (teknisesta tilasta)

* Porauskaluston saavutettavuus

* Maaperan ominaisuudet (pohjavesialueet jne)
Kaivoja voidaan myds toteuttaa vinoporauksella, jolloin
kaivojen lahtopisteet voivat olla [ahempana kuin 15

metria kunhan keskinainen kaltevuuskulma on tarpeeksi
suuri.

Telaketjuilla paasaantoisesti lilkkkuva porausyksikko on
leveydeltdaan n. 2,5 m ja 5 m pitka. Porausyksikko (paino
5000-7000 kg) jattaa usein pihamaalle jalkia.

Porattava hieno polyaines tulee ohjata sille tarkoitettuun
umpikonttiin (2 m x 3,5 m) siistin lopputuloksen
saavuttamiseksi.

RAMBOLL il
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Kohde

Suositeltu vahimmaisetai-
syys (metrid)

Energiakaivo 15
Lampoputket, kaukolampdjohdot |3
Kallioporakaivo 40
Rengaskaivo 20
Rakennus 3
Naapuri kiinteistdn raja, ka- 7.5

tualueen keskilinjasta

Kiinteistékohtaisen jatevedenpuh-

distamon purkupaikka

Kaikki jatevedet: 30
Harmaat vedet: 20

Viemérit ja vesijohdot Omat: 3
Muiden: 5
Tunnelit ja luolat 25

tapauskohtaisesti
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Siirtoputkisto

Siirtoputkisto kannattaa tehda kaivojen poraamisen jalkeen. Nain
poraaminen paastaan tekemaan tasaiselta ja koskemattomalta
maalta.

Siirtoputkisto on paasaantoisesti 40/70 eristetty muoviputki.

Porakaivon liitosten (pystyputket porakaivossa ja siirtoputket talolle)
suojaksi on hyva asentaa kannellinen hoitokaivo. Hoitokaivo on
paasaantoisesti muovia, mutta jos kaivo sijaitsee ajovaylalla, on
hoitokaivon oltava betoninen. Hoitokaivo kansineen asennetaan
maanpinnan alapuolelle, joten kaivo voidaan halutessa piilottaa
kokonaan.

Siirtoputkisto asennetaan normaaleissa olosuhteissa noin metrin
syvyyteen. Jos kallion pinta on [ahempana maanpintaan, voidaan
siirtoputkisto naissa tapauksissa asentaa lahemmaksikin. Liuoksen
pakkaskestavyys, suojaputken eriste seka virtaukset estavat liuosta
jaahtymasta.
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Yleiset hankintaohjeet

« Vertaa laitteiden teknisia tietoja: huomioi mm. takuuaika ja COP-arvo eri lampdtiloissa
« Vertaa laitteiden energiamerkintdja

« Valitse teknisesti osaava ja taloudellisesti vakaa laitteiston myyja

« Hanki maalampbpumppu asennettuna vastuuerimielisyyksien valttamiseksi
» Selvita takuun sisalto

« Tee kirjallinen sopimus

« Pyyda laitetoimittajan ja —asentajan kirjalliset yhteystiedot

« Vaadi asentajalta kayttoonottopoytakirja seka pumpun ja jarjestelman kayttoonotto-
opastus

« Kay asentajan kanssa lapi laitteen energiankulutus, kayttd, saataminen ja huolto-ohjeet

« Varmista, etta asentajalla on kylmaaine- ja sahkdpatevyydet (EUCERT tai vastaava).
Listan EUCERT-sertifioiduista asentajista |6ydat
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http://www.sulpu.fi/Laatumerkit-ja-sertifikaatit

Tarjouspyyntolomake M

Tarjouspyynto
Maalampagjarjestelma

1. Yhteystiedot

« Hanki mahdollisimman kattava kokonaisuus o

yhdelta toimittajalta. Se helpottaa

O=oite Postinumero

myohemmin takuuasiota, huolto- ja
varaosatoimia seka mahdollisten

Sahkopost Puhelin

reklamaatioiden hoitoa. Tarjouspyynt6ja on — _
hyva pyytaa useilta eri toimittajilta. Kun olet seposteJ el psmie L ssioossa ]

valinnut laitetoimittajan, tee hankinnasta 2. Kohteen tekniset tiedot
kirjallinen sopimus. Ohessa kayttoosi valmis Wy lirpterergn it

pilketta (eli klapeja) pina-mf

maalampaojarjestelman tarjouspyyntolomake, Pt G kg Kt '

shhkdd kWh'v (os kohreessa on pasahkalitnomd, fdytd tdhan vain pdivasahkon osuus. )

jonka voit tayttaa joko tietokoneella tai kasin Ptk KM (T s st o s, 00 s s

tulosteeseen. B et i o
mewmﬁimmum

Lettialammityksen menoveden maksimilampatila:
Patterildmmitysverkon menoveden maksimildmpdtila:
Patterilimmitysverkon paluuveden maksimilampdtila:

o Mykyinen |[Bmmbnwuotto)arjestelma ja sen teha:
i “sahktdattila » KA tai "Bljykattia KA

Lemmityskattilan ild:

Oljypolttimen ki

2.1 Jos maalampaojarjestelmain kytketain olemassa oleva varaaja
Olemassa alevan varaajan tilavuus: litraa

Kayttovesikierukka Kyl [ B[]

Sahktwastuksia varaajassa: tpd, tehe)

Y 04
:’ —
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https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/tarjouspyyntolomake_maalampojarjestelma.9236.shtml
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/tarjouspyyntolomake_maalampojarjestelma.9236.shtml
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/tarjouspyyntolomake_maalampojarjestelma.9236.shtml

Yleisimmat virheet
lampopumppujarjestelmissa

Ramboll toteutti selvityksen lampopumppujarjestelmien toimivuudesta

Kysely tehtiin paakaupunkiseudulla kuudelle kiinteistdomistajille v. 2024
joiden omistajuus on noin 70 000 asuntoa, joissa on 140
lampdpumppujarjestelmaa.

Vastauksista ilmeni etta jopa 40% asennetuissa jarjestelmista oli virheita.

Yleisimmat virheet olivat
* Suunnitteluvirheet (vaarat halytysjarjestelmien tai lampotilojen
asetusarvot, monimutkaisuus, yhteensovitus)
» Kayttoonottotarkastuksien tekemattomyys/vaaraan aikaan tekeminen
* Tarvittavan huollon hoitamatta jattaminen
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Suunnittelussa huomioitavaa

Peruskorjauskohteissa 1/2

Peruskorjauskohteissa mitoituksen lahtotiedoiksi tarvitaan tiedot
toteutuneesta lammonkulutuksesta ja kayttoveden kulutuksesta
useammalta vuodelta seka lammonjakojarjestelmien lampéotilatasoista.

Jos peruskorjauksessa uusitaan merkittavasti energiankulutukseen
vaikuttavia rakenteita ja jarjestelmia, tulee peruskorjauksen jalkeinen
energiantarve arvioida simulointien avulla.

Peruskorjaushankkeissa on huomioitava vanhojen kohteiden yleensa
korkeammat lammitysjarjestelman mitoituslampotilat, jotka vaikuttavat
maalampadjarjestelman hyotysuhteisiin.

>A
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Suunnittelussa huomioitavaa

Peruskorjauskohteissa 2/2

Jos lampotilatasoja muutetaan, on huomioitava vaikutukset radiaattorien
lammitystehoihin. LVI-suunnittelija tarkastaa korkean lampotilan lammitysjarjestelmissa,
voidaanko menoveden lampdtilaa laskea ja verkoston virtaamaa kasvattaa vaihtamatta
putkistoa ja lammonluovuttimia. Mikali putkistot ja patterit uusitaan, tulee putkistot ja

patterit mitoittaa mahdollisuuksien mukaan matalilla Iampétiloilla esim. +45/30 °C tai
+55/40 °C

Vaihtoehtona on kytkea lisalammitysjarjestelma maalammaon kanssa rinnan tai sarjaan
siten, ettd maalampo tuottaa alempaa lampéotilaa (esimerkiksi +50 ©C) ja sité
korkeammat lampotilat tuotetaan lisalammityksella (sahkovastus).

Maalampdjarjestelman tilavaraukset vaativat yleensa lisatilaa teknisille tiloille.
LampoOpumpun sijoittelussa on huomioitava lampopumpun daanentuotto.

Peruskorjauskohteissa on huomioitava maalampodjarjestelman edellyttamat muutokset
rakennuksen sahkojarjestelmalle.

>A
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Suunnittelussa huomioitavaa

Maalampokentan riittava mitoitus

* Mitoitus tulee mallintaa simuloimalla ja varmistaa etta lammadnsaanti on
riittavan pitka (esim. 50 vuotta).

e Kentan muoto mieluummin suora viiva kuin hilamainen rakenne

e Kaivokannet maaritellaan tiiviiksi

Hilamainen rakenne Viivamainen rakenne
X0 (‘
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Suunnittelussa huomioitavaa

Energiamittarointi

* Maalampojarjestelmasta energiankulutuksesta mittaroidaan vahintaan
* maalampopumppujen lammaontuotto ja sahkonkulutus,

* lisalammityksen energiamaara kuten sahkodvastusten sahkonkulutus tai
kaukolammon energiankulutus,

* lammitys- ja jaahdytysverkostojen energiamaara
* kayttoveden lammityksen energiamaara.

* Lampopumppujen lampokerrointa COP ja konejaahdytyksen kylmakerrointa EER
seurataan rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetylla mittauksella laskennallisesti.

* Maalampopumpun sahkonkulutuksen mittaus on suositeltavaa ottaa
maalampolaitteelta, ei keskukselta.

* Lisaksi on suositeltavaa mittaroida lampopumpuille tulevien ja lahtevien nesteiden
lampotilat (keruupiiri, lauhdepiiri)

>A
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Maalampojarjestelman kayttoonotto ja kaytto

* Maalampolaitteisto tulee aina testata patevan henkilén toimesta.
Testauksesta laaditaan poytakirja, johon on kirjattu testatut toiminnot,
mittaukset ja testausmenetelmat.

* Maalampodjarjestelma viritetaan ensimmaisen lammityskauden ja myos
jaahdytyskauden aikana toimimaan optimoidusti eri kayttotilanteissa ja
saaolosuhteissa sisaltaen mm. vesivirtojen saadon, asetusarvojen ja
halytysrajojen lapikaynnin.

 Jarjestelman yllapitaja pitaa olla sovittuna ja henkil6 koulutettu. Henkilona
voi olla esimerkiksi tekninen isannoitsija tai kiinteistonhoitaja.

 Jarjestelman seurannan tulee olla jatkuvaa. Jarjestelmassa pitaa seurata
mm. kokonaislammitysenergiantuotantoa seka lampodpumpun
hyotysuhdetta

>A
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Hyvaa lisatietoa

* Energiatehokas pientalo

* Maalampopumppu

* Maalampdsuunnitteluohje

RAMBGLL
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Saatojen ja kayttotapojen vaikutus
energiankulutukseen — Omakotitalot

>A

Motiva

19


https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_pientalo
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/maalampopumppu
https://www.hel.fi/static/liitteet-2019/Kymp/Att/Maalamposuunnitteluohje%20ver1.0.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet-2019/Kymp/Att/Maalamposuunnitteluohje%20ver1.0.pdf
https://www.hel.fi/static/liitteet-2019/Kymp/Att/Maalamposuunnitteluohje%20ver1.0.pdf
https://www.motiva.fi/files/16812/Saatojen_ja_kayttotapojen_vaikutus_energiankulutukseen_-_Omakotitalot.pdf
https://www.motiva.fi/files/16812/Saatojen_ja_kayttotapojen_vaikutus_energiankulutukseen_-_Omakotitalot.pdf

KIITOS !

Energianeuvonnan yhteystiedot

energianeuvonta@ramboll.fi

Energianeuvonta alueellasi @EneuvontaUus
@EneuvontaPH
@EneuvontaKym

) energiavirasto

Ramboll
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