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Kustannusoptimaaliset lammitys- ja jadhdytysratkaisut
palvelurakennuksissa
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Lampépumppuratkaisut ovat kiinteiston omistajan ndkokulmasta
kustannustehokkaimpia l[immitysvaihtoehtoja.

Tutkimuksen tausta

Kaikkien uusien kunnallisten palvelurakennusten tulee tayttaa lahes nollaenergiarakennuksen
kriteerit vuoden 2019 alusta alkaen. Tamadn tutkimuksen tavoitteena oli maarittaa
kustannusoptimaalisia lammitys- ja jadhdytysratkaisuja uusille seka saneerausvaiheessa oleville
palvelurakennuksille kiinteiston omistajan nakokulmasta. Tutkittavina kohteina kaytettiin
Luhtaan pdivakotia ja Vehmaisten koulua, jotka ovat Tampereella sijaitsevia uudiskohteita, seka
Koukkuniemen vanhainkodin Jukola-taloa, joka edustaa saneerauskohdetta.

Luhtaan pédivakoti (Ldhde: BST-Arkkitehdit Oy).

Tutkimuksessa etsittiin dynaamista IDA-ICE simulointimenetelmada hyddyntden lammitys- ja
jaahdytysratkaisuja, joiden E-lukuaoi, seka elinkaarikustannukset ovat mahdollisimman pienia.
Elinkaarikustannukset laskettiin 20 vuoden ajalle nykyarvoon muutettuna. Laimpdpumppujen
kustannusoptimaalista tehomitoitusta tutkittiin lisdksi monitavoiteoptimointia kayttaen.
Tutkittujen kohteiden kayttéa mallinnettiin FinVAC-kadyttoprofiilien ja rakennuksen kayttdjien
haastattelujen pohjalta siten, etta rakennuksen simuloitu kaytto vastaisi mahdollisimman hyvin
tutkittujen rakennusten todellista kadyttoéa. Laskelmissa sdhkon ja kaukoldmmon hinnat
perustuivat Tampereen sdhkodlaitoksen vuoden 2015 hintatasoon seka arvioituun
hintakehitykseen (kts. tuloskortti: Taloudellisuustarkastelujen toteutusperiaatteet ja
lahtotiedot).

Tutkituissa kohteissa simuloitiin seuraavia jarjestelmavaihtoehtoja:

e Kaukolampo seka koneellinen jaahdytys kompressorikylmalaitteilla

e Kaukolampo seka kaukojaahdytys (vain saneerauskohde)

e Maalampopumppu seka vapaajdahdytys maaperan avulla

e [Ima-vesilampdpumppu seka koneellinen jadhdytys kompressorikylmalaitteilla
e Puupellettilammitys seka koneellinen jaahdytys kompressorikylmalaitteilla

Lampopumppujarjestelmien  apulammitysvaihtoehtoina  tutkittiin  seka sahkolla etta
kaukolammolla toteutettuja  vaihtoehtoja. Maalampopumpun  kustannusoptimaalista



tehomitoitusta tutkittiin  Luhtaan paivakodin tapauksessa sekd vastaavasti ilma-
vesilampdpumpun mitoitusta vanhainkodin tapauksessa.

Tutkimustulokset ja suositukset

Tutkituista vaihtoehdoista sekd paivakodin ettd koulun kustannustehokkain lammitys- ja
jadhdytysratkaisu oli sahkoiselld apulammitykselld varustettu maalampopumppu ja
maaldmpopumpun porakaivoja hyodyntdva vapaajdahdytys. Vastaavasti vanhainkodin
kustannustehokkain  ratkaisu oli  sahkoisella  apulammityksellda  varustettu ilma-
vesilampopumppu ja vesilauhdutteisella kompressorikylmalaitteella toteutettu jadhdytys. lima-
vesilampopumppu oli  kustannustehokkaampi |ammitysratkaisu vanhainkodissa kuin
maaldampopumppu selvasti pienemman investointikustannuksen vuoksi.

Tutkituissa kohteissa kaukolampo ei ollut kiinteiston omistajan nakékulmasta kustannustehokas
paalammitysjarjestelma, eikd se myodskaan ollut lampépumppujen rinnalla kustannustehokas
apulammitysjarjestelma. Herkkyystarkasteluissa korkotason, sdahkdn hinnan ja energian
hintakehityksen eri vaihtoehdot eivdat muuttaneet tutkittujen jarjestelmavaihtoehtoehtojen
keskindista jarjestysta.

COMBI-hankkeessa julkaistun Sankelo et al. (2018) tutkimuksen mukaan kiinteiston omistajan
nakokulmasta Luhtaan paivdakodin kustannusoptimaalinen sahkdiselld apulammityksella
varustetun maaldampdpumpun tehomitoitus oli noin 30 % vuotuisesta maksimi
[ammitystehontarpeesta, kun lampopumppuja myyvan yrityksen kohteeseen suosittelema
tehomitoitus oli 75 %. Vastaavasti jatkuvasti kdytossa olevan vanhainkodin ilma-
vesilampopumpun kustannusoptimaalinen tehomitoitus oli noin 50 % valmistajan suosituksen
ollessa 60 %.

Kun kustannus- ja energiatehokkuutta tarkastellaan kiinteiston omistajan ndkdkulmasta,
kannattaisi lampdpumppu mitoittaa tutkitun paivakodin kaltaisessa rakennuksessa, jonka kaytto
on varsin jaksottaista ajoittuen vain arkipadiviin, huomattavastikin pienemmaksi kuin nykyisin
suositellaan. Suomen energiajarjestelman nakdkulmasta tama saattaa kuitenkin olla pulmallista,
koska alimitoitetut lampopumput saattavat lisata talviaikaan tehonkulutuksen piikkeja, mikali
[ampdpumppua ei ole varustettu alykkaalla kysyntdjousto-ohjauksella ja riittdvan suureksi
mitoitetulla varaajalla. Lampopumppujen alykkaalla ohjauksella ja varaajan riittavalla
mitoituksella voidaan vahentda lampopumppujen kayttokustannuksen kasvua, mikali esim.
sahkon tehomaksut nousisivat merkittavasti tulevaisuudessa, joten asia on syyta ottaa
huomioon lampdpumppuratkaisuja suunniteltaessa.
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