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Lukijalle

Kaupan kylmalaitteiden ja -jarjestelmien lauhdelammon talteenoton laskentaohje on
suunnattu taloteknisille suunnittelijoille, rakennuttajille sek& muille asiantuntijoille.
Ohje kasittelee eri lammodntalteenottotapoja sekd suunnittelussa huomioitavia seik-
koja.

Varsinainen laskentaohje sisaltaa tietoa eri kauppatyyppien lammaontalteenoton po-
tentiaalista sek& suoraan hyddynnettyna ettd lampopumppua hyvaksi kayttden. Oh-
jeen kuvista on mahdollista arvioida eri suunnitteluratkaisujen mahdollistamaa ener-
giansaastoa.

Lammaodntalteenotolla on useissa tapauksissa lyhyt takaisinmaksuaika. TAman vuok-
si niin uudisrakentamisessa kuin saneerauksissa on hyva huomioida kohteeseen
sopiva lammadntalteenottoratkaisu jo suunnitteluvaiheessa. Ratkaisumallit ovat eri-
laisia kauppakoosta riippuen.

Ohje on laadittu osana Motivan koordinoimaa hankkeetta, johon osallistuivat Kau-
pan liitto, Kesko Oyj, Suomen Osuuskauppa ja Suomen Lahikauppa Oy. Hankkeen
rahoittivat edella mainitut toimijat seka ty6- ja elinkeinoministerié. Raportin ovat laa-
tineet Ulla Kaipainen ja Timo Heikkil& Insinddritoimisto Granlund Tampere Oy:sta.
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1 Johdanto

11 Energiankayttd kaupan kiinteistdissa

Suomessa paivittaistavaraa myyvia myymaldéita oli vuoden 2011 alussa 3 923 kap-
paletta. 2000-luvulla lukumaara on pysynyt hieman alle 4 000 myymalassa. Naista
141 oli hypermarketteja, joiden myyntipinta-ala on suurempi kuin 2 500 m?. Market-
teja oli 1 026 kappaletta ja lahikauppoja 1 549. Marketiksi maaritelladn myymala,
jonka myyntipinta-ala on yli 400 m?, 100 m*>~400 m? ovat ldhikauppoja ja tata pie-
nemmat pienmyymalgité ja kioskeja./1/

Vuonna 2003 paivittaistavarakauppa kulutti sahkéa 1 150 GWhe, joka vastaa 1,3 %
Suomen kokonaiskulutuksesta. Vastaavasti lampdenergiankulutus oli 400 GWhth,
1,2 % Suomen kokonaiskulutuksesta./2/

Keskiméaarin sahkdn ominaiskulutus vuositasolla on hypermarketissa 220 kWh/brm?,
marketissa 320 - 460 kWh/brm?, lahikaupoissa 600 kWh/brm?. Lamménkulutukselle
vastaavat luvut ovat hypermarketille 80 kwWh/brm?, marketille 130-170 kWh/brm? ja
lahikaupalle 120 kWh/brm?./3/ Tyypillisen supermarketin sahkdnkulutuksesta 40 %
aiheutuu kylmalaitteista, 25 % valaistuksesta ja loput LVI-tekniikasta ja muista kulu-
tusléhteista./4/

Vedenkulutus kaupan kiinteistdissa on tyypillisesti pienta. Hypermarketin vuotuinen
vedenkulutus on noin 200-220 I/brm?, marketin 300-320 I/brm? ja l4hikaupan

200 I/brm?. /3/ Vedenkulutuksesta lampiman kayttdveden osuuden voidaan arvioida
olevan 30-40 %.

12 Kaupan kylméajarjestelmien nykytilanne ja kehitysnakymat

Kaupan kylméantuotanto perustuu tdna paivana paaasiassa keskitettyihin kylmalai-
toksiin. Suuremmissa yksikoissa kaytetaan paasaantoisesti valillista jarjestelmaa
lauhdutuksessa ja pienemmissa yksikoissa suoralauhdutteista jarjestelmaa.

Uusissa kohteissa kaupankylman kylmé&aineena kaytetdan paasaantdisesti kylmaai-
netta R404A. Suomeen on viime vuosina rakennettu my6s jonkin verran hiilidioksi-
dilla (CO2, R744) toimivia laitoksia.

Vanhoissa kohteissa on viela kaytéssa jonkin verran HCFC-kylmaaineita, kuten
R22. Uuden R22-kylmaaineen kayttd huollossa on kielletty 2010 alusta ja myds kier-
ratetyn kylmaaineen kaytto on kielletty 2015 alusta alkaen. Nain ollen viimeisetkin
R22 kayttavat kylmakoneistot tullaan saneeraamaan lahiaikoina.

Edellda mainittujen kylm&aineiden liséksi nykyisin kayttssa olevia kylmaaineita ovat
mm. R134A, R407A, R417A ja R507. Tassa selvityksessa keskitytaan kylmaainei-
siin R404A ja R744.



13 Tekninen kehitys

Tulevaisuudessa on odotettavissa, etta hiilidioksidi tulee kasvattamaan osuuttaan

kaupan-kylman kylméaineena. Laitekehityksen ansiosta markkinoille on tullut tek-

niikkaa, jonka avulla on mahdollista toimia hiilidioksidin vaatimassa korkeassa pai-
netasossa.

Pakkastehoa on saatu pienemmaksi kayttamalla pakkaskalusteissa enenevassa
maarin ovia ja kansia. Myos kylmapuolella ovitusta tultaneen lisddmaan tulevaisuu-
dessa, jolloin my6s kylmatehoa saadaan laskettua.

Moottoritekniikan energiatehokkuutta lisddvéat markkinoille tulleet kestomagneeteilla

varustetut tasavirtamoottorit (EC-moottori). Myds taajuusmuuttajakaytét ovat lisdan-
tyneet kompressoreiden ja pumppujen ohjauksessa.

1.4 Suunnittelun merkitys energiatehokkuudessa

Koska kaupan energiatehokkuus syntyy eri taloteknisten jarjestelmien seka kylma-
jarjestelman tehokkaasta yhteiskaytostd, on eri suunnittelualojen yhteistyo valttama-
tontd. Lammontalteenottoa tulisi lahestya kokonaisenergiatarkastelun kautta, jolloin
|6ydetdaan kuhunkin kiinteistoon paras konsepti.

Kokonaisenergiatarkastelussa on hyva ottaa huomioon mahdollisuus nostaa kylma-
jarjestelman lauhtumislampatilaa optimiratkaisun loytamiseksi (esim. CO,-laitokset).
Kun kohteeseen toteutetaan tavallisuudesta poikkeava lammdntalteenottoratkaisu,
on varsinkin LVI- ja kylm&asuunnittelun yhteistython kiinnitettéava erityistd huomiota.
Automaatiosuunnittelijan kanssa on varmistettava ohjauksen oikeat asetusarvot ja
riittava mittarointi ratkaisun toimivuuden todentamiseksi. Kiinteistdtason lammon- ja
sahkdnkulutuksen lisaksi olisi hyva mitata myds lammdntalteenottojarjestelmén tuot-
tamaa energiaa ja sen sahkdnkulutusta.

Lammontalteenottoratkaisuissa on varmistettava, etta kylméajarjestelmalla on aina
kaytettavissaan riittava lauhdutuskapasiteetti. Hyvalla suunnittelulla on pyrittava
tekem&an monimutkaisestakin laitoksesta hallittava kokonaisuus, jota myos kaytt6-
henkilokunnan on osattava kayttaa.

15 Lainsdadanto

Kaupan toimijoita sitoo energiapalveludirektiivi, jonka tavoitteena on vahentééa koko-
naisenergiankulutusta 9 % vuosina 2008-2016 lahtékohtana vuoden 2005 energi-
ankulutus.

Liséksi vuonna 2012 voimaan tulevat uudet energiamaaraykset, kuten rakennus-
maarayskokoelman osa D3, velvoittavat energiatehokkaaseen rakentamiseen. Uusi
D3 koskee uusia vain kiinteistdja. Vanhojen kiinteistdjen osalta maaraykset ovat
uudistumassa, mutta niiden vaikutuksesta ei ole viela tietoa. Seka energiatodistus-
jarjestelman paivitys etta korjausrakentamista koskevat maaraykset tulevat ohjaa-
maan myos olemassa olevia kiinteistdja energia-tehokkaaseen suuntaan.

Kaupan kiinteistdjen osalta rakennusmaarayskokoelman uudistus mahdollistaa
energiatehokkuusluokan parantamisen kayttamalla hyvaksi kaupankylméan lauhde-
lammon talteenottoa.



16 Ymparistojarjestelmat

Myds kaupan kiinteistdissa yleistyvét kansainvaliset ymparistdluokitusjarjestelmat,
kuten brittildinen Breeam ja amerikkalainen LEED. Kummassakin jarjestelmassa
annetaan suuri painoarvo energian tehokkaalle kaytdlle, jolloin myds [Aammontal-
teenotto tulee ottaa huomioon.

Breeam-luokitusjarjestelmassa on mahdollista ansaita yksi piste kayttAmalla kau-
pankylman lammontalteenottoa (Ene 7). Pisteen saa, jos talteenotettua energiaa
kaytetdan esimerkiksi lammitykseen, [ampiméan kayttéveden tuotantoon tai muuhun
kohteeseen kyseisessé rakennuksessa tai sen lahistolla. Lisdksi on mahdollista pa-
rantaa kohteen kokonaisenergiatasetta talteenoton avulla. Talléin voidaan saavuttaa
korkeampi pisteméaara kohdassa Ene 1.

LEED New Construction ja Core & Shell-jarjestelmissa lauhdelammaon talteenotto
otetaan huomioon kokonaisenergiataseessa. Koska credit EA2 on painoarvoltaan
naissa jarjestelmissa ylivoimaisesti suurin, voidaan lammontalteenoton avulla saa-
vuttaa kohdasta huomattavan korkea pistemaara (esim. new construction-
jarjestelmassa energiaosuudesta maksimi-pistemaéra on 35 pistettd kokonaismak-
simipisteiden ollessa 110)






2 Kaupan alan kylmaratkaisut

2.1 Kylmalaitteet ja -jarjestelmat

Kylmaélaitoksen lauhdutus voidaan toteuttaa joko suoraan tai vélillisesti. Valillisessa
lauhdutuksessa kylmaaine lauhdutetaan nestepiiriin, joka on usein etyleeniglyko-
liseos. Lauhdutuksen toteutustapa vaikuttaa myds lammontalteenottoratkaisuihin ja
erityisesti talteenoton lampétilatasoihin.

Kylmalaitoksen lauhdutus koostuu tulistuksenpoistosta (10-20 % lauhdutustehosta),
varsinaisesta lauhdutuksesta (80-90 % lauhdutustehosta) ja alijadhdytyksesta
(0-5 % lauhdutustehosta). /5/

Tyypillinen lampdtilataso lauhdelammon talteenotolle on 24/17 °C, jos lauhdutus-
lampdotilaa ei nosteta. Jos tulistuslampd hyddynnetdén erikseen, sen lampdtila taso
suunnitteluratkaisusta (mitoitus, kylméaine) riippuen on 45/35 °C. Lauhtumislampoti-
lan nosto heikent&dé kylmalaitoksen kylméakerrointa. Jo 1 asteen nosto heikentda
kylmékerrointa 3 % /5/.

2.2 Lauhdelamman talteenottojarjestelmat

221  Lammdntalteenotto ilmanvaihtoon ja tilalAmmitykseen

Perinteinen tapa hyddyntaa lauhdelammodn sisaltdmaé energiaa, on sen kayttami-
nen ilmanvaihdon lammitykseen. Vélillisessa lauhdutuksessa ilmanvaihdon lammitys
voidaan toteuttaa esimerkiksi sarjaankytkennélla ulkolauhduttimen kanssa.

W
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Kuva 1. Perinteinen vélillinen lammadntalteenottojarjestelma

Suoraan ilmaan lauhduttavista jarjestelmista mainittakoon Kryothermin toimittama
jarjestelma. Kyseinen jarjestelma perustuu ilmalauhdutukseen, jossa lammennyt
ilma voidaan johtaa joko ilmanvaihtoon tai suoraan ulos. Suurissa myymaldissa
Kryotermin kanssa sarjaan voidaan kytkeda lisédlauhdutin. Jarjestelm&é voidaan kayt-
taa myos valillisessa lauhdutuksessa ja silla voidaan lammittdd myds kierratysilmaa.
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Kuva 2. Kryotherm-jarjestelmalla toteutettu suoralauhdutteinen lAmmaontalteenottojérjestelmé

222 Lammdntalteenotto lAmmitysverkostoihin

Suoralauhdutteisissa jarjestelmissa ulkoyksikon rinnalle tai sarjaan voidaan kytkea
neste-lauhdutin, jolla [amp0 siirretaan lampimaan kayttbveteen tai muuhun sopivaan
lampoverkostoon (ks. kuva 2). Matala lampétila soveltuu sellaisenaan mm. sulatuk-
siin.

Lammontalteenotto kayttdveteen vaatii erillisen valipiirin, silla kylmaainepiiri ei lain-
saadannon vuoksi voi olla suorassa kosketuksessa kayttdveden tai muun elintarvik-
keen kanssa. TAma laskee hyo6tysuhdetta ja |Ampdtilatasoa suoralauhdutteisessa
jarjestelmassa, valillisessa jarjestelméassa talteenotto voidaan tehda suoraan lauh-
dutuspiirista.

223 Lauhteen lataaminen maahan

Jos kiinteistdsséa on kaytdssad maalampépumppu, voidaan lauhteen sisaltdama ener-
gia siirtad valmiita porareikiad hyvaksi kayttaen maahan silloin, kun lamp6a ei voida
muutoin hyddyntdd. Maan lampétila nousee lammadn latauksen ansiosta jonkin ver-
ran. Tama puolestaan parantaa maalampdpumpun hyétysuhdetta.

Lammon latauksen vaikutuksista maaperan lampétilaan ei ole tutkimustuloksia
Suomen maaperassa. Kokemuspohjaisesti on todettu, ettd vaikutus [Ampdpumpun
hyotysuhteeseen on positiivinen. Lampétilan nousuun vaikuttavat mm. pohjaveden
like maaperassa seka ymparoivan maan ja kallioperan ominaisuudet, jotka voivat
vaihdella huomattavasti pienelldkin alueella seka myds syvyyssuunnassa.

Lauhteen maahan lataamisella on myds positiivinen vaikutus kylmalaitoksen talou-
dellisuuteen, kun lauhdutuslampdtila voidaan pitéé alhaisena lapi vuoden.
224  Lauhdelammoén talteenoton tehostaminen [ampdpumppuratkaisuilla

Lampdpumpulla voidaan nostaa talteenoton lampétilaa. Tyypillisesti lampépumpulla
otetaan talteen se osuus lauhdelammasta, jota ei voida hyodyntdd suoraan perintei-
silla menetelmilla.

23 Automaatiojarjestelmat, mittarointi ja tiedonkeruu

Jotta saatu lammontalteenoton hy6ty voitaisiin todentaa, on laitos varustettava riitta-
valla mittaroinnilla. Erityisesti kiinteistdissa, joissa energia myydaan tai saatu hyotty

kompensoidaan kiinteistéa hallinnoivalle taholle, on mittarointi valttamatdn. Mittaroi-
tavia kohteita ovat lammontalteenottojarjestelméan avulla hyddynnettéava lampoener-
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gia ja jarjestelmén kuluttama s&hko. Mittarointikohteet on arvioitava jarjestelmékoh-
taisesti.

Toimiva mittarointi edellyttdd myo6s luotettavaa tiedonkeruuta. Kaupan kiinteistossa
tiedonkeruu on luontevaa yhdistaa kaytdssa olevaan kiinteistbautomaatiojarjestel-
maan.

2.4 Aukiolo- ja seisokkiaikaiset toimet

Energiankulutuksen pienentamiseksi myymalan ilmaverhollisissa kylmakalusteissa

kaytetdan yoverhoja kaupan kiinnioloaikoina. Myds myymalan lampdétilaa lasketaan
usein ydajaksi. Naiden toimenpiteiden ja vahentyneiden lampdkuormien, kuten hen-
kilokuorma ja valaistus, vuoksi kaupan kylméntarve vahenee noin 30 %. TAma las-

kee ybaikana vastaavasti my6s lauhdelammaosta talteenotettavissa olevan energian
maaraa.
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3 Laskentaohjeet

Lammontalteenoton laskentaohjeet on laadittu kolmelle eri kauppakoolle: lahikaup-
pa, market ja hypermarket. Kauppatyypeissa on kaytetty tiettyd esimerkinomaista
kylmatehoa lammontalteenoton perusteena.

Laskenta perustuu tuntitason laskentaan, jossa saatietona on kaytetty vuoden 2012
Helsinki-Vantaan testisdatd. Sdadata on sama, jota kaytetddn 1.7.2012 voimaan
tulevan rakennusmaarayskokoelman D3 mukaisessa laskennassa.

Laskennassa otetaan huomioon kauppojen aukioloaika seuraavasti:
. Arkipaiva 8-21

. Lauantai 8—18
Sunnuntai 12-18.

Kaupan aukioloaikana kylméatehon oletetaan olevan mitoitustehon mukainen, au-
kioloaikojen ulkopuolella kylméntarve on 70 % mitoitustehosta.

Laskennassa oletetaan kaytettavan ilmanlammitysta kaupan ensisijaisena lammi-
tysmuotona. limanvaihtokoneessa on oletettu olevan pydrivalla lammonsiirtimella
varustettu poistoilman lammdontalteenotto, joka on ensisijainen lauhdelampddn néh-
den. Myymalan lampdtilan asetusarvona on laskennassa pidetty paivisin 18 °C ja
Oisin 15 °C. Lampokuormina otetaan huomioon 2 asteen nousu aukioloaikoina. Las-
kennassa on otettu huomioon tuloilman kuivaus hypermarketeissa tilanteessa, jossa
pakastealtaissa on kannet.

Myymalan ollessa suljettu, kaytdssa on kierratysilmakone, jossa on lauhdelampda
hyodyntava patteri.

Se osuus lauhdelammadsta talteenotetusta energiasta, jota ei voida hyddyntaa il-

manvaihdon l[Ammitykseen, on laskennassa otettu huomioon potentiaalisena lampo-
pumpulla hyddynnettavana osuutena.

3.1 Lauhdutusteho

Kylmalaitoksen lauhdutusteho riippuu kulloinkin tarvittavasta kylméatehosta seka
ulkoilman lampdtilasta. Lauhdutustehoa lisdavat huonolla hydtysuhteella toimivat
kompressorit. Tassa ohjeessa on oletettu kaytettavan hyvan hydtysuhteen omaavia
kompressoreita, joilla kylmé-teho saadaan tuotettua energiatehokkaasti. Kolmea eri
myymalakokoa on kasitelty taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Myymaléiden kylma- ja pakkastehot

Kylmateho [kW]

Pakkasteho [kW]

Hypermarket 420 100
Market 130 25
Lahikauppa 70 15
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Kuvassa 3 on esitetty marketin lauhdutuksen laskennallinen pysyvyyskayréa ja tunti-

vaihtelu vuoden ajalta.
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Kuva 3. Lauhdutustehon pysyvyyskayra ja tuntivaihtelu, market, valillinen lauhdutus.

Lammodntalteenoton kannalta on olennaista, etta talteen saatu lAmpd voidaan hyo-
dyntaa samanaikaisesti muualla. Samanaikaisuuden aika-askelta voidaan pidentaa
kayttamalla lampo- tai kylmaakkua. Akkuna voi toimia esimerkiksi vesivaraaja tai
erityyppiset, faasimuutokseen perustuvat ratkaisut.
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Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen lauhdutuksen tuntivaihtelu kesa- ja talvipaivana
keskikokoisessa kaupassa.
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Kuva 4. Talvi- ja kesapdivan lauhdutusteho, market

Lauhdutustehossa on otettu huomioon, etta kylmékalusteet ovat ilman ovia ja pak-
kaskalusteissa on ovet tai kannet. Jos pakkaskalusteet ovat kannettomia, on koko-
naislauhdutusteho noin 10 % suurempi.
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Kuva 5. Lauhdutusenergia kuukausittain market-kokoluokassa
Lauhdutusenergiasta 70 % syntyy lammityskaudella syys-toukokuussa.
Hiilidioksidilla toteutetun kylmalaitoksen kayttotalous riippuu laitoksen ajotavasta.

Hiilidioksidijarjestelmassa lauhdutuksen lampétilatasolla on suuri merkitys lauhde-
lammon talteenotolla saatavaan energian maaraan, joten jokainen jarjestelma on
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optimoitava tapauskohtaisesti. Tyypillinen lauhdutuslampétila on 30-50 °C, mutta
lauhdutus voidaan mitoittaa my6s huomattavasti korkeammalle lampotilatasolle.

3.2 Talteen saatava lauhdelampd eri ratkaisuvaihtoehdoilla

3.2.1 Perinteinen lammontalteenotto

Lammontalteenottomuotona on tarkasteltu ilmanvaihdon lammitysté. lImanvaihtojar-
jestelmassa on poistoilman lammontalteenotto pyorivalla LTO-kiekolla. Tulo- ja pois-
toilmavirrat ovat yhta suuret. llImanvaihtokoneen ollessa pois paalta, laundelammos-
ta talteentotettua tehoa kaytetdaan kierratysilman lammittamiseen.

Oheisessa kuvaajassa on esitetty ilmanvaihtojarjestelmaan lauhdelammosta tal-
teenotettavissa oleva energia eri lauhdutustehoilla. Vaaka-akselilla on esitetty lam-

mitettava rakennuspinta-ala. Prosenttiosuudet kuvaavat kuukausittaisen energia-
maaran osuutta koko vuoden energioista.

Tuloilmavirran on oletettu olevan 2 I/s/m2 ilmanvaihtokoneen kayntiaikoina.

IV-LTO, hypermarket
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Kuva 6. lImanvaihtoon saatavissa oleva lauhdelammosta talteenotettu energia kaupan pinta-
alan funktiona
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Kuukausijakauma 10 000 m2

LTO-energla [MWHh]

Kuukausi
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Kuva 7. llmanvaihtoon saatavissa oleva lauhdelammsta talteenotettu energia kuukausija-
kaumana. Lammitettava pinta-ala 10 000m?.

IV-LTO, market
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Kuva 8. Imanvaihtoon saatavissa oleva lauhdelamm@sta talteenotettu energia kaupan pinta-
alan funktiona
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Kuukausijakauma 2 000 m2
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Kuukausi

Kuva 9. imanvaihtoon saatavissa oleva lauhdelammsta talteenotettu energia kuukausija-
kaumana. Lammitettava pinta-ala 2 000m2.

IV-LTO, ldhikauppa
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Kuva 10. Iimanvaihtoon saatavissa oleva lauhdelamma&sta talteenotettu energia kaupan pinta-

alan funktiona
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Kuukausijakauma 200 m2
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Kuukausi

Kuva 11. IlImanvaihtoon saatavissa oleva lauhdelamm@sta talteenotettu energia kuukausija-
kaumana. Lammitettava pinta-ala 200m?.

IlImanvaihtoon saatavasta LTO-lammadstd n. 90 % kaytetdan lammityskaudella. Ke-
saaikana kulutus johtuu lahinna kylmakalusteiden aiheuttamasta kompensointitar-
peesta.

322  LampOopumppu

Lampodpumppua kaytettdessa mahdollisia lammonluovutuskohteita ovat esimerkiksi
lammityspiiri ja kayttéveden lammitys. Suurimman hyddyn lampépumpusta saa, kun
[Ammonluovutuspiiri toimii mahdollisimman alhaisessa lampdtilassa. Lammityspiirien
tulisikin lammontalteenottokohteissa olla mahdollisuuksien mukaan matalalampopii-
reja. Kuvassa 12 on esitetty lampdpumpun lampdkertoimen (COP) riippuvuus luovu-
tuspiirin lampdtilasta eraalla kompressorityypilld. Valillisen lauhdutuspiirin lampétilan
on oletettu pysyvan vakiona.

4,5

3,5

2,5 N

1,5

cop

0,5

O T T T T 1
30 40 50 60 70 80

Luovutuspiirin lampétila

Kuva 12. Lampdpumpun lampokertoimen riippuvuus luovutuspiirin lampdotilasta

Kuvissa 13-18 on esitetty lampdpumpun antama lisdteho, kun lampépumpun lam-
pokerroin on 3. Taméa vastaa hieman yli 50 °C lampétilaa luovutuspiirissa.
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Lampoépumpun LTO, hypermarket
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Kuva 13. Lampdpumpun avulla hyddynnettavissa oleva energiaméara kaupan pinta-alan funk-

tiona, lampoékertoimen ollessa 3.
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Kuva 14. Lamp6pumpun avulla hyddynnettavissa oleva energiamaara kuukausittain. Lammitet-

tava pinta-ala 10 000m?, lampépumpun lampokerroin 3.

Lampoépumpun LTO, market
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Kuva 15. LAmp6pumpun avulla hyddynnettavissa oleva energiamaara kaupan pinta-alan funk-

tiona, lampokertoimen ollessa 3.
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Kuukausijakauma 2 000 m2
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Kuva 16. Lampdpumpun avulla hyédynnettavissa oleva energiamaara kuukausittain. Lammitet-
tava pinta-ala 2000m2, lampdpumpun lampdkerroin 3.

Lampopumpun LTO, ldhikauppa
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Kuva 17. Lamp6pumpun avulla hyddynnettavissa oleva energiaméaara kaupan pinta-alan funk-
tiona, lampokertoimen ollessa 3.
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Kuukausijakauma 200 m2
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Kuva 18. LAmp6dpumpun avulla hyddynnettavissa oleva energiamaara kuukausittain. Lammitet-
tava pinta-ala 200m?, lampdpumpun lampdkerroin 3.

Useimmissa tapauksissa lampdpumpulla talteen saatava energia kaytetaan hyodyk-

si rakennuksen lammitykseen. Lampdpumpulla talteen saatavasta kokonaisenergi-
asta 65 % tuotetaan lammityskaudella.

3.3 Huolto- ja kunnossapitokustannukset

Lampdpumput ovat tyypillisesti hyvin varmatoimisia. Suurimmista komponenteista
kompressorin laskennallinen kayttéika on noin kymmenen vuotta. Huolto- ja kun-
nossapitokustannukset ovat vuosittain noin 3 % investointikustannuksista.

Taloudellisen toiminnan varmistamiseksi lampdpumpulle on syyta tehda vuosihuolto
vuosittain. Myds epaedulliset kytkennat voivat johtaa esimerkiksi liian pitkiin komp-
ressorin kayntiaikoihin, jolloin huoltokustannukset nousevat.

Lampdpumpun teknisen kayttdidn voidaan olettaa olevan noin 25 vuotta.

3.4 Lammontalteenoton lisddminen saneerauskohteeseen

Parhaiten lauhdelamp® saadaan talteen jarjestelmiin, joiden suunnittelussa on otettu
huomioon talteenoton mahdollisuus esimerkiksi lampdtilatasojen osalta.

Usein saneerauskohteiden toteuttamisen haaste on konehuoneiden tilanahtaus.

40 kW lamp6pumpulle on syyta varata noin kahden nelion tila, liséksi tilaa tarvitse-
vat myo6s lAmminvesivaraaja, lammonsiirtimet seké naiden valiset eristetyt putkistot.
Laitteistojen sijoittelusta ja laitoskoosta riippuen tilantarve on kahdesta neliésta
ylospain. Lisakustannuksia aiheutuu esimerkiksi iimanvaihtokoneen lammaonsiirti-
mesta. LAmmaonsiirtimen lisaaminen voi aiheuttaa merkittavia muutostditd ilmanvaih-
tokoneeseen ja voi usein olla tilanpuutteen vuoksi jopa mahdotonta.

Toisena haasteena on kylmakoneikkojen ja lammadnluovutuspiirin sijainti Kiinteistds-

sa. Pitkat putkilinjat voivat olla hankalia toteuttaa olemassa olevaan kohteeseen ja
lAmpohéaviot linjassa kasvavat.
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35 Investointikustannukset seké energian ja kayttékustannusten
saastot

Lampo6pumpun investointikustannus vaihtelee tekniikasta riippuen. Tyypillisesti in-
vestointi sisdltaa lampopumpun, varaajan seka lammonsiirtimet lauhdepiiriin.

Seuraavassa esimerkkilaskennassa on verrattu lampépumpulla tuotettua energiaa
kaukolampoon ja sahkdon. Kaukolammaon hintana on pidetty Energiateollisuus ry:n
julkaisemaa painotettua keskiarvoa suurille rakennuksille. Hinta on 50,7 euroa/MWh
(alv. 0 %). Séhkon hintana on kaytetty 100 euroa/MWh.

Esimerkki

Esimerkkikohteena on market-kokoluokan myymala, jonka [Ammitettava kokonais-
pinta-ala on 2 000 m%. Myymaélan kylméateho on 130 kW ja pakkasteho vastaavasti
25 kW.

Kuvan 8 mukaan lauhdelammaosta voidaan hyodyntdd suoraan 140 MWh/vuosi.
Taman lisdksi on mahdollista hyédyntaa lampdpumpulla 950 MWh vuosittain (kuva
15). Jos lamp6pumpulla saatavasta energiasta voidaan kayttaa hyvaksi puolet, esi-
merkiksi lammityksiin (ks. kuva 4, kuukausikohtaiset energiat seka kuva 5, paiva-
kohtainen vaihtelu), on hyddynnettavissa oleva vuotuinen energiaméaara 475 MWh.

Lampopumpun séhkodnkayttd on 158 MWh/a. Investointikustannus pumppuun ja
apulaitteisiin 60 000 euroa, huoltokustannukset 1 800 e/a. Kokonaissaéastoksi kau-
kolampdon verrattuna saadaan 6 500 euroa/vuosi, sahkolammitykseen

29 900 euroa/vuosi.

Investoinnin koroton takaisinmaksuaika on 9,3 vuotta kaukolampdkiinteistossa ja
2 vuotta sahkolammitteisessa kiinteistossa.
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4 Lauhdelammon hydédyntaminen uusiutuvana
omavaraisenergiana

4.1 Rakennusmaarayskokoelman D3 uudistuminen vuonna 2012

Rakennusmaarayskokoelman uudistunut osa D3 astuu voimaan 1.7.2012. D3 aset-
taa uudisrakennukselle rakennustyypista riippuen maksimienergiankulutusarvon,
jota kutsutaan E-luvuksi.

Rakennuksessa kaytetty energia maaritetaan D3 laskentasaantdjen mukaan, mika
ei vastaa rakennuksen todellista kulutusta, esimerkiksi myymaldiden kylmalaitteiden
sahkonkulutusta ei huomioida.

E-luvussa otetaan huomioon tapa, jolla rakennuksessa kaytetty energia on tuotettu.
Eri tuotantomuodot huomioidaan kertomalla rakennuksessa kaytetty primaarienergia
energiamuotokertoimilla, kuten sahko kertoimella 1,7 ja kaukolampd kertoimella 0,7.
Maarays mahdollistaa myds niin kutsuttujen ilmaisenergioiden kayton, kuten aurin-
koenergia. Naita energiamuotoja kutsutaan nimikkeella uusiutuva omavaraisenergia.

4.2 Lauhdelammdn hyddyntaminen uusiutuvana omavaraisenergiana
vuoden 2012 maaraysten mukaan

Tulkinta omavaraisenergiasta tarkentuu vuoden 2012 aikana, jolloin taman kappa-
leen siséltd tulee tarkistaa. Taman kappaleen sisaltd perustuu tulkintaan, etta lauh-
delamp6a voisi hyddyntaa omavaraisenergiana, mutta tulkinta voi muuttua niin, ettei
lauhdelamp6é voida hyddyntdd D3 mukaisissa laskelmissa.

Kaupankylmasté talteenotettua energiaa kasitelladan Rakennusmaarayskokoelman
D3 mukaisesti kiinteistdn sisalla tuotettuna omavaraisenergiana. Omavaraisenergi-
an kaytto lisda primaarienergiankulutusta niilta osin kuin, kun sen siirtdmiseen tai
esimerkiksi lampdtilan nostoon kaytetaan ulkopuolista energiaa. Kuvassa 9 on esi-
tetty kaupan kiinteiston taseraja lammitysjarjestelmien osalta. Taseraja on sama
seké perinteiselld etté lampdpumppuratkaisulla.
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Kuva 19. Lammitysjarjestelman taseraja E-lukua laskettaessa

Oheisessa esimerkissa on tarkasteltu lAammadntarvetta kiinteistossa, joka on kytketty
kaukolampdon. Huomioitavaa on, etta kaukolampdkiinteistdissa lampépumpun kayt-
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tdminen LTO:n parantamiseksi ei aina alenna E-lukua sdhkonkayton lisdantymisen
VUOKSI.

-
Lamméntarve Hyétysuhde Kaukolampd Apulaltteeet' Energialuku
10 kwh 97 %, 10,3 kerroin0,7, Alah, kerrotn 8,91

kWh 7.21 kWh 1.7 {sahkn) =

\

' - )
Lammaontarve Hy6tysuhde LTO 2 kWh Kaukolampd TE:\::ltl::::oin Energialuku
10 kWh 97 %, 10,3 Ei apulaitteita kerroin0,7, 17 (Séhkd) o 6,77
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Lammaontarve Hydtysuhde l:_r_o 4__kWh Kaukoldmpd Apulaitteet Energialuku
10 kwWh 97 %, 10,3 LampOpumpu kerroin0,7, 1:0,67kWh, 7,25

KWh n kulutus 0,67 4.4 kWh kerroinl,7 =

.

Kuva 20. Esimerkki E-luvun laskennasta eri lammdntalteenottotavoilla a) ei lammadntalteenottoa,
b) perinteinen LTO, c) perinteinen LTO+ldampdpumppu

Vaikka E-luku ei pienene, se ei tarkoita, ettei lAmpdpumppuratkaisu olisi kohteessa
toimiva ja kannattava ratkaisu. E-lukua laskettaessa uusiutuvan omavaraisenergian
kayttda ei tarvitse ottaa huomioon, mikali [Ammdntarve on katettavissa muulla ener-
giamuodolla (esimerkiksi kaukolammon mitoitus vastaa tayttéa lammaontuottoa) ja
laskenta on suoritettu tdh&n perustuen.
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