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Suomen lImastoliiton
mikrogrid- ja kestavan
kehityksen/kierto-
talouden-hanke

Suomen lImastoliitto kayttaa ymparistoystavallisia ja kestavan ke-
hityksen periaatteita noudattavia tapoja rakentaa kotitalouksien ja
yritysten toimintaa, yllapitoa, kehitysta seka suunnittelua.

Kaikissa projekteissa noudatetaan tarkasti kestavan kehityksen ja
kiertotalouden periaatteita. Tama koskee laitteita, rakennusmate-
riaaleja ja jopa huonekalujen hankintaa, ja kaikki on selkeasti listat-
tu ja esitetty. Jokainen projekti on suunniteltu tarjoamaan helpon

ja ymparistoystavallisen tavan paivittaa erityyppiset tilat yrityksille,
kotitalouksille ja julkiselle sektorille. IImastoliitto myos kouluttaa ja
opastaa vastuulliseen kierratykseen ja uudelleenkayttoon vanhojen
kalusteiden ja rakennusmateriaalien osalta, vahentaen siten jatteen
maaraa ja ymparistokuormitusta.

lImastoliitto kayttaa parhaita kierratyskaytantoja varmistaakseen, etta
kalusteet, rakennusmateriaalit ja kaikki kodin ja toimistojen ylijaamat
saavat uuden elaman tai voivat olla hyodyksi uusien tuotteiden,
taidekasityon tai uusien energiatapojen valmistuksessa.
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On tarkeaa kierrattaa vastuullisesti ja ymparistoystavallisesti, ja lIma-
stoliitto tekee yhteistyota kumppaneidensa ja alueella toimivien kou-
lutuksen kanssa, jotta he voivat oppia uusia ideoita ja tapoja edistaa
naita ajatuksia omassa toiminnassaan.

[Imastoliitto on Suomen johtava ilmastotoimija ja sitoutunut tar-
joamaan asiakkaille ja opiskelijoille alueella parhaita mahdollisia
ratkaisuja heidan tulevaisuuden tarpeisiinsa. Heidan missio on tarjota
toimintaa, koulutusta ja konsultointia asiakkaiden ehdoilla ja pyrkia
tahan joka paiva.

Rahoitus

Mikrogrid-hanke saa rahoitusta Leader-ohjelmasta. Se on Suomen
lImastoliiton ja Suomen Kiertotalousyhdistyksen tarkea hanke vuon-
na 2024. Hankkeessa keskitytaan suunnittelemaan kotitalouksien
kiertotaloutta, energianlahteita, lammitystapaa ja siirtymista pois
fossiilisista lammitysmuodoista. Samalla vertaillaan eri lammitys- ja
sahkonhankintatapoja.

Hanke toteutetaan Kiikalassa, ja valitsimme taman paikan sen sijain-
nin vuoksi. Kiikala on noin tunnin ajomatkan paassa Turusta, Hel-
singista ja Tampereelta, mika mahdollistaa hyvan etaisyyden tutkimu-
skumppanuudelle suurimpien yliopistojen kanssa.

Salon alueella teemme yhteistyota alueen koulujen kanssa, kuten
Ammattiopiston ja Salon ammattikorkeakoulun kanssa. Kaukaisim-
mat kouluyhteistyokumppanimme ovat Lappeenrannassa ja Vaasas-
sa.

Kiertotalouden Mikrogrid-hanketta johtaa IImastoliitto, ja aktiivisina
toimijoina ja kouluttajina toimivat Suomen Kiertotalousyhdistyksen
lisaksi alan asiantuntijat eri organisaatioista.

Suomen lImastoliitto ry:n
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Hankeen paakohdat

1. Energiamuodot & Vertailu:

« Vertaillaan erilaisia uusia energiamuotoja niiden hintojen,

laadun ja soveltuvuuden suhteen Suomeen ja kotitalouksille.

= Tutkitaan eri hankintakanavia ja selvitetaan, mista kotitalou

det voivat |0ytaa itselleen parhaat laitteet niin, etta hinta ja

laatu ovat optimaaliset.

« Tehdaan tekninen vertailu eri hankintakanavista (Suomi ja ulkomaat)
hankittujen laitteiden eri hintaluokkien valilla eri saaolosuhteissa lapi vuo-
den.

« Suunnitellaan kohde, jossa pyritaan olemaan mahdollisimman itsenaisia
sahkon tuotannossa, mahdollisuuksien mukaan Suomessa.

2. Kiertotalousajattelun laajentaminen asuinpaikan kodin valintaan ja
remontointiin:

= Selvitetaan, voiko kotia rakentaa muusta kuin alun perin suunnitellusta
kayttotarkoituksesta.

= Mietitaan, miten kotitaloudet voivat yhdessa alueen toimijoiden ja yritys-
ten avustamana vahentaa hiilijalanjalkeaan.

« Tutkitaan kierrattamisen periaatteita kodin rakentamisessa ja remontoin-
nissa.

« Kannustetaan kiertotalousystavalliseen kuluttamiseen ja kierratykseen.

3. Mikrogridajattelun koulutus:

« Opitaan, mita voi tapahtua, kun sahko tulee verkosta ja miten se voi ai-
heuttaa ongelmia.

« Keskustellaan siita, miten kotitaloudet voivat valmistautua tulevaisuuden
riskeihin, jotka liittyvat ilmastonmuutokseen.

Mikrogrid energiamuodot ja valinta:

« Tutustutaan erilaisiin energiamuotoihin mikrogridissa.

« Opitaan, miten valita oikea energiamuoto paikan, tilan, kayttotarpeen ja
budjetin perusteella.

Uusiutuvien energiamuotojen koulutus:

« Saadaan tietoa siita, miten asentaa, huoltaa ja saataa laitteita, jotka
kayttavat uusiutuvaa energiaa.

« Opitaan, miten mitataan ja seurataan uusiutuvien energiamuotojen
kayttoa.

Mikrogrid energiamuotojen suunnittelu ja innovaatiot:

« Opitaan, miten suunnitellaan mikrogridin energiamuodot.

« Keskustellaan siita, miten hyodyntaa maailmanlaajuisia innovaatioita ja
kehittaa niita edelleen.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023



“Kiertotalouden ajatus perustuu siihen, etta jo tuotetta suunnitellessa
ja valmistuksen alkuvaiheessa seka myynnin ja loppuerien suunnit-
telussa otetaan huomioon jatteen vahentaminen. Tama tarkoittaa,
etta pyrimme suunnittelemaan tuotteita niin, etta niista ei synny pal-
jon jatetta, ja jos syntyy, se voidaan kierrattaa tai kayttaa uudelleen.
Luovuus on avain luonnon ja elaman jatkuvuuteen.

Kun kotitaloudet miettivat remontteja tai valitsevat ekologisempia
energiaratkaisuja kotiinsa, on tarkeaa, etta heilla on jatkuvasti kaytet-
tavissaan kaikki tarvittava tieto, taito ja testausmahdollisuudet. lImas-
toliiton ja Suomen Kiertotalousyhdistyksen asiantuntemus varmistaa,
etta kaikki, jotka oppivat projektista, saavat riippumatonta ja ajan-
mukaista tietoa. Tama koskee paitsi oppilaitoksia Salon ja Kiikalan
alueella myos kaikkia Suomen kansalaisia.’

Tani Jarvinen
Hallituksen puheenjohtaja, Suomen Kiertotalousyhdistys ry

Suomen llmastoliitto ry:n
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Yhteisdjen vahvistaminen kestavaan muutokseen

“Yhteisoilla on suuri voima edistaa kestavaa muutosta. Kun yhteisot omak-
suvat kiertotalouden periaatteet, ne voivat toimia myonteisten ymparisto-
ja sosiaalisten vaikutusten liikkeellepanijoina. Keskeinen nakokohta on
ympariston sailyttaminen, mika sisaltaa jatteen vahentamisen, kierratyk-
sen ja uudelleenkayton edistamisen seka luonnonvarojen kulutuksen
vahentamisen. Kiertotalouden kaytannot kannustavat yhteisdja omaksu-
maan ajattelutavan “vahenna, kayta uudelleen ja kierrata” seka edistamaan
kestavan kehityksen kulttuuria.

Sosiaalinen oikeudenmukaisuus on tarkeaa yhteisojen vahvistamisessa.
Kiertotaloudessa korostetaan resurssien oikeudenmukaista jakamista,
osallistavien taloudellisten mahdollisuuksien edistamista ja sosiaalisen
eriarvoisuuden torjumista. Kiertotalouden kaytantojen omaksuminen voi
auttaa yhteisoja luomaan paikallisia tyopaikkoja, tukemaan pienyrityksia ja
varmistamaan, etta kestavan kehityksen hyodyt ovat kaikkien saavutettavis-
sa.

Mikrogrid-projekti tuo tarvittavaa osaamista sinne, missa sita tarvitaan enit-
en. Erityisesti maaseudun kunnissa, joissa taloudelliset haasteet ja vaeston
muutto kaupunkeihin ovat koyhdyttaneet kuntasektoria, on suuri tarve ener-
giaratkaisuille. Projekti tuo mukanaan osaamista, ammattitaitoa, yrittajyytta
ja koulutusta alueelle, mika lisaa vetovoimaa ja antaa uskoa kaupunkilaisille
muuttaa ydinkeskustojen ulkopuolelle, kun energiatalous on turvattu ja sen
hinta kohtuullinen.

Kun sahkoverkkojen ja energiantuotannon uhkat kasvavat yhteiskun-
nassa, on ensiarvoisen tarkeaa tutkia ja l0ytaa ratkaisuja valittomasti.
Leader-hankkeen tavoite on tuoda oikeaa tietoa ammattitaitoisesti ilman
politiikkaa tai populismia ihmisten osaamisalueelle. Hankkeen avulla py-
ritaan luomaan uutta ja toimivaa maaseutuasumista seka muuttotappion
kaantamista voitoksi, erityisesti alueen koulutustarjonnan ja yrittajyysmah-
dollisuuksien lisaantymisen myota.’

Mikko Antila
Toiminnanjohtaja, Iimastoliitto ry

Suomen lImastoliitto ry:n
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Kestavan
kehityksen energia

lImastoliiton koordinoiman Kestavan kehityksen energia, mikrogrid
-ohjelman paatavoite on edistaa kaupunkien ja kuntien kestavaa
kehitysta. llImastoliitto pyrkii talla ohjelmallaan parantamaan energia-
turvallisuutta monin eri tavoin. Naihin kuuluvat mikrogrid-ajatteluta-
pa, puhtaamman ei-fossiilisen energiatuotannon kehittaminen seka
strategisen johtamisen tasolla tapahtuva edistys.

Ohjelman avulla ratkaistaan yhteisia kestavyyshaasteita, kuten energ-
lantuotannon ja -jakamisen kestavyyden johtamista. Samalla luodaan
uusia ratkaisuja kestavaan energian kehitykseen. Ohjelman keskeis-
ena osana on myos uusien toimintatapojen kehittaminen vuorovaiku-
tukseen seka hyvien kaytantojen laajemman kayttoonoton edistami-
nen.

Ohjelmaan kuuluu Iimastoliiton toimiva ja seurattava energiamalli-
yksikko. Tassa yksikossa rakennetut eri energiavaihtoehdot demon-
stroidaan kotitalouksille ja kunnille sellaisessa muodossa, josta mate-
riaalia voidaan lainata ja ottaa kayttoon omassa energiatehokkuuden
parantamisohjelmassa. Toimintaan kutsutaan mukaan teknologiato-
imittajia seka seurantaan ja edelleen kehittamiseen osallistuvat eri
yliopistojen energiarakentamisen osastot.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023
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Ohjelmaan voivat osallistua kaikki llmastoliiton jasenkunnat seka
lukuisat muut organisaatiot. Yhteistyossa naiden toimijoiden kanssa
ohjelma pyrkii edistamaan kestavaa kehitysta, energiatehokkuutta ja
puhtaampaa energiatuotantoa.

Tavoitteenamme on levittaa laajalti kestavan kaupunki- ja kuntakeh-
ityksen parhaita kaytantoja, erityisesti energiamuotojen ja -tuotan-
totapojen osalta. Monet tekijat, kuten sodat, ulkomaiset omistukset
sahkoverkoissa, jatkuva energiahintojen eksponentiaalinen nousu ja
tarve siirtya pois fossiilisista energialahteista, ovat aiheuttaneet koti-
talouksille merkittavia taloudellisia riskeja ja jatkuvaa emotionaalista
kuormitusta.

Ohjelmassamme olemme kehittaneet toimintamallin hyvien kaytanto-
jen laajamittaiseen kayttoonottoon. Tahan sisaltyy mikrogrid-toimint-
amalli, joka kattaa viestinnan, koulutuksen, tapahtumat ja hyvien
kaytantojen kokoamisen erilaisiin julkaisuihin, raportteihin, oppaisiin,
tietokoosteisiin ja kaytantoja kuvaaviin ratkaisukortteihin. Lisaksi
olemme kiinnittaneet huomiota kaupunkien ja kuntien valiseen vuor-
ovaikutukseen, tiedonvaihtoon, haastekampanjoihin ja vaikuttavuud-
en seurantaan.

Tavoitteenamme on tuoda esiin konkreettisia ratkaisuja, jotka voi-
vat auttaa kaupunkeja ja kuntia siirtymaan kestavaan energiaan ja
kehitykseen. Pyrimme myos vahvistamaan kaupunkien ja kuntien
yhteistyota, kannustamaan tiedonjakamiseen, kaynnistamaan haas-
tekampanijoita ja tarjoamaan sparrausta, joka lisaa ohjelman vaikut-
tavuutta.

lImastoliiton Mikrogrid-hankkeessa pyrimme yhdessa asiantunti-
joiden ja vertaisverkostojen kanssa valitsemaan ratkaisuja, jotka ovat
skaalattavissa ja monistettavissa. Nama ratkaisut tukevat suomalais-
ten kuntien ja kaupunkien kestavyysmurrosta. Kotitaloudet saavat
hyotya hinta- ja toimintavertailuista, joissa etsitaan oikeat ja edullisi-
mmat ei-fossiiliset ratkaisut ottaen huomioon kotitalouksien koon ja
tyypin. Valituista ratkaisuista tuotetaan selkea tuloskooste, ja niista
tehdaan jatkuva koulutuspaketti, jota jaetaan kaikille limastoliiton
seka sen jasenkuntien asukkaille.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023
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Energian saannin turvaaminen on entista tarkeampaa maailman
muuttuessa. Hankkeessamme huomioimme erilaisia uhkia, kuten en-
ergian jakelun haavoittuvuuden teknisten vikojen, luonnonilmididen ja
kyberuhkien osalta. Poliittiset tai terrorismiin verrattavat hyokkaykset
energia-infrastruktuuriin voivat vaikuttaa nopeasti energian saatavuu-
teen, sen saannostelyyn tai hinnan nousuun, mika saattaa ulottua
normaalien kotitalouksien ulottumattomiin.

Projektin tarkoituksena ei ole pelottelu vaan tiedon jakaminen ja kou-
luttaminen. Tavoitteenamme on hahmottaa turvallisuusymparistoa

ja ymmartaa, mita pahantahtoiset toimijat voisivat pyrkia vahingoit-
tamaan. Taman ymmarryksen lisaaminen auttaa joitakin harkitse-
maan, miten oma Mikrogrid-projekti voisi turvata kotitalouden lam-
mityksen ja muun energiatarpeen muutostilanteissa.

Kuten mediassa on korostettu, tietojarjestelmissa kaydaan jatkuvaa
taistelua puolustajien ja hyokkaajien valilla, ei ainoastaan energiantu-
otannon osalta, vaan monilla muilla aloilla. lImastoliiton ainoa tehtava
on luoda puhtaampi ja turvallisempi tulevaisuus. Taman puitteissa
tarjoamme vaihtoehtoja kodinomistajille, jotka perustuvat turvallisiin
faktoihin. Tavoitteenamme on l0ytaa oikeat ja edullisimmat ratkaisut
yliopistotutkimusten perusteella, valttden markkinavoimien vaikutus-
ta.

Koulutus

Tarkeana osana projektia on myos lammitys- ja energiaratkaisujen
asentajien ja huoltomiesten koulutus yhdessa alan ammattioppilai-
tosten ja yliopistojen kanssa. Tama strateginen yhteistyo luo vahvan
perustan koulutuksen laadulle ja antaa mahdollisuuden integroida
uusimmat tutkimustulokset ja teknologiset innovaatiot osaksi koulu-
tusohjelmaa.

Lisaa koulutuksesta sivulla 27

Suomen lImastoliitto ry:n
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Mikroverkko eli mikrogrid

Mikroverkko eli mikrogrid on itsenainen sahkontuotanto- ja
jakeluverkko, joka voi toimia liitettyna tai erillaan valtakunnallisista
sahkoverkoista. Mikroverkossa on yleensa useita sahkontuotan-
tolahteita, varastointijarjestelmia ja alykkaita hallintajarjestelmia.

Tarkein piirre mikroverkossa on sen kyky toimia autonomisesti, er-
ityisesti hatatilanteissa tai silloin, kun se on eristetty muusta sah-
koverkosta. Se voi kayttaa uusiutuvia energialahteita, kuten aurinko-
ja tuulivoimaa, seka perinteisia energialahteita, kuten polttoaine- tai
dieselgeneraattoreita. Lisaksi mikroverkot voivat sisaltaa energia-
varastointijarjestelmia, kuten akkuja, jotta tuotettua sahkoa voidaan
varastoida ja kayttaa tarpeen mukaan.

Mikroverkot voivat olla erityisen hyodyllisia syrjaisilla alueilla, joilla
perinteinen sahkoinfrastruktuuri voi olla kallis tai haastava rakentaa.
Ne voivat myos parantaa sahkon toimitusvarmuutta paikoissa, joilla
perinteinen sahkoverkko saattaa olla altis katkoille, esimerkiksi luon-
nonkatastrofien tai muiden hairididen aikana.

Lisaksi mikroverkkoja voidaan kayttaa teollisuusalueilla, kampuksilla
ja kaupungeissa osana alykkaita energiaratkaisuja, jotka voivat opti-
moida energiankulutusta ja parantaa sahkon toimitusvarmuutta.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023
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Oma mikrogrid

Oman mikroverkon rakentaminen vaatii huolellista suunnittelua ja to-
teutusta. Alla on yleisia ohjeita, jotka voivat auttaa sinua mikroverkon
rakentamisessa. On kuitenkin tarkeaa huomata, etta tarkemmat
suunnitelmat ja vaatimukset voivat vaihdella merkittavasti projektin
laajuudesta, kayttotarkoituksesta ja paikallisista olosuhteista riippuen.

Suunnittelu:

Maarittele tarkasti mikroverkon tarkoitus ja tarpeet.

Selvita sahkonkulutus, energiantuotantomahdollisuudet (aurinko,
tuuli, polttoainejarjestelmat), ja harkitse energiavarastointiratkaisuja
(akut, polttoainevarastot).

Resurssien arviointi:

Arvioi kaytettavissa olevat resurssit, kuten aurinko- ja tuuliolosuhteet,
polttoainemahdollisuudet ja tarvittavat energian varastointikapasitee-
tit.

Kannattavuuslaskelmat:
Tee kannattavuuslaskelmat ottaen huomioon investointi- ja
kayttokustannukset. Selvita mahdolliset rahoitusvaihtoehdot.

Lupien ja standardien noudattaminen:
Tarkista paikalliset sahkoiset maaraykset ja standardit, ja hanki tarvit-
tavat luvat ja hyvaksynnat ennen rakennustoiden aloittamista.

Sahkonsiirron ja jakelun suunnittelu:
Selvita, miten mikroverkko integroituu olemassa olevaan sahkoverk-
koon tai toimii itsenaisena. Harkitse sahkon siirtoa ja jakelua.

Energianhallintajarjestelma:
Asenna alykas energianhallintajarjestelma, joka mahdollistaa tehok-
kaan energiantuotannon ja -kulutuksen hallinnan.

Turvajarjestelmat:

Rakenna asianmukaiset turvajarjestelmat, jotka turvaavat
mikroverkon toiminnan ja suojaavat laitteistoja mahdollisilta vahin-
goilta tai hairioilta.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023
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Kaytannon toteutus:
Hanki tarvittavat laitteet ja asenna ne huolellisesti. Ota huomioon
sahkoturvallisuus ja nouda alan parhaita kaytantoja.

Testaus ja kayttoonotto:
Testaa jarjestelma huolellisesti ennen taysimittaista kayttoonottoa.
Tama sisaltaa energiantuotannon, varastoinnin ja jakelun testauksen.

Yllapito ja seuranta:

Luo saannolliset yllapitosuunnitelmat ja seuraa mikroverkon suori-
tuskykya. Paivita jarjestelmaa tarvittaessa vastaamaan muuttuvia
tarpeita ja teknologian kehitysta.

On suositeltavaa hankkia ammattilaisten apua, erityisesti sah-
koteknisten ja insinooritieteellisten nakokohtien osalta, ja varmistaa,
etta kaikki tyo noudattaa paikallisia maarayksia ja standardeja.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023
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Aurinkoenergia -sahkoa

ja lampoa auringosta

Aurinkoenergialla voidaan tuottaa seka lampoa etta sahkoa. Suomes-
sa saadaan aurinkoenergiaa vuoden aikana vaakatasossa laskettuna
keskimaarin 1 000 kWh. Vain keskitalvella joulu-tammikuussa, jolloin
aurinko on matalalla tai kokonaan horisontin takana, aurinkoenergiaa
ei juurikaan saada talteen.

Aurinkopaneelien hintojen laskun myota laitteistojen hinnat ovat
laskeneet ja aurinkoenergian hyodyntaminen on lisaantymassa.

Pientuulivoimala

Pientuulivoimalat eroavat teholtaan suuremmista teollisista tuulivo-
imaloista. Ne ovat yleensa muutaman sadan tai tuhannen watin (kW)
tehoisia laitteita, jotka soveltuvat kesamokeille, kiinteistoille, maatiloil-
le ja pienteollisuuteen. Jopa 50 kW tehoiset voimalat mahtuvat viela
pientuulivoimaloiden kategoriaan.

Tyypillinen voimala on varustettu 2-3 metrin halkaisijan omaavalla
potkurilla ja asennetaan 6-12 metrin korkeuteen. Tuulisina paivina
tallainen voimala pystyy tuottamaan sahkoa jopa satoja watteja joka
varastoidaan akkuihin. Nimellisteholtaan nama voimalat sijoittuvat
alle 1000 W kokoluokkaan.

Suomen lImastoliitto ry:n
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Aikaisemmin hieman suurempia pientuulivoimaloita kytkettiin
suoraan omakotitalojen sahkoverkkoihin. Tama kaytanto on kuiten-
kin vahentynyt, silla pientuulivoimaloiden verkkoinverttereita ei enaa
juurikaan valmisteta. Sen sijaan voimalan voi liittaa vesivaraajaan,
jolloin tuotettu energia voidaan kayttaa lampona.

Omakotitaloissa voimala 4 metrisella potkurilla voi tuottaa muutamia
tuhansia kilowattitunteja vuodessa kelvollisissa tuuliolosuhteissa.
Tallainen voimala on nimellisteholtaan 3-4 kW. Ulkomaisiin olosuhtei-
siin suunnitelluissa voimaloissa potkurin koko saattaa olla riittamaton
Suomen olosuhteissa, ja pelkka nimellisteho voi johtaa lilan pienen
voimalan valintaan.

Pientuulivoimala on syyta laskea alas huoltoa ja tarkastusta varten
muutaman vuoden valein. Voimala tulisi tarkastaa silmamaaraisesti
vahintaan kerran vuodessa, ja sen kaytto edellyttaa jatkuvaa seuran-
taa. Huoltotarve voi vaihdella voimalatyypin ja olosuhteiden mukaan.

Pientuulivoimalan lupamenettely vaihtelee kunnittain. Ennen vo-
imalan hankintapaatosta on suositeltavaa ottaa yhteytta kunnan
rakennustarkastajaan ja selvittaa oman kunnan rakennusjarjestys.
Taajama-alueella pientuulivoimala tarvitsee yleisesti toimenpide- tai
rakennusluvan.

Rajoituksista huolimatta on kohteita, joissa pientuulivoimasta voi olla
merkittavaa hyotya osana kokonaisratkaisua, mahdollistaen sah-
koistyksen paikassa, johon sahkoverkko ei ylla.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023



I SUOMEN P—
! ILMASTO —
LITTO

Erilaisia lammitysvaihtoehtoja

Pilkelammitys

Pilkkeet ja klapit ovat 25-50 cm:n pituisia polttopuita, jotka yleensa
kuivataan ulkona. Ulkotiloissa kuivatukseen kannattaa kayttaa aikaa
vahintaan vuosi.

Pilkelammitys vaatii asukkaalta tyota ja sitoo asukasta olemaan
paikan paalla. Pilkelammityksessa ei ole yleensa automaattista
polttoaineensyottoa vaan pilkkeet syotetaan kattilaan kasin. Lisak-
si useimmat pilkelammittajat tuottavat polttoaineensa itse. Osto-
pilkettakin on kuitenkin laajasti saatavilla. Pilkelammitysta suunnitel-
taessa tulee etukateen miettia, mista polttoaine hankitaan ja missa
sita kuivataan ja sailytetaan. Pientalon vuotuinen puupolttoaineen
tarve on noin 20 pinokuutiometria.

Valitse itsellesi sopiva energiatehokas kattila
Kattilatyyppi vaikuttaa merkittavasti kattilan kayttotapaan, ja tama
tulee huomioida hankintavaiheessa.
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Varaava ja kiertoilmatakka

Varaava takka omaa pitkan historian suomalaisessa lammityskulttu-
urissa, kun taas kiertoilmatakat ovat tunnetumpia muualla Euroopas-
sa. Monet uskovatkin edelleen vankasti, etta varaava takka on ainoa
oikea takka. On hyva kuitenkin ymmartaa, etta tulisijat ovat kehit-
tyneet hurjasti viime vuosikymmenten aikana ja tasta johtuen edel-
lista vaittamaa ei kannata uskoa taysin, silla vaikka varaava takka on
erinomainen lammittaja, nykyaikainen kiertoilmatakka on taysin yhta
hyva. Molempien ominaisuuksia ei vain valttamatta tiedeta riittavan
hyvin.

Varaavan takan ja kiertoilmatakan olennaisin ero on lammon tuotan-
non nopeudessa. Molemmat ovat erinomaisia tulisijoja ja tuottavat
kumpikin lampoa omalla tavallaan. Kuten voimme nimista paatella,
varaava takka varaa itseensa lampoa ja kiertoilmatakka taas kier-
rattaa lampoa. Varaavassa takassa on massaa, johon lampo varautuu
ja takan pinnan kautta lamp0 siirtyy kotiin, hitaasti mutta pidempaan.
Kiertoilmatakan toimintaperiaate kiteytyy taas huoneilman kier-
rattamiseen. Kiertoilmatakka vetaa viileaa huoneilmaa sisaansa, lam-
mittaa sen takan kuoren ja takkasydamen valissa ja puhaltaa sitten
ilman lampimana takaisin huoneeseen. Saat lampoa tehokkaasti heti
sytytyksen alusta alkaen.

Vaikka varaava takka on erinomainen lammittaja, nykyaikainen kier-
toilmatakka on taysin yhta hyva.

Koska varaavassa takassa lamp0 varautuu massaan, varaava takka
on usein painavampi kuin kiertoilmatakka. Paino ei kuitenkaan ole
enaa merkittavimpia tekijoita varauskyvyssa, silla takan iso paino ei
tarkoita automaattisesti, etta takka on sita parempi. Kiertoilmata-
koissa varaavaa massaa ei ole, joten siksi ne ovat usein kevyempia
ja eivat valttamatta vaadi lattiarakenteiltakaan vahvennoksia, kuten
varaavat takat. Muistathan, etta lattiarakenteisiin liittyvat asiat tu-
lee kuitenkin aina varmistaa rakennesuunnittelijalta. Useisiin kier-
toilmatakkoihin voidaan lisata varaavia lisaosia, jolloin kiertoilma-
takan lammontuotanto tehostuu entisestaan. Kiertoilmatakalla siis
lisalampoa ja sen tuottoa on helpompi hallita, kuin varaavalla takalla,
jossa poltettavan puun maara on yleensa huomattavasti isompi. Nyk-
yaikaisissa kiertoilmatakoissa on myos uuden polttotekniikan lisaksi
ilmansaato, jolla palamisprosessia on helppo saataa.
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Valitse takka kayttotarpeen mukaan

Tarkein kriteeri takan valinnassa on ehdottomasti kayttotarve. Varaa-
va takka ei ole huonompi tai parempi kuin kiertoilmatakka, silla jokai-
sen takan paremmuus mitataan aina jokaisen kohteen kayttotarpeen
mukaan. Vaikka naapurisi vannoisi varaavan takan nimeen, se

ei tarkoita, etta varaava takka on sinun kotiisi paras vaihtoehto.
Kayttotarpeeseen vaikuttavat kodin paalammitysmuoto, mita ominai-
suuksia takalta kaivataan ja kuinka usein takkaa halutaan kayttaa.

Kiertoilmatakka on paasaantoisesti erinomainen valinta nykyaikai-
siin, energiatehokkaisiin koteihin joissa paalammitysmuotona on
esimerkiksi maalampo tai kaukolampo. Talloin kiertoilmatakan nopea
[ammonluovutus mahdollistaa tehokkaan lammittamisen juuri silloin,
kuin kaipaat kotiisi lisalampoa. Varaava takka on erinomainen valinta
esimerkiksi sahkolammityksen tueksi. Jotta saat varaavasta takasta
parhaan hyodyn irti, sita tulee lammittaa tasaisesti, kylmina aikoina
kaytannossa joka paiva. Takan sijainti ja lammitettavan alueen koko
tulee ottaa huomioon takkaa valitessa. Oli tulisija mika tahansa, se
kannattaa sijoittaa mahdollisimman keskeiselle paikalle kodissa. Jos
valitset kotiisi liian kookkaan varaavan takan, tila voi lammeta hel-
posti liian tukalaksi, jolloin takkaa ei varmasti tule kaytettya riittavan
usein. Kiertoilmatakkaa voit lammittaa pienemmalla puumaaralla
kauemmin, mutta lammontuotanto kaytannossa loppuu siina vai-
heessa, kun hiillos on tulipesassa sammunut. On tarkea kuitenkin
muistaa, etta lampoenergiaa varautuu aina talon rakenteisiin, kuten
seiniin ja huonekaluihin.
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Hakelammitys

Hake on koneellisesti haketettua puuta, jota kaytetaan kiinteistojen
automaattisissa puulammityslaitteissa, aluelampoélaitoksissa ja vo-
imaloissa. Hakkeen puuaines voi olla peraisin metsasta tai se voi olla
esimerkiksi teollisuuden jatepuusta tehtya. Pieniin lammityslaitteisiin
sopii parhaiten hakepalaltaan 1-3 cm pituinen, tasalaatuinen ja kuiva
hake, jossa on mahdollisimman vahan viherainetta kuten havuja.

Parhaimmillaan yksi lammityskerta ja pesallinen polttoainetta riittaa
jopa vuorokaudeksi. Hyvan puukattilan hyotysuhde nimellisteholla on
yli 80 prosenttia.

Hakelammitysjarjestelma on automatisoitu, mika vahentaa lammityk-
sen vaatimaa tyota pilkelammitykseen verrattuna. Hakelammitysta
suunniteltaessa kannattaa selvittaa, onko sopivaa haketta saatavilla
ja millaisissa erissa sita toimitetaan. Polttoaineena se on edullisem-
paa kuin pelletti, mutta se vaatii enemman sailytystilaa. Hakkeen
laatu on vaihtelevampaa kuin pelletin, joten hakkeen laatuun tulee
kiinnittaa erityista huomiota sita ostettaessa. Nain valtetaan turhat
laitteiston toimintahairiot. Haketta voidaan kayttaa pientalojen lam-
mityksessa, mutta useimmiten se kaytetaan isompien kiinteistojen
lammitysmuotona.

Hakkeen matka varastosta kattilaan

Hakelammitysjarjestelma koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruu-
vista ja hakevarastosta/siilosta. Isommissa kiinteistokohteissa kat-
tilahuoneessa voi olla erillinen hakkeen syo6ttosiilo, mihin hake tulee
varastosta. Jos pientalon hakekattilan teho on 20 kW, se kuluttaa
huipputeholla eli kovimpien pakkasten aikaan noin 0,6 irto-m3 ha-
ketta paivassa ja viikossa 4,2 irto-m3. Pientalon hakesailio kannattaa
nain ollen olla noin 4-15 irto-m3. Tallaista ulos sijoitettavaa sailiota
voidaan tayttaa etukuormaajalla. Pienta siiloa voi tayttaa myos kasin
esimerkiksi kottikarryn avulla.

Hakkeen syottosailiosta hake siirretaan ruuvia pitkin hakkeen
kayttoon tarkoitetulle polttimelle. Polttimen ohjausyksikko saataa
polttoaineen syottoruuvin, palamisilmapuhaltimen ja polttimen toi-
mintaa lammontarpeen mukaan. Syottoruuvi ja poltin vaativat tas-
alaatuisen kuivan hakkeen. Hakekattilassa on suuri vesitila ja se
soveltuu hyvin lammitykseen. Mikali kiinteistossa kaytetaan paljon
lamminta vetta, voi lamminvesivaraajan hankinta olla perusteltua.

Suomen lImastoliitto ry:n
projekti 09/2023




I SUOMEN

ILMASTO -
LITTO = [
f E——
—

Kuiva hake parantaa palamisen tehokkuutta, jolloin tarvitset vahem-
man haketta tuottaaksesi saman maaran lampoa kuin kosteammalla
hakkeella. Lisaksi nokipaastot vahenevat, mika vahentaa kattilan
huollon tarvetta. Kostea hake voi myos homehtua kesalla tai jaatya
talvella.

Kattilan likaantuminen huonontaa sen hyotysuhdetta ja sita kautta
lisaa hakkeen kulutusta. Kattila tulisikin nuohota saannoallisin valiajoin
ja huolehtia tuhkan poistosta, mikali sita ei ole automatisoitu. Yhdesta
irtokuutiometrista haketta syntyy tuhkaa noin viisi litraa.

Pellettilammitys

Pelleteissa on puuenergiaa tiivissa muodossa - yksi kuutio pelletteja
sisaltaa saman energiamaaran kuin 300-330 litraa kevytta polttool-
jya. Puupelletit ovat kotimaista polttoainetta ja niiden ymparistokuor-
mitus on pieni. Puupelletin laatu on tasaisempaa kuin esimerkiksi
hakkeen.

Varastotilaa tarvitaan

Pellettilammitysjarjestelma koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruu-
vista ja varastosiilosta. Pelletit varastoidaan siiloon kattilahuoneen
laheisyyteen. Siilon on oltava taysin kuiva, polytiivis ja sahkoton.
Omakotitalossa sopiva siilon koko on noin 8 m3, jolloin siihen mahtuu
vuoden pellettien tarve eli noin 4 tonnia pelletteja (6,5 m3).

Pelletit siirretaan varastosta polttimelle siirtoruuvilla. Pelletteja pol-
tetaan erityisesti pellettien polttoon suunnitelluissa polttimissa.
Polttimen ohjausyksikko saataa polttoaineen syottoruuvin, palamisil-
mapuhaltimen ja polttimen toimintaa lammaontarpeen mukaan. Pel-
lettipoltin voidaan asentaa erityisesti pelletin polttoon suunniteltuun
kattilaan, mutta myos useimpiin 6ljy- ja puukattiloihin. Pellettipoltti-
men soveltuvuus vanhaan kattilaan kannattaa varmistaa ammattilai-
selta
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Maalampopumppu

Maalampopumppu on kestava ja energiatehokas vaihtoehto koti-
talouksien lammitykseen. Se perustuu maaperan tai kallioperan
lampoenergian hyodyntamiseen lammitys- ja jaahdytystarpeisi-
in. Tassa on joitakin keskeisia nakokohtia maalampopumppujen
kaytosta kotitalouksissa:

Toimintaperiaate: Maalampopumppu ottaa talteen maaperan tai
kallioperan lampoenergian ja siirtaa sen talon [ammitys- ja kayttove-
den lammitykseen. Se toimii kiertamalla nesteita maahan upotetussa
putkistossa, joka keraa lampoa maasta.

Energiatehokkuus: Maalampopumput ovat erittain energiatehokkai-
ta, silla ne voivat tuottaa enemman lampoa kuin kuluttavat sahkoa.
Ne voivat merkittavasti vahentaa kotitalouksien energiakustannuksia
verrattuna perinteisiin lammitysjarjestelmiin.

Suomen lImastoliitto ry:n
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Ymparistoystavallisyys: Maalampopumput eivat tuota suoria paasto-
ja, silla ne hyodyntavat uusiutuvaa maaperan lampoenergiaa. Tama
tekee niista ymparistoystavallisen vaihtoehdon fossiilipolttoaineisiin
perustuville lammitysjarjestelmille.

Monikayttoisyys: Maalampopumput eivat ole vain lammitysjarjest-
elmia. Ne voivat myos tarjota jaahdytysta kesakuukausina, mika te-
kee niista monikayttoisia ja mukautuvia erilaisiin ilmastointitarpeisiin.

Investointikustannukset: Maalampopumpun asentaminen voi aluksi
olla kallis investointi, mutta pitkalla aikavalilla saastoja kertyy ener-
giakuluissa. Lisaksi monet maat tarjoavat erilaisia tukia ja avustuksia
uusiutuvien energiaratkaisujen kayttoonottoon, mika voi helpottaa
kustannuksia.

Talotyyppi ja tontin vaatimukset: Maalampopumpun tehokkuus voi
vaihdella talotyypin ja tontin mukaan. Esimerkiksi tietyt maalajit tai
kalliopera voivat vaikuttaa jarjestelman tehokkuuteen.

Huolto ja kayttoika: Maalampopumppu vaatii saannollista huoltoa,
mutta sen kayttoika on yleensa pitka, kun sita kaytetaan oikein.

Ennen maalampopumpun hankkimista on suositeltavaa tehda pe-
rusteellinen suunnittelu ja arviointi yhdessa asiantuntijan kanssa,
jotta voidaan varmistaa, etta jarjestelma soveltuu talon tarpeisiin ja
alueen olosuhteisiin.
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lIma-vesilampopumput

llIma-vesilampopumppu, jota kutsutaan usein myos vesi-il-
malampopumpuksi, on yha suositumpi ratkaisu lammitykseen ja
lampiman kayttoveden tuottamiseen. Syyna ovat huomattavat saastot
lammityskustannuksissa perinteisiin lammitysmuotoihin verrattu-

na. Laitteesta ja talosta riippuen ilma-vesilampopumpulla voidaan
saavuttaa lammityskustannuksissa noin 40-70 prosentin saastot.

llIma-vesilampopumppu sopii talon paalammitysjarjestelmaksi, toisin
kuin ilmalampopumppu (ILP). lIma-vesilampopumpun hinta asennet-
tuna vaihtelee riippuen talon ominaisuuksista, lammitysenergian ja
-tehon tarpeesta. lima-vesilampopumppuun siirtymiseen on saatava-
na erilaisia, tuhansien eurojen suuruisia avustuksia.

ILMA-VESILAMPOPUMPUN TOIMINTA

llIma-vesilampopumpun toimintaperiaate on yksinkertainen. Laite
koostuu sisayksikosta ja ulkoyksikosta. Ulkoyksikossa on hoyrystin,
jossa on kylmaainetta. Puhallin kierrattaa hoyrystimen lapi ulkoilmaa,
ja ulkoilman lampo saa hoyrystimen kylmaaineen muuttumaan kaas-
uksi.

llIma-vesilampopumpun kompressori puristaa kaasuksi muuttuneen
kylmaaineen korkeampaan paineeseen, ja kaasu kuumenee entis-
estaan. Kuuman kaasun avulla lammitetaan seka talon lammonja-
kojarjestelman vesi etta lammin kayttovesi. [Ima-vesilampopumpun
sisayksikko ohjaa lammon lammitysverkostoon ja lampiman kaytto-
veden varaajaan.

Ulkoilmassa on useimmiten riittavasti lampoa ilma-vesilampopum-
pun toimintaan. Kovilla pakkasilla ilma-vesilampopumppu siirtyy
kayttamaan lisalammitysta. Se, missa lampotilassa lisalammitys sah-
kolla alkaa, riippuu kyseisen ilma-vesilampopumpun ominaisuuksista.

llIma-vesilampopumppu vaatii vesikiertoisen lammaonjakojarjestelman,
eli vesikiertoisen patteriverkoston tai vesikiertoisen lattialammityk-
sen. Lammonjako on mahdollista hoitaa myos puhallinkonvektorien
avulla.

Suomen lImastoliitto ry:n
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HYVA HYOTYSUHDE TARKEIN OMINAISUUS
llIma-vesilampopumpun hyotysuhde tarkoittaa sita, kuinka pal-
jon lammitysenergiaa laite tuottaa kayttamallaan sahkoenergial-
la. Hyva ilma-vesilampopumppu tuottaa lampoa moninkertaisesti
kayttamaansa sahkoon verrattuna.

Suomessa, jossa lampatila laskee usein reilusti pakkaselle, on erity-
isen tarkeaa, etta ilma-vesilampopumppu toimii hyvalla hyotysuhteel-
la. Lampopumpun avulla saavutettavat lammitysenergian ja lammity-
skustannusten saastot riippuvat laitteen hyotysuhteesta.

llIma-vesilampopumppujen esitteissa kerrotaan usein ilma-vesil-
ampopumppujen hetkelliset hyotysuhteet. Hetkellinen hyotysuhde on
korkein hyotysuhde, jonka ilma-vesilampopumppu saavuttaa labora-
torio-olosuhteissa.

llIma-vesilampopumpulla saatavien saastojen laskemiseen on kuiten-
kin syyta kayttaa hetkellisen hyotysuhteen sijaan vuosihyotysuhdetta,
koska se antaa todenmukaisemman kuvan asiasta.

llIma-vesilampopumpun vuosihyotysuhteeseen vaikuttaa se, kuinka
korkeaan lampdtilaan lammonjakoverkoston vesi on lammitettava.

Talossa, jonka lammaonjakotapa on patteriverkosto, hyotysuhde on

tavallisesti noin 2,5. Lattialammitystalossa hyotysuhde on yleensa

noin 3-3,5.

llIma-vesilampopumpun parempi hyotysuhde lattialammitystalossa
selittyy silla, etta lattialammityksessa on suurempi lampoa luovutta-
va pinta-ala kuin patteriverkostossa. Siksi lattialammitykseen riittaa
melko matala menoveden lampatila, keskimaarin noin +30 astetta.
Patteriverkostoon puolestaan tarvitaan keskimaarin noin +40-asteis-
ta vetta.

Hyotysuhteiden eroja lattialammitys- ja patterilammitystaloissa
tasoittaa jonkin verran se, etta kayttovesi on lammitettava lattialam-
mitystaloissakin korkeaan lampatilaan. lIma-vesilampopumpun todel-
linen hyotysuhde on kayttoveden ja lammonjakoverkoston veden
lammityksen hyotysuhteiden keskiarvo.

Suomen lImastoliitto ry:n
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SPLIT VAl MONOBLOCK?

llIma-vesilampopumput voidaan jakaa kahteen ryhmaan sen mukaan,
milla tavoin ne lammittavat talon ja lampiman kayttoveden. Seka
monoblock- etta split-tekniikalla toimivat laadukkaat ja ammatti-
taitoisesti asennetut ilma-vesilampopumput sopivat Suomen olos-
uhteisiin.

Monoblock-laitteiksi nimitetaan ilma-vesilampopumppuja, joiden
lampopumpputekniikka sijaitsee ulkoyksikossa. Ulkoyksikko lammit-
taa veden, joka johdetaan lampimana sisayksikkoon.

Sisayksikon tehtavana on ainoastaan ohjata ulkoyksikon lammittama
vesi lammonjakoon ja kayttovesivaraajaan. Nimitys “monoblock”
tarkoittaakin yksiosaista. Monoblock-tekniikalla voidaan saavuttaa
korkea hyotysuhde ja huomattavat saastot lammityskustannuksiin.

Split-tekniikalla toimivan ilma-vesilampopumpun sisa- ja ulkoyksikon
valilla kiertaa kylmaaine. Kylmaaine johdetaan nestemaisena
sisayksikolta ulkoyksikolle, ja se palaa ulkoyksikolta sisayksikolle
kuumana kaasuna, jonka avulla veden [ammittaminen tapahtuu
sisayksikossa. Tasta toimintatavasta johtuu nimitys “split’, joka tar-
koittaa “jaettua’.

Kylmaaine ei voi koskaan jaatya, joten split-tekniikan hyva puoli on
sen turvallisuus olosuhteissa, joissa voi esiintya pitkia sahkokatkoja.
Koska kylmaainepiiriin tehdaan liitoksia tyomaalla, asentajalla tulee
olla TUKES:in kylmaaineluvat.

Split-ilma-vesilampopumpun hankintahinta on usein edullisempi kuin
monoblock-laitteen, kun taas monoblock-laitteella voidaan saavuttaa
suuremmat saastot [ammityskustannuksissa.

Monoblock-ilma-vesilampopumppu on usein split-laitetta parempi
vaihtoehto taloihin, joissa on patteriverkosto, koska patterilammityk-
seen tarvitaan kuumempaa vetta kuin lattialammitykseen, ja mono-
block-laite kuumentaa veden tavallisesti energiatehokkaammin.
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Propaani ja lampopumput:
luonnollinen kylmaaine

Kylmaaineina kaytettiin pitkaan fluorattuja hiilivetyja (“F-kaasuja”),
kuten R134a tai R410A. Ne ovat synteettisia kylmaaineita, jotka on
nykyaan luokiteltu ilmaston kannalta haitallisiksi. Niiden haitallisuus
on saadetty EU:n F-kaasuasetuksessa (asetus N:o 517/2014 fluoratu-
ista kasvihuonekaasuista). Asetus saantelee haitallisten kylmaainei-
den kayttoa, joiden GWP-arvo on korkea, kallista ja epataloudellista.
Kylmaaineet, joilla on erittain suuri ilmaston lampenemispotentiaali,
on nyt kokonaan kielletty. Naiden synteettisten kylmaaineiden ilmas-
tolle aiheuttamat haitat voivat tulla ilmi vasta niiden havittamisen
yhteydessa.
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lImastonlampenemispotentiaali - mita se tarkoittaa?
llImastonlampenemispotentiaali (GWP) ilmaisee kasvihuonekaasun
(esim. kylmaaineen) vaikutusta ilmastoon. Mita suurempi arvo on, sita
pahempi sen vaikutus on. Vertailuarvo on COK, jonka GWP-arvo on

1. Imastoystavallisen kylmaaineen propaanin (R290) GWP-arvo on

3. Sadassa vuodessa mitattuna R290:n GWP-arvo on 0,02. Pitkaan
kaytossa olleiden kylmaaineiden, kuten R410A:n, GWP-arvo on yli
2000.

Kylmaaine R290 ja turvallisuus asuinrakennuksissa

Propaaniin, kuten mihin tahansa kylmaaineeseen, sovelletaan
erityisia turvallisuusvaatimuksia. Propaanikaasun tapauksessa
turvallisuus on itse asiassa testattu hyvin perusteellisesti. Tunnettu
saksalainen Fraunhofer-instituutti onnistui vuonna 2019 suunnittele-
maan prototyypin avulla R290-lampopumpun, joka tarvitsee hyvin
vahan kylmaainetta. Taustaksi: kun lammitysteho on viidesta kym-
meneen kilowattia (kW), mita omakotitaloissa tarvitaan, lampopum-
pun kylmaaineen maara on yleensa noin 80-90 grammaa. Enim-
maismaaraa 150 grammaa ei saa ylittaa, koska silloin sovelletaan
tiukempia turvallisuusvaatimuksia. Fraunhofer-instituutin prototyyppi
tarvitsi vain 20 grammaa R290-kylmaainetta kilowattitehoa kohti.
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projekti 09/2023



I SUOMEN

ILMASTO -
LITTO — —
-
—

R290-lampopumput soveltuvat myos sisakayttoon

Taman tutkimuksen perusteella omakotitalojen yksityiskayttajille tar-
koitetut propaanilampopumput voitiin tuoda markkinoille. Kestavien
turvallisuuskonseptien ja erityisten, innovatiivisten lammonvaihtimien
ansiosta R290-lampopumput soveltuvat hyvin myos sisakayttoon.

Propaanikaasulla toimivien lampopumppujen turvallisuudesta kerto-
vat seuraavat seikat:

Kylmapiiri on hermeettisesti suljettu eika se ole kosketuksissa vesipii-
rin kanssa.

Kaytettavan kylmaaineen maara on vahainen.

Pakolliset turvaetaisyydet kellarinoviin ja valokaivoihin.

Kompressorit on suunniteltu erityisesti siten, etta propaania ei paase
vuotamaan.

Propaanin edut lampopumppujen kylmaaineena

F-kaasuasetukseen perustuvat kylmaaineita koskevat muuttuneet
vaatimukset ovat tehneet R290:sta (propaani) erittain hyodyllisen
kylmaaineen. Tama johtuu siita, etta F-kaasuasetus ei vaikuta propaa-
nia kylmaaineena kayttaviin lampopumppuihin. Koska sen GWP-ar-
vo on 3, se on huomattavasti vahemman haitallinen ymparistolle ja
ilmastolle. Termodynaamisten ominaisuuksien, korkean hyotysuhteen
ja kustannusten osalta se ei ole millaan tavoin huonompi kuin aiem-
mat kylmaaineet. Lisaksi sita on saatavilla edullisesti kaikkialla maail-
massa.

Hyva tietaa: Kaikkien, joilla on kaytossa perinteisella kylmaaineel-

la toimiva lampopumppu, ei tarvitse olla huolissaan, niita voidaan
edelleen myyda. Myoskaan huollon yhteydessa tapahtuvan uudel-
leentayton ei pitaisi aiheuttaa ongelmig, silla kylmaaineet voidaan
helposti kierrattaa uudelleenkayttoa varten. Edella mainittu F-kaasua-
setus koskee vain vastavalmistettuja ja kayttoonotettuja yksikoita.
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Vety - tulevaisuuden
vaihtoehtoinen energiantuottaja

Vetya pidetaan mahdollisena vaihtoehtoisena energiantuottajana
myos kotitalouksille. Vety on kaasumainen polttoaine, joka voi toimia
energian varastointi- ja siirtovalineena. Tassa joitakin nakokohtia,
jotka liittyvat vetyenergian kayttoon kotitalouksissa:

Polttoaine kennoilla: Vetya voidaan kayttaa polttoaineena polttoken-
noissa. Polttokennoissa vety reagoi hapen kanssa, tuottaen sahkoa
ja vetta. Tama prosessi on erittain puhdas, eika siina synny haitallisia
paastoja.

Energian varastointi: Vety voi toimia tehokkaana energian varastoin-
timenetelmana. Se voidaan tuottaa esimerkiksi uusiutuvalla energialla
(esim. aurinko- tai tuulivoimalla) ja varastoida myohempaa kayttoa
varten.

Itsevoimaantuminen: Kotitaloudet voivat tuottaa vetya paikallisesti
esimerkiksi aurinkopaneeleilla tai tuuliturbiineilla. Tallainen hajautettu
energiantuotanto voi tarjota kotitalouksille itsenaisyytta ja vahentaa
riippuvuutta perinteisista energiatoimittajista.
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Puhtaus: Vetya poltettaessa ei synny hiilidioksidipaastoja, mika tekee
siita ymparistoystavallisen vaihtoehdon. Tama on erityisen tarkeaa,
kun tavoitellaan kestavampaa energiantuotantoa.

Infrastruktuurihaasteet: Vaikka vetya pidetaan lupaavana energiarat-
kaisuna, sen laajamittainen kaytto kotitalouksissa vaatii viela infras-
truktuurin kehittamista. Tama sisaltaa vetytankkausasemien rakenta-
misen ja vetya kayttavien laitteiden saatavuuden parantamisen.

Kustannukset: Talla hetkella vetyteknologian kaytto kotitalouksissa
voi olla kustannustehokkuuden ja saatavuuden nakokulmasta haas-
tavaa. Kustannukset voivat kuitenkin laskea teknologian kehittyessa
ja sen yleistyessa.

Vaikka vety nayttaa lupaavalta vaihtoehdolta energian varastointiin ja
kotitalouksien energiantuotantoon, sen kaytossa on viela haasteita, ja
sen yleistymiseen voi kulua aikaa. Teknologian jatkuva kehittyminen
ja investoinnit voivat kuitenkin edistaa vetyteknologian integroitumis-
ta kotitalouksien energiaratkaisuihin tulevaisuudessa.
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Suomen lImastoliitto on aloittanut yhteistyon useiden kumppaneiden
kanssa edistaakseen vedyn tutkimusta vaihtoehtoisena energiantuot-
tajana. Vedyn potentiaali puhtaana ja kestavana energiamuotona on
herattanyt kiinnostusta, ja limastoliitto pyrkii edistamaan sen kayttoa
osana kokonaisvaltaista kestavaa energiapolitiikkaa. Tassa muutamia
nakokohtia, joita vedyn tutkimuksessa kasitellaan:

Tuotantomenetelmat: Tutkimuksessa voidaan tarkastella erilaisia
vedyn tuotantomenetelmia, kuten elektrolyysia, kaasutusta ja refor-
mointia. Kunkin menetelman kestavyys, tehokkuus ja ymparistovaiku-
tukset ovat tarkeita tutkimuskohteita.

Kayttokohteet: Vedyn kayttokohteita voidaan laajentaa, mukaan
lukien liikenteen polttoaineet, teollisuusprosessit, lammitys ja sah-
kontuotanto. Tutkimuksessa voidaan arvioida vedyn soveltuvuutta eri
sektoreilla ja sen vaikutuksia kasvihuonekaasupaastojen vahentami-
seen.

Infrastruktuuri: Vedyn kayton laajentaminen edellyttaa asianmukaista
infrastruktuuria, kuten tankkausasemia ja jakelujarjestelmia. Tut-
kimuksessa voidaan arvioida naiden infrastruktuurien rakentamisen
kustannuksia ja vaikutuksia.

Kustannustehokkuus: Vedyn tuotannon ja kayton kustannustehok-
kuus on keskeinen tutkimuskohde. On tarkeaa selvittaa, miten vedyn
integrointi energiasektoriin voi olla taloudellisesti kannattavaa.
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Yhteiskunnalliset vaikutukset: Tutkimuksessa voidaan arvioida vedyn
kayton yhteiskunnallisia vaikutuksia, kuten tyollisyytta, energiaturval-
lisuutta ja taloudellisia mahdollisuuksia.

Kestavyysnakokohdat: Vedyn kestavyytta voidaan tarkastel-

la kokonaisvaltaisesti ottaen huomioon ekologiset, sosiaaliset ja
taloudelliset nakokohdat. Tutkimuksessa voidaan arvioida vedyn
tuotannon vaikutuksia luontoon, sen tuotantoketjun sosiaalisia ulottu-
vuuksia ja sen roolia kestavassa energiakaanteessa.

Suomen lImastoliitto ja sen yhteistyokumppanit pyrkivat edistamaan
tietoisuutta vedyn mahdollisuuksista ja haasteista, ja tutkimuksen
avulla pyritaan luomaan perustaa vedyn kestavalle kaytolle osana
tulevaisuuden energiaratkaisuija.
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Koulutus

Tarkeana osana projektia on myos lammitys- ja energiaratkaisujen
asentajien ja huoltomiesten koulutus yhdessa alan ammattioppilai-
tosten ja yliopistojen kanssa. Tama strateginen yhteistyo luo vahvan
perustan koulutuksen laadulle ja antaa mahdollisuuden integroida
uusimmat tutkimustulokset ja teknologiset innovaatiot osaksi koulu-
tusohjelmaa.

Ammattioppilaitokset tuovat kaytannonlaheisen nakokulman kou-
lutukseen tarjoamalla opiskelijoille mahdollisuuden hankkia konk-
reettista kokemusta uusimmista asennusmenetelmista ja laitteista.
Yliopistojen rooli on vahvistaa teoreettista pohjaa ja tarjota syvallista
ymmarrysta energiatehokkuuden, uusiutuvien energialahteiden ja
kestavien lammitysjarjestelmien taustalla olevista periaatteista.

Yhteistyolla ammattioppilaitosten kanssa varmistamme, etta koulutu-
sohjelma vastaa tyoelaman tarpeisiin ja etta opiskelijat saavat ajan-
tasaista tietoa alansa kehityksesta. Samalla voimme tarjota opiskeli-
joille mahdollisuuden verkostoitua ja luoda kontakteja alalla toimivien
yritysten kanssa, mika edistaa tulevien ammattilaisten integroitumista
tyoelamaan.

Yliopistojen osallistuminen takaa, etta koulutusohjelma on tieteel-
lisesti perusteltu ja etta se hyodyntaa uusimpia tutkimustuloksia ja
innovaatioita. Yliopistoyhteistyo luo myos mahdollisuuden kehittaa
pitkajanteista tutkimusyhteistyota, joka voi edistaa alan innovaatioita
ja parhaita kaytantoja.

Koulutuksen integrointi ammattioppilaitosten ja yliopistojen kanssa ei
ainoastaan varmista, etta koulutettavilla ammattilaisilla on tarvittavat
kaytannon taidot, vaan myos, etta he ymmartavat alansa laajempia
yhteyksia ja ovat valmiita vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin.
Tama koulutusmalli luo vankan perustan alan ammattilaisten jatkuvan
oppimisen ja kehittymisen tukemiseksi.
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