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Korjausrakentamise tarve ja mahdollisuudet

Pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050:
« Tavoitteena, ettd ostoenergian kulutus vahene n. 60% 2020-2050

« Energiatehokkuudeltaan heikoimpaan rakennuskantaan kuuluvat rakennukset on rakennettu ennen
1980-lukua — tarjolla energia- ja korjausavustukset

« Kustannusoptimaalisimmat toimenpiteet poistoilmalampopumppu, kayttdikansa paassa olevien
ikkunoiden vaihto ja ulkovaipan lisaeristaminen jos se on korjaustarpeessa

Korjausrakentamisessa noudatettavien energiatehokkuutta koskevien vahimmaisvaatimusten
kustannusoptimaalisten tasojen laskenta (YM):

« Laajamittainen korjaus on yleensé ajankohtainen rakennuksen ollessa 40-60 vuotias

« Kustannusoptimaalisimmin paastaan vaatimustasolle (0,85xE) uusimalla ikkunat ja lisderistamalla
ulkoseinat 1950-1960 luvun taloissa

« 1970 luvun talossa lisaksi ylapohjan lis&eristys ja poistoilmalampdpumppu
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Korjausrakentamisen ohjaus

ARAnN energia-avustus, 4000 eur/asunto keskeinen ohjaava voima

Ehtona E-luvun parannus 20 % parempaan tasoon kuin YM asetuksen (4/13) 7 §
vahimmaistaso E-vaadittu < 0,85 x E-laskettu:

« ARA E-vaadittu < 0,8 x 0,85 x E-laskettu = 0,68 E-laskettu, eli 32%:n parannus
« Tarjolla myo6s lahes nollaenergiatason 6000 eur/asunto, jolloin E-vaadittu < 90

Taulukko 0-5. Rakennusosakohtaiset limmaoneristysmddrdykset.

« Lammoneristyksen taso parantui 1976 1978 1985 2003 2007 2010
Ulkoseina 04 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17

* E-luvun parannus helpointa ennen

" v . e a Ylapohja 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09
lAmmaoneristymaarayksia -
: ) Alapohja 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 |0,17/0,09
rakennetuissa taloissa :
Ikkunat; Ulko- 21 21 21
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Tutkitut kerrostalot

* Isomman aineiston perusteella valittu
tarkasteltavaksi 1981, 1973 ja 1963
kerrostalot

» Kaikista kulutustiedot useammalta
vuodelta

« 1981 talossa laskennallinen
energiaremontti — energiasimulointi

« 1973 ja 1963 taloissa energiremontti
toteutettu — mittaustulokset

» Poistoilmalamp6pumppu, ikkunat +
muut toimenpiteet
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Fig. Taloyhtién energiakirja, J. Virta & P. Pylsy, 2011,
Kiinteistbalan Kustannus



Kerrostalo 1981

4053 m?, josta A-talo 2220 m?
Mitattu kulutus (ostoenergia):
135 kWh/m? a kaukolampo
38 kWh/m? a sahko
(E-luku 113 kWh/m? a 0,5 ja 1,2 kertoimilla)

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202124609002
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Kerrostalo 1981

1. Mitattu kulutus = kalibroitu simulointimalli (ei kAyteta ARAN energiatehokkuuden
parantamisen osoittamisessa)

2. E-luvun vertailuarvon laskenta ARAnN laskentaohjeella (ennen korjausta)

3. Energia-avustuksen E-luvun raja-arvon laskenta (korjauksen jalkeen)

Ostoenergia, kWh/(m? a)
Lammitys, Ldmmitys, LKV, LKV, Puhal- PUMDUL Laitteet ja E-luku
KL sihkd KL  sahko timet PUt Valaistus [kWh/(m? a)

Mitattu/kalibroitu 78.0 - 56.0 - 3.1 2.9 31.9 113
ARA vertailuarvo, 163.9 ; 754 - 70 20 28.9 165
kaukolampd (KL)

Poistoilmalampdpumppu (PILP)| 63.9 16.9 39.0 8.3 2.5 2.0 28.9 122
PILP ja ikkunoiden vaihto 48.7 15.8 38.1 8.5 2.5 2.0 28.9 113
PILP ja maalampo - 42.8 - 26.0 2.5 2.0 28.9 123

Huom. Suuri ero mitatuissa ja lasketuissa kulutuksissa. Erityisesti vuotoilman laskentatapa
(ilmanvuotoluku gs,=7) vaaristaa tuloksia koneellisen poiston kerrostalossa. Myos ilmanvaihto 0,3 vs.
0,5 I/s m? lisda kulutusta, mika on perusteltua.
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Kerrostalo 1981 — E-luvun parannus

PILP ja ikkunoiden vaihto tayttaa
ARA-avustuksen ehdon 32%

“kaukolammadsta irti” PILP ja
maalampo ei tayta ehtoa —
ikkunoiden vaihdon ja
lisdlammoneristyksn tarve
iImeinen

70/40 °C patteriverkosto ei suosi
lampdpumppuja, PILP
lampdkerroin 3,7 ja
PILP+maalampoé 3,0

PILP ja kaukolampd
rinnakaislammityksené
mahdollistaa kulutusjouston
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Exhaust heat pump and GSHP performance
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Kerrostalot 1963 ja 1973

25
5 20
o
=y B
—
Se
=3 s
> O 0
=z
= =
§2
= -10
15

- —B—2018
e | —A—2019
[ ‘ bl \
] k&

- \!_1
..:,,l f n
L
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Month

The monthly average outdoor temperature in
Jyvaskyla 2018 and 2019
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Case A Case B
Year of construction 1963 1973
Number of buildings 1 2
Number of dwellings 46 26
Building volume [m3] 11025 8761
Net heated floor area [m?] 3448 2746
Number of stories 5 5
The EAHP sysutgm was started Apr 2015 Dec 2014
HP nominal heat output [kW] 30 20
Hot water storage tank [dm?3] 500 500
Number of heat recovery units 2 2

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202124606001
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Poistoilmalampdpumpun kytkenta
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Kerrostalot 1963 ja 1973

Ennen [ammoneristysmaarayksia
rakennettujen kerrostalojen
U-arvot ovat varsin heikkoja
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Case A Case B
1963 1973
Exterior wall
U-value [W/mZK] 0,50 0,41
Roof
U-value [W/mZ2K] 0,47 0,30
Windows
U-value [W/m2K] 1,41 2,8
Doors
U-value [W/m?K] 2,2 2,2
Exterior floor
U-value [W/mZK] 0,40 0,40

D Windows were replacedin 2008




Mitatut lammitysenergian kulutukset

* Lampoépumpulla tuotetun
lammitysenergian osuus
54% CASE A 1963
ttalossa ja 40% CASE B
1973 talossa

» Heikosti eristetyssa
talossa poistoilman
lamposisalto ei riita
lammitykseen
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A

Laskennallinen | Mitattu Mitattu Mitattu
E-luku E-luku, | kaukolampd | PILP sahko
kWh/m2 a kWh/m2a | kWh/m?a | kWh/m2a
CASE A 1963
KL 198/ F 93 101 0
KL+PILP 164/ E 81 46 15
CASE B 1973
KL 228/ F 123 162 0
KL+PILP 198/ F 110 97 18

Huom. Vuotoilmanvaihdon laskentatapa koneellisen poiston kerrostalossa ja
ilmanvaihdon maara aiheuttaa suuren eron mitatussa ja lasketussa E-luvussa.




Results - Case A 1963

* Approximately 54 % of annual heating energy
consumption was covered by EAHP

production

* During a spring and an autumn, the share of
production was the highest, > 65 %

e The SCOP was 3,78 and 3,68 in 2018 and

2019 respectively
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Energiansaasto

E-luvun parannus 20 % 15 %
Energiatodistuksen luokka F—-E F*

Lammityskustannusten saasto

Keskimaaraisella kaukolammaon hinnalla laskettuna 31% 23 %
Todellisella tariffilla 15 % 11 %
Takaisinmaksuaika** (investointikustannus 80000-120000 €) 8-13 vuotta 9-14 vuotta

*) jos 50 %__Iam_mite(_.senergia.sta olisi tuotettu PILP:I1&, E-luvun parannus olisi 18 % ja energiatodistuksen luokka E
**)J Keskimaaraisella kaukolammaon hinnalla laskettuna, todellisella tariffilla 1,5-2 kertainen

« Vanhemmissa kerrostaloissa energiatehokkuuden parannus PILP:ll4 jaa kauas ARAN
vaatimuksesta suurista lampo6havioista johtuen

« 32%:n Q[arannus edellyttad ulkoseinien lisalammoneristysta (U=0,25) ja B talossa ikkunoiden
uusimista
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Johtopaatokset

« 1981 kerrostalossa ARAN avustuksen 32%:n E-luvun parannus saavutettiin
poistoilmalampopumpulla ja ikkunoiden uusimisella

* Ennen ARAN avustusta markkinaehtoisesti toteutettujen 1963 ja 1973 kerrostalojen saastot
poistoilmalampdpumpulla pienia (15-20% E-luvussa, 11-15% lammityskustannuksissa)

« Vanhemmissa taloissa ARAN avustus ohjaa lisdlammadneristykseen, mikad on linjassa
kustannusoptimaalisuustarkastelujen kanssa

« Mitattujen ja laskettujen kulutusten suuri ero osoittaa vuotoilmanvaihdon laskennan
kehitystarvetta ja on myds esteena lisdlammaoneristyksen ja 6000 eur avustuksen
kayttamiselle

» Pitaisiko kiinnittdd enemman huomiota ilmanvaihdon, lamp6viintyvyyden (veto) ja
lAmmoneristavyyden parantamiseen?

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
|

Aalto University



Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
B Aalto University



DH & Exhaust air heat pump connection in IDA ICE
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Exhaust air & ground source heat pump connection in
IDA ICE
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Exhaust heat pump load flexibility

From 01/01/2018 to 31/12/2018
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