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Opinnaytetyon tavoitteena oli I16ytaéa vaihtoehtoja lammitysenergian lahteeksi toi-
meksiantajan talossa. Toimeksiantajana toimi Hansi O. Kitti. Tyossa kaytiin lapi
kohteen lammitysjarjestelma ja siihen tarvittavat seké halutut muutokset. Lisaksi
selvitettiin kohteen nykyisen l[Ammitysjarjestelman lammitykseen kayttama ener-
gia, kohteen ilmasto ja maapera. Lammitysjarjestelman muutoksessa vaikuttavia
tekijoitd ovat asukkaan toiveet, rakennuksen sijainti ja koko, lammaonjakojarjes-
telmd, kustannukset, ymparistévaikutukset seké asukkaan aktiivisuus.

Tassa opinnaytetydssa etsittiin tietoa lammitysjarjestelmista perehtyen niiden toi-
mintaan ja sisaltoon. Lammitysmuodoista kasiteltiin sdhkd, maalampo, ilma-ve-
silampd, poistoilmalamp6, kaukolampd, pellettilammitys, puu/hakelammitys, 6ljy-
lAmmitys ja aurinkolammitys. Liséksi hankittiin taustatietoa siitd, mihin lampoa
tarvitaan, lammitysjarjestelmien ymparistoystavallisyydesta, elinkaarista ja kus-
tannuksista.

Lammitysvaihtoehdoista vertailtaviksi valittin maalamp6, ilma-vesilampd ja
sahko. Vaihtoehdoista poissuljettiin kaukolampd ja aurinkolampd sijainnin vuoksi,
poistoilmalampo ilmanvaihtokanavien puuttuessa, pellettilammitys suurien tila-
vaatimusten vuoksi, oljylammitys ymparistoystavallisyys syista ja puulammitys
ajankayton vuoksi. Vaihtoehtoja vertailtin investointi- ja kayttokustannusten
osalta ominaisuudet huomioiden.

Kohteena olevaan taloon parhaaksi ja asukkaiden toiveiden mukaiseksi lAammon-
l&hteeksi osoittautui maalampo, johon lisdlammaon lahteeksi haluttiin tulisija. Maa-
lamp6 on helppohoitoinen, silla on pienet kayttbkustannukset ja se riittda katta-
maan lampdenergian koko taloon. Investointikustannukset ovat suuret, eika
saastta synny aluksi ollenkaan, mutta seka aikaa etta tilaa saastyy. Tulisija ha-
luttiin seka esteettisista syista etta lisalammonlahteeksi.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on olemassa olevan lammitysjarjestelman korvaa-
minen. Toimeksiantaja on Hansi O. Kitti. Tydssa kaytiin lapi kohteen lammitysjar-

jestelma ja siihen tarvittavat ja halutut muutokset.

Jokaisen talon omistajan on paatettava milla tuottaa talon lammitysenergia. Vaih-
toehtoja on monia, eik& oikeaa vaihtoehtoa ole. Eri lammitysvaihtoehtojen poh-
dinta on monimutkaista, vaikka sen tekisi vain kustannusten perusteella. Asia
mutkistuu entisestaan, jos painoarvoa antaa myos muille asioille. Mitd enemman
vaihtoehtoja tutkii, sen vaikeampaa on tehda valinta siitd huolimatta, etté tietoa

|6ytyy myds niin sanotuista riippumattomista lahteista.

Opinnaytetyon aiheen valintaan liittyi toimeksiantajan talon [ammitysjarjestelméan
ja nimenomaan lammitysenergialdhteen muutostarve ja kiinnostus auttaa heita
heidan valinnassaan. Toimeksiantajalla on kaytdssa puulammitys, joka luokitel-
laan ymparistoystavalliseksi, ja nailla linjoilla halutaan jatkaa. Lammitysenergian
lahteen pitaisi edelleen olla ympéaristoystavallinen ja sen hiilijalanjaljen pieni.

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus tutustua yleisesti talon lammitysjarjestelmiin
ja erilaisiin lammaonkehityslaitteisiin. Ennen lammitysjarjestelmiin tutustumista tu-
lee selvittad muutoskohteena olevan talon energiankulutus ja talotekniset asiat,
kuten eristysten kunto. Tarkoitus on kartoittaa kohteesta lahtttiedot, kuten maa-
perd, ilmasto ja talon energiankulutus. Kaikissa lammitysvaihtoehdoissa pitaéa
miettia investointi- ja kayttokustannuksia, liséksi on hyva pohtia laitteiden elinkaa-

ria. Naita kaikkia on tarkoitus kasitella tydssa.

Opinnayte tyon tarkoitus on myos miettid kohteeseen mahdollisia lammitysener-
gian lahteita ja lammonkehityslaitteita ja tehda niistd keskinaista vertailua. Lam-
mitysvaihtoehdoista vertailtaviksi valittin maalamp6, ilma-vesilamp6 ja sahko.
Vaihtoehdoista poissuljettiin kaukolampd ja aurinkolampd sijainnin vuoksi, pois-
toilmalampo ilmanvaihtokanavien puuttuessa, pellettii@mmitys suurien tilavaati-
musten vuoksi, 6ljylammitys ymparistoystavallisyys syista ja puulammitys ajan-

kayton vuoksi.



2 LAMMITYSJARJESTELMAN TOIMINTA

Lammittdminen vie valtaosan kodeissa kaytettavasta energiasta. Lammitysjarjes-
telmaa valittaessa pitaa miettia, mista saadaan lammitykseen tarvittava energia.
Se ei vield kuitenkaan itsessaan riitd, vaan pitaa miettia, millaisella laitteella ener-
gia muutetaan taloon tuotavaksi lAmmaoksi. Lampd varastoidaan joko kustannus-
syista tai esimerkiksi siksi, etta lAmmon tuoton teho vaihtelee. Lammdnjakojar-
jestelméan tehtavana on siirtada lampo niihin tiloihin, missa sita tarvitaan, ja luovut-
taa se siina tilassa. Lammonsaato tapahtuu aina huonekohtaisesti, on paalam-
mitysjarjestelma sitten miké tahansa. Paalammitysjarjestelman lisaksi tarvitaan
tukilammitysjarjestelma varmistamaan lammitys esimerkiksi niissa tilanteissa,
joissa paalammitysjarjestelmassé on jokin ongelma (Pohjois- Karjalan ammatti-
korkeakoulu ja Motiva 2003.) Lammitysjarjestelman toimintaa kuvataan alla ole-

vassa kuvassa (Kuvio 1.)

y \
Polttoaine ( p .
Lampo
Sahko
\ 7
4 h=
F- ™ o~
Lampd ‘ J - -

Kuvio 1. LAmmitysjarjestelméan toiminta

2.1 Lammontuotto

Pientalon lammonlahteitd voivat olla esimerkiksi puu, pelletti, 6ljy, maakaasu,

kaukolamp6, sahkdenergia, aurinko, ilma tai maahan varastoitunut lampdenergia
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(Kuva 2). Lammitysvaihtoehtoihin vaikuttaa paikkakunta, silla esimerkiksi maa-

kaasua tai kaukolamp6a ei ole kaikkialla saatavilla. (S&&sta energiaa 2012, 6.)

Lampoa monin keinoin
»

e

Oljy Monipolttoaine Pelletti, puu Kaukoldampd

™

O

) S o
Maa- ja o !Imalampopumpul,
olstoilmaldmpa- Sdhko ilmasta-ilmaan
e P ilmasta-veteen
pumput
Aurinko Varaavat ja pellettitakat

Kuva 2. Eri lammitysjarjestelmia (Penttinen 2014)

2.2 Lammonkehitys ja varastointi

Talon l[Ammitykseen tarvittava energia viedaan lammaonkehityslaitteeseen, joka
muuttaa lampdenergian taloon tuotavaksi lammaoksi. Puu- tai dljykattila, kauko-
lammonvaihdin ja erilaiset lampdpumput ovat [Ammaonkehityslaitteita. Sahkolam-
mityksessa sahkd muutetaan lammoksi [Ammityslaitteen s&hkdvastuksissa.
(Energiatehokas koti 2016.)

Useimmissa taloissa lampda varastoidaan ennen sen kayttbéa. Syyna tadhan on,
ettd energian hinta vaihtelee ja nain varastointia kaytetaan energiakustannusten
pienentamiseen esimerkiksi sahkdlammityksessa tai lammaontuoton teho vaihte-
lee esimerkiksi aurinkolammityksessa. Lamp6a varastoidaan myds siita syysta,
ettd energian tarve vaihtelee, esimerkiksi lampiman veden tarve. Lamp6a voi-
daan varastoida joko lAmminvesivaraajaan tai esimerkiksi betonilaattaan. (Poh-
jois- Karjalan ammattikorkeakoulu ja Motiva 2003.)
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2.3 Lammonjako

Lammaodnjakoa tarvitaan lAmmon siirtdmiseen varsinaiseen kayttokohteeseen.
Lammaonjakoon voi kayttaa vesikeskuslammitysta, ilmalammitysta ja huonekoh-
taista sahkoélammitysta. Naistd kolmesta monipuolisin on vesikeskuslammitys,
silla sen voi yhdistaa kaikkiin lammaontuottomenetelmiin. Lampda kuljetetaan joko
vedessa tai ilmassa. LAmmonjakojarjestelmaan kuuluu siirtoputkistot ja kanavis-
tot seka huonetilojen ja tuloilman lAmmityslaitteet. LAmmonjakojarjestelmia ovat
esimerkiksi vesikiertoinen patteriverkosto, sahkdpatterit (Kuvio 3), lattialammitys-
putkisto tai kaapelit ja iimakanavat (Pohjois- Karjalan ammattikorkeakoulu ja Mo-
tiva 2003.)

lattialammitys

patterit
sahkon sahkovastus ) )
jakelu rakenteet iimalammitys

Kuvio 3. Esimerkki lammitysjarjestelmasta (Pohjois- Karjalan ammattikorkea-
koulu ja Motiva Oy 2003)

2.4 Lammonsaato

Saat6- ja ohjauslaitteiden tarkoitus on saataad huoneen lampdtilaa. Huoneiden
lAmmon tarve vaihtelee eri lAmpokuormien mukaan, jotka syntyvat esimerkiksi
ihmisista, tulisijoista tai vaikka auringosta. Talldin huoneen ilmaa halutaan s&ato-
laitteiden avulla sdatdéd tai saatdlaite menee esimerkiksi automaattisesti pois
paalta lampdétilan kohotessa turhan korkeaksi. Huoneissa on yleensa huoneenil-
man lampadtilaa mittaavia termostaatteja esimerkiksi lattia-huone tai yhdistelma-
termostaatit. S&hkopattereissa on omat erilliset termostaatit. Lattia- ja yhdistel-
matermostaateilla saadetaan lattialammitysta. Liséksi on olemassa laajempia ko-
tiautomaatiojarjestelmia, joilla voidaan ohjata lammityksen lisaksi esimerkiksi va-

laistusta tai valvoa rakennuksen teknisia toimintoja. (Motiva 2016.)
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2.5 Tukilammitysjarjestelma

Tukilammitysjarjestelmalla voidaan pienentdd lammityskustannuksia tai pitaa
talo lampimana paalammitysjarjestelman mahdollisessa vikaantumisessa. Tuki-
lammitysjarjestelmia ovat esimerkiksi aurinkolammitys, ilmalampépumppu tai tu-
lisijat. Naista tukilammitysmuodoista tulisijat ovat merkittavasséa osassa, silla ole-
massa olevista taloista tulisija 16ytyy noin 70 %:sta omakotitaloja. Tulisija sopii
hyvin varalammonlahteeksi esimerkiksi sahkokatkoksen aikana. Myos ilmalam-
pOpumput ovat nostaneet suosiotaan ja se sopivat hyvin esimerkiksi huonekoh-
taista sahkélammitysta taydentavaksi lammitystavaksi. Tukilammitysjarjestel-
mana voidaan kayttad myos poistoilmalampdpumppua tai ilma-vesilampdpump-
pua. Kaikki lampopumput tarvitsevat sdhkoéa toimiakseen, joten sdhkodkatkosta

turvaamaan niisté ei ole (Energiatehokas koti 2016; Motiva 2016.)
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3 LAMMONKEHITYS

Kaikissa lammitysjarjestelmissa on hyvia ja huonoja puolia. LAmmitysmuotojen
kaytettavyydessa on eroja. Toiset lammitysjarjestelmét hoitavat lahestulkoon it-
sensd, kun taas toisissa asukas joutuu ndkemaan enemman vaivaa. Tassa lu-
vussa kaydaan lapi eri lammitysjarjestelmien toimintaa ja kasitelladn myos niiden

hyvia ja huonoja puolia.

3.1 Sahkélammitys

Sahkaolammitys voi olla joko vesikiertoinen sahkoélammitys, ilmalammitys tai huo-
nekohtainen sahkélammitys patterien tai lammityskaapeleiden avulla, jolloin kayt-

toveden lammitykseen kaytetaan erillistd vesivaraajaa (Suomela 2009.)

3.1.1 Huonekohtainen sahkélammitys

Huonekohtaisessa sahkolammityksessa ei ole vesikiertoista lamméonjakoa. Lam-
min kayttovesi lammitetaan erillisessa kayttbvesivaraajassa, jossa on sahkovas-
tus. Huonekohtaisen sdhkoélammityksen lammonjakotapoja ovat patterilammitys,
lattialammitys, kattolammitys ja ilmalammitys. Lampotilaa sdadetdén termostaat-
tien avulla. Ne voivat olla joko mekaanisia tai esimerkiksi aikaohjattuja. Lattialam-
mityksessa termostaatti sijaitsee yleensa seinalla ja patterien saatdé on yleensa
patterin kyljessa oleva patteritermostaatti (Ensto Electric Oy 2017.)

3.1.2 Vesikiertoinen sahkélammitys

Kaytettaessa vesikiertoista sdhkolammitysta lAammonkehityslaite on joko sahko-
vastuksella varustettu varaaja tai sahkokattila. Vesivaraajasta saadaan seké l[am-
poa tiloihin etté lamminté kayttovetta. Lammaonjakotapoja ovat patterilammitys tai
lattialammitys. Lampdtilaa saadetddn vastaavasti kuin huonekohtaisessa sahko-

lammityksessa termostaateilla (Ensto Electric Oy 2017.)

Sahkadlammitys on edelleen hyvin suosittu varsinkin taloissa, jotka tarvitsevat va-
han energiaa. Sahkon etuihin kuuluu kestavyys, helppo saadettavyys ja vahainen

huollon tarve. Suoran sahkélammityksen muuttaminen esimerkiksi maalamp66n
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voi olla vaikeaa ja kallista, jos lammdnjaossa ei ole kaytetty vesikiertoisia patte-
reita tai vesikiertoista lattialammitysta. Alla olevassa taulukossa on kerrottu séh-

kolammityksen hyvia ja huonoja puolia (Taulukko 1).

Taulukko 1. Sahkélammityksen plussat ja miinukset (Ensto Electric Oy 2017)

Plussat Miinukset
e S&hkod muuttuu tehokkaasti e S&hko on kallista
lammoksi

e Sahkon isot paastot

e Alkuinvestointi on pieni « Sahkén hinta vaihtelee

* Helppo ja nopea asennus e Kulutuspiikit sdhkdssa pakkasilla

* Huollon tarve on pieni e Suoran sahkoélammityksen
e Helposti sdadettava vaihtaminen kallista ja hankalaa
e Tasainen lampd

e Huolettomuus

e Korkea hyotysuhde

3.2 Maalampo

Auringon paistaessa energiaa varastoituu luonnon omiin lammaodnvaraajiin el
maaperaan, kallioon ja vesist6ihin (Kuvio 4). Maalampopumppu kayttad hyodyk-
seen taman energian. Vaakaputkisto asennetaan routarajan alapuolelle. Lahes
kaikki maalajit soveltuvat vaakaputkistolle. Maalajin kosteuspitoisuus ja [ammon-
johtavuus ovat tarkeimmat tekijat vaakaputkiston pituutta mitoittaessa. (Juvonen,
Lapinlampi 2013, 8.) Kallioon tehty putkisto tehdaan pystysuoraan porattuun lam-
pokaivoon. Lampdkaivo on yleensd 100-200 metria syva (Motiva 2016).
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Kuvio 4. Maalammon voi toteuttaa vaaka tai pystyputkistolla (Geofoorumi 2009)

Maalampopumpun toiminta on yksinkertainen. Neste (vesi-etanoliseos) kiertda
suljetussa piiriss&, jolloin maapera, vesisto tai kallio lammittda sen. Se lampenee
muutaman asteen matkansa aikana. Nesteesta saatava lampd hoyrystaa lampo-
pumpussa kiertavan kylméaineen. Kompressori puristaa hoyrystynytta kylmaai-
netta, jolloin sen lampdotila nousee. Kylmaaine lauhtuu lAmp6épumpun lauhdutti-
messa ja luovuttaa lampoa lammaonjakoverkkoon ja kayttoveteen (Kuvio 5) (Pe-
rala & Perala 2013, 28-29.)
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1. Lammankeruunestelld taytetyn keruuput-
kiston avulla kerataan aurinkoenergiaa, joka
on varastoitunut syvalle kallioon, wesiston
pohjaan tai maaperan pintakerrokseen.
Meste kiertda keruuputkessa jJa maaperaan
tai vesistoon varastoitunut aurinkoenergia
lammittaa sen.

2. Kun neste kulkee lampopumpun lapi, se
kohtaa toisen sufjetun jarjestelman. Tama
sisaltaa kylmaainetta, joka hoyrystyy hyvin
alhaisessa lampotilassa.

 Le 3. Kompressor puristaa hiwrystyneen, lampoa
n ___-_-::..—_—‘——_j:_ B keranneen kylmaaineen, jonka lampotila

' nousee. Kuuma kylmaaine luowuttaa sen
jalkaen lamponsa lauhduttimessa talon km-
mitysjarjestelmazan.,

—

£

Lauhdutin

i Paisuntaventtili Kompressori

[ ol
Zul Hoyrystin (B | _},\;aj J x

4. Samalla kylmaaine tinistyy nestesksi, ja on
jalleen valmis sitomaan lAmpoa ja hoyrysty-
mnzin,

3°C
Lol h’.i_ )

0*°C
‘|*_.1J. A .'4’.(_.". sk

Lamménlahde
keruuputkisto

LEK

-— Lampéjohto
Kylmadaine
«— Lammankeruu

Kuvio 5. Maalamp6pumpun toiminta (NIBE 2016a, 6)

Maalammon suosio on kovassa kasvussa myods saneerauskohteissa. Maalam-
mon etuihin kuuluu sen huolettomuus ja ymparistoystavallisyys. Maalammon
asennus nostaa myds talon arvoa. Huonoihin puoliin kuuluu, ettd pumppu tarvit-
see toimintaan sahkoa ja investointina maalampd on kallis. Alla olevassa taulu-

kossa on kerrottu maalammityksen hyvia ja huonoja puolia (Taulukko 2).



Taulukko 2. Maalammon plussat ja miinukset (Suuri lampopumppukirja 2016, 10)
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Plussat

Miinukset

Helppokayttbisyys
Huolettomuus, vaivattomuus
Ymparistoystavallisyys
Edulliset kayttokustannukset
Uusiutuva energia

Nostaa talon arvoa

Maksaa itsensa takaisin

Muita lampOpumppuja parempi
hyotysuhde

Tuotettu energia edullista

Porakaivoa voidaan hyddyntaa

viilennykseen

Kallis investointi
Kayttaa sahkoa

Maaperan sopivuus tarkistettava
tapauskohtaisesti

Vaatii paljon pinta-alaa, jos

maapiiri

3.3

lIma-vesilampdpumppu hyddyntaa rakennuksen ja lampiman kayttoveden lam-
mittamiseen ulkoilmassa olevaa lampé6energiaa (Kuvio 6). LAmp0d siirtyy varaa-
jaan, jonka lAmmin vesi kaytetdan vesikiertoisen lAmmonjakojarjestelméan (lattia

tai patteriverkosto) lammittamiseen ja lampiméan kayttéveden tuottamiseen. (Lai-

lIma-vesilampdpumppu

tinen 2010, 78.)
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Ulkoseina

Kuvio 6. llmavesilampdpumpun toiminta (NIBE 2016c, 7)

lIma-vesilampdpumput paalammitysjarjestelméana eivat ole kannattavia alueella,
joissa pakkaspaivid on paljon. Paalammitysjarjestelmana tata ei nain ollen voi
ajatella Pohjois-Suomessa. Lammityskauden ulkopuolella ilma-vesilampo-
pumppu lammittdd kayttoveden hyvalla lampdkertoimella. Alla olevassa taulu-

kossa on kerrottu ilma-vesilammityksen hyvia ja huonoja puolia (Taulukko 3).

Taulukko 3. lima-vesilampdpumpun plussat ja miinukset (Motiva 2016)

Plussat Miinukset

e Edulliset kayttbkustannukset e Eitoimi kovilla pakkasilla

e Ymparistoystavallisyys e Ongelmia jaatymisen kanssa

e Halvempi kuin maalampd e Investointikustannukset
keskitasoa

e Lammityskustannuksista 40-60%
pois, e Vaatii rinnalle toisen

L , [Ammonlahteen
e Parhaimmillaan energiatehokas

e Soveltuu mihin tahansa

rakennuspaikkaan
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3.4 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampdpumppu ottaa lAmmitysenergiansa nimensa mukaisesti talosta
poistettavasta ilmasta (Kuvio 7). Pumppu siirtda lammon tuloilmaan, lampim&an
kayttoveteen tai vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Poistoilmalampépum-

pulla ei voida tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa lampda (Motiva 2017.)

Lammitys

Poistoilmalampépumppu
iimanvaihtokoneena

Kuvio 7. Poistoilmalampdpumpun toiminta (SULPU lamp6pumput 2017)

Poistoilmalampdpumput paaldammitysjarjestelmana eivat ole kannattavia alu-
eella, joissa pakkaspaivid on paljon. Lammityskauden ulkopuolella tdma lammit-
taa kayttoveden hyvalla lampokertoimella. Alla olevassa taulukossa on kerrottu

poistoilmalammityksen hyvia ja huonoja puolia (Taulukko 4).

Taulukko 4. Poistoilmalampdpumpun plussat ja miinukset

Plussat Miinukset

e Edulliset kayttbkustannukset e Vaatii rinnalle toisen

e Melko edullinen hankintahinta lammanlahteen

(edullisin lampdpumpuista) e Kayttdd sahk6d enemman, kun

e S&astda vuositasolla 40% muut lampopumput

lammityskuluista e Sisadilman polyt ja epapuhtaudet

e Sama laite hoitaa tilojen ja keraantyvat suodattimiin

Kayttoveden lammityksen heikentden hyotysuhdetta
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3.5 Kaukolamp6

Kaukolamp6 siirretaan asiakkaille kaukolampoéverkkoa pitkin. Verkosta lampo
siirretaan talon lammonjakokeskukseen (Kuvio 8). Lammonjakokeskukselta
lampo siirretdan tilojen ja kayttéveden lammitykseen. Kaukolampdtalo ei tarvitse
erillista lamminvesivaraajaa. Lammonjakotapana kaytetaan yleensa vesikeskus-
lAmmitysta, mutta kaukolampo sopii myds ilmalammitystaloihin. Kaukolammaossa

poltetaan polttoainetta, yleenséa puuta, maakaasua tai kivihiilta (Motiva 2016.)

Kurikan Kaukoldmp® Oy:n ASIAKKAAN KAUKOLAMPOLAITTEET
mittakeskus Patteriverkio/lsttialammitys ilmstimmitys

Kuvio 8. Kaukolammadntoiminta (Kurikan Kaukolampé Oy 2015)

Kaukolammitteisessa talossa lamp0 tulee taloon ilman, etta asukkaan tarvitsee
tehda mitaan, eika laitteisto vie paljon tilaa. LAmmitys on kuitenkin riippuvainen
yhdestéa energiatoimittajasta, eiké ole mahdollinen muualla kuin kaukolampéver-
kon alueella. Alla olevassa taulukossa on kerrottu kaukolammityksen hyvia ja
huonoja puolia (Taulukko 5). (Laitinen 2010, 82-83; Suuri Lampdpumppukirja
2016, 10.)
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Taulukko 5. Kaukolammaon plussat ja miinukset (Laitinen 2010, 82-83; Suuri Lam-

popumppukirja 2016, 10)

Plussat Miinukset
e Helppokayttbisyys e Lammityskustannukset
e Huolettomuus, vaivattomuus e Eionnistu kaikkialla

e Laitteisto mahtuu pieneen tilaan e Tulevaisuuden kustannuksia

) vaikea arvioida
e Uusiutuva luonnonvara

(puupolttoaineella) ¢ Investointikustannukset samaa

) ) e luokkaa maalammon kanssa
e Eitarvita erillista

lamminvesivaraajaa ¢ Riippuvuus yhdesta
energiantoimittajasta

3.6 Pellettil@ammitys

Pellettilammityksessa on pellettikattila, poltin ja vesikiertoinen lammaonjako (Kuvio
9). Lisaksi tarvitaan pellettien varastointiin siilo, josta polttoaine kuljetetaan polt-
timelle. Poltin pitda ylla liekkia. Pannussa lampida vesi, jonka kiertovesipumppu
kierrattda taloon joko lattian sisélla tai patteriverkostossa. Pelletit menevat saili-

Osta automaattisesti putkea pitkin polttimeen (Pellettilampd 2016.)

I - TAYTTO

POLY- (] =
PUSS] [_ ILMAVENTTIILI

NZ

Kuvio 9. Pellettilammityksen toiminta (Pellettilampd 2016)

Kaikkein parhaiten pellettilammitys sopii sellaiselle, joka on kiinnostunut lammi-
tyksesté ja haluaa seurata lammityksen toimintaa. Pellettisiilo tarvitsee aika ison
tilan. Pelletti ei sieda kosteutta. Investoimalla enemman rahaa saa automaatti-

semman jarjestelmén. Alla olevasta taulukosta nékee pellettil@mmityksen hyvia
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ja huonoja puolia (Taulukko 6). (Laitinen 2010, 72; Suuri lamp&pumppukirja 2016,
10.)

Taulukko 6. Pellettilammityksen plussat ja miinukset (Laitinen 2010, 72; Suuri

lAmp6épumppukirja 2016, 10)

Plussat Miinukset

e Taloudellinen

Vaatii kattilahuoneen ja ison

varaston

Ymparistoystavallinen
e Edistaa ilmanvaihtoa ja ehkaisee * Kallis investointi (voi pienentaa
kosteutta rakentamalla pellettisiilon itse)

. . e Vaatii vaivannakoa
e Kotimaista, uusiutuvaa

bioenergiaa o Kasittely polyista

e Pelletin hinta kilpailukykyinen

3.7 Polttopuu-, hake- ja klapilammitys

Puulammityksessé kaytetaan pilkkeita, klapeja, halkoja ja haketta. LAmmonjako-
jarjestelma on yleensa vesikiertoinen patteriverkosto tai lattialammitysverkosto.
Puulammitysjarjestelmassa voi olla myds varaaja, johon kattilan kehittama lampo
varataan (Kuvio 10). Varaajaan voidaan myo0s lisata muita lammitysmuotoja ku-

ten esimerkiksi aurinkolampd. (Energiatehokas koti 2016.)

1 I

x - - 5
t @ |

o

=

| C‘ 1'g
1,

—

Kuvio 10. Puulammityksen havainnekuva (Kaukora Oy 2017)
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Polttopuukattiloita asentavat yleensa ne joilla on omaa puuta kaytéssa. Tukilam-
mitysjarjestelmana tulisijat ovat erittain suosittuja. Tama on ilmastoystavallinen
vaihtoehto, joskin aiheuttaa pienhiukkaspa&stdja. Polttopuu-, hake- tai klapilam-
mitys sopii vain sellaiselle, joka haluaa tehda tyota lammityksen eteen. Alla ole-
vasta taulukosta ndkee puulammityksen hyvia ja huonoja puolia (Taulukko 7).
(Laitinen 2010, 75; Suuri lamp6pumppukirja 2016, 10.)

Taulukko 7. Polttopuu-, hake- ja klapilammityksen plussat ja miinukset (Laitinen
2010, 75; Suuri lampépumppukirja 2016, 10)

Plussat Miinukset
¢ IlImastoystavallinen e Tyoblas
e Halpa, varsinkin jos omaa e Aiheuttaa pienhiukkaspaastoja
puuta e Nokinen

e Ymparistoystavallinen e Tekninen tila ja

e Edistaa ilmanvaihtoa ja poistaa polttoainevarasto vaaditaan

kosteutta

e Kotimaista, uusiutuvaa

bioenergiaa
e Pienet investointikustannukset
e Joustava

e Hyotyliikuntaa

3.8 Oljylammitys

Oljylammityksessa lammdontuotosta vastaa Kattila, poltin, 6ljysailié, savuhormi
seka saato- ja hallintalaitteet. Lampo jaetaan vesikiertoisella lammaonjaolla. Oljy-
lammityksessa poltin saa polttoaineen sailiosta ja lammittdd kattilan vesitilan.
Kiertovesipumppu siirtdd lammitetyn veden patteri- tai lattialammitysverkostoon.
Erillistd lamminvesivaraajaa ei tarvita silla kattila tuottaa myds energian lamminta

kayttovetta varten(Kuvio 11) (Energiatehokas koti 2016.)
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KAYTTOVESI

LAMMITYSPATTERI

OLJYKATTILA
Fﬂ

OLJYSAILIO

OLJYPOLTIN ks
LATTIALAMMITYS

Kuvio 11. Oljylammityksen toimintaperiaate (Oulun rakennusvalvonta 2017)

Oljylammitys on huoleton ja joustava ja yksinkertainen kayttaa. Oljylammitys sopii
hyvin hybridilammitykseen ja sen rinnalle voi asentaa esimerkiksi ilma-vesilam-
popumpun tai aurinkokeraimet. Oljy on fossiilinen polttoaine (Taulukko 8) (Suuri

lampopumppukirja 2016, 10 ; Kaukora Oy Oljy ja biodljylammitys 2017.)

Taulukko 8. Oljylammityksen plussat ja miinukset (Suuri lampépumppukirja 2016,
10; Kaukora Oy Oljy ja bioodljylammitys 2017)

Plussat Miinukset

e Yksinkertainen o Kallista

e Huoleton e Pahanhajuista

e Joustava ¢ Fossiilinen polttoaine

o Edistdd ilmanvaihtoa ja ehkaisee | e Polttodljyn hinta voi vaihdella
kosteutta

e Hyva hyotysuhde

e Saatavilla biokomponentin
siséltavia nestemaisia

polttoaineita




3.9 Aurinkolammitys

Aurinkolampdjarjestelmalla voidaan tuottaa lampoa seka kayttoveden etta tilojen

lammittamiseen. Aurinkokeraimissa kiertava neste kuumenee auringossa. Neste

siirtyy varaajaan, jossa lampo varastoidaan ja kaytetddn lammittamaan tila ja

kayttovesi (Kuvio 12).

lﬁl

Kuvio 12. Aurinkolammityksen toimintaperiaate (Sonnenkraft 2013)

Auringosta saa Suomessa Yllattavan paljon energiaa, mutta ainoaksi [Ammitys-

menetelmaksi se ei riitd. Omakotitalossa investointina aurinkolammitys on kallis

(Taulukko 9) (Suuri lamp6épumppukirja 2016, 10.)

Taulukko 9. Aurinkolammityksen plussat ja miinukset (Suuri lampoépumppukirja
2016, 10)

Plussat

Miinukset

liImaista energiaa
Ymparistoystavallinen
Huoleton

Edullinen kaytossa

Uusiutuva luonnonvara

Vaatii aina toisen

[Ammitysmenetelman

Vie tilaa

Toimii vain aurinkoisina paivina
Korkeat investointikustannukset
Epatasainen teho

Siitepoly syo tehoa

Lumi kertyy keraajien paalle
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3.10 Muita lammitysratkaisuja

Lammitysratkaisuja on monenlaisia perinteisesta poikkeaviakin. Hybridilammitys
on vaihtoehto, jossa lammitykseen kaytetaan useampaa lahdetta. Lammityksen
VOi suunnitella niin, etta kaytetaan sitd lammaonlahdetta, joka kulloisenakin ajan-
kohtana on edullisin (esimerkiksi aurinko kesakaudella). Tassa esitelladan muuta-

mia innovatiivisia ratkaisuja.

3.10.1 Illmalampdpumpulla toimiva kayttoveden esilammitysvaraaja

lImalampdpumppu l6ytyy jo monesta suomalaisesta talosta. Muut lampdpumput
lAmmittavat myos kayttovetta, miksi ei siis ilmalampopumppukin. Erpico Oy on
kehittanyt menetelman, jolla se on mahdollista. Menetelmaan kuuluu esilammi-
tysvaraaja, jonka sisalla on lauhdutin. llImalampépumpun ulkoyksikdlta tuodaan
putki lauhduttimille ja ilmalampdpumpun sisayksildlle. Nain ilmalampdépumppu
lammittaa myds kayttovettd. Kayttovesivaraaja huolehtii nyt vain, etta vesi pysyy
tarpeeksi lAmpimana, mutta sen tehontarve putoaa. (Weckstrom 2014)

3.10.2 Lamminvesivaraaja ja suoralammitin

Muovisessa RikuTherm lAmminvesivaraajassa ei ole sahkdista lampdvastusta ol-
lenkaan. Varaajassa on pitka lamminvesikierukka, joten silla saadaan kiertavaan
veteen sama lampomaara kuin varaajassa on tarjolla. Varaaja on hyvin lamp6-
eristetty, joten hukkalampé voi valmistajan mukaan olla jopa 40 % perinteista va-
raajaa pienempaa. Varaajan ulkopuolella on kayttdveden suoraldmmitin, joka
mittaa kayttbveden lammon ja lammittaa vetta aina tarpeen mukaan ja saatyvalla
teholla. Samalla tavalla vesikiertoista lammdonjakoa voidaan lammittaa omalla
suoralammittimelld. Tallainen varaaja esimerkiksi vesikiertoisen takan ja aurinko-

kerainten kanssa yhdessa lammittdd koko talon. (Hietala 2014)

3.10.3 Maa-ilmalamp6

Jaasahko Oy on kehitellyt maapiirid hyddyntavan ilmalampépumppua kayttavan
paalammitysjarjestelman pieniin taloihin. Jarjestelmaén kuuluu maapiiri ja ilma-

lAmpdpumppu. Maahan asennettavan maapiirin avulla otetaan lamp¢ talteen
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maasta. Putkistosta lampo johdetaan ilmalampépumpun ulkoyksikén kompres-
soriin, jossa lampdtilaa nostetaan ja lopuksi lamp6 puhalletaan huoneilmaan il-

malampopumpun sisayksikon avulla (Hamalainen 2013)

3.10.4 Lampoakku/energiapaalut

Aurinkolammitys suomalaisesta nakékulmasta ei voi toimia paalammitysjarjestel-
mana, silla aurinko ei paista meilla silloin kun [ampo6a tarvitsisi eniten eli talvella.
Tahan on kuitenkin kehitelty ratkaisu, jossa lamp6 varastoidaan maahan erilli-
seen energiapaalujarjestelmaan. Maahan varastoitu lampo otetaan kayttoon sil-
loin kun lampo6energiaa tarvitaan. Tallainen lammitysjarjestelméa tarvitsee ener-

giatehokkaan talon (Salonmaa 2016.)

Maaldmmitysta voidaan hyddyntaa myads esilammittdmaan kylmaa ilmaa talvella.
Kesalla ylimaarainen lampo johdetaan ns. lampodakkuun, eli putkistoon maape-
rassa, josta sitd voidaan hyddyntad esimerkiksi poistoilmalampdpumpun kanssa

esilammitettyna sisdantuloilmana (Tulituote lammitysjarjestelmé 2020.)



28

4 LISAA LAMMITYKSESTA

Lammosté puhuttaessa asumisen yhteydessa pohditaan yleensa paljonko talo
kuluttaa lammitysenergiaa. Lampo ja lammitys ovatkin iso osa talon kustannuksia
seka alkuinvestointina etta kayttbaikana. Tasséa luvussa selvitetddn sita mihin
lampo6a talossa tarvitaan, miten sité tarvitaan eri vuosikymmenilla rakennetuissa
taloissa eri tavalla ja kuinka lammitykseen on vaikuttanut, milloin talo on raken-

nettu. Lisaksi on tarkoitus kertoa lammityksen ymparistoystavallisyydesta.
4.1 Mihin lampo6a tarvitaan?

Jokainen suomalainen koti tarvitsee lammitystad. Lampoa karkaa rakennuksesta
monella tavalla. Sitd poistuu alapohjasta ja ylapohjasta, mutta my6s ikkunoista,
iImanvaihdosta ja lampiméan kayttéveden mukana (Kuvio 13).

Haviot

Energialihteet L+ TNlmanvaihto
Limmitys - Ylapohja
Vedenlammitys > —  » Ulkoseint
Taloussihks =————+ . . E [.]_ Tikunat
Aurinko —_—
Thmiset SR _I_ ! * Alapohja

» Jatevest

» Nuut

Kuvio 13. Talon lampdenergiat (Holopainen, Hekkanen, Hemmila & Norvasuo
2007)

Taloon saadaan lampda muualtakin kuin lammadnléhteesta. Talossa asuvat ihmi-
set ja laitteet tuottavat lampda. Lampda saadaan myos auringosta ikkunoiden
kautta. Lampo6a haviaa talosta monista lahteista ja siitd syystd saneerauskoh-
teessa pitda ennen lammitysjarjestelman vaihtoa miettia mitd voidaan tehda

asunnon energiatehokkuuden parantamiseksi (Saasta energiaa 2013, 6.)
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Lammitys vie merkittavan osan kodin tarvitsemasta energiasta, joten lammityk-
sella on merkittdva osa talon kustannuksissa. Isokin investointi lAmmityksen sa-
neeraukseen voi nain ollen olla kannattava. Kodin energian kulutus jakautuu seu-
raavasti (Kuvio 14.)

Mihin lamp0a tarvitaan?

/
.

= Tilojen lammitys 40-60%
= Kdyttdveden lammitys 10-25%
Tuloilman esilammitys 5-15%

m Huoneisto ja kiinteistosahko 20-30%

Kuvio 14. Lammitysenergian tarve omakotitalossa (Motiva 2017; Energiateho-
kas koti 2016)

Tilastokeskuksen mukaan asumisen energiakulutuksesta suurin osa menee
asuinrakennuksen lammitykseen (Kuvio 15). Lammitykseen eniten kaytetty ener-
gialdhde oli vuosina 2008-2011 kaukolamp6, myo6s puuta ja sahkoéa kulutettiin
paljon (SVT 2012.)

5%vh
90 000

mAsuinrakennusten lammitys

2 000 Kaotitalouslaitteet

60 000

45000 4

30000

12000 -

2008 2009 2010 2011

Kuvio 15. Asumisen energian kulutus (SVT 2012)
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4.2 Lammitys eri vuosikymmenilla

Eri vuosikymmenilla rakennetut talo tarvitsevat eri tavalla lampoa kuten alla ole-
vasta kuvasta selvidd (Kuvio 16). Tama johtuu rakennusteknisista syista kuten
esimerkiksi eristyksestd, ikkunoista tai iimanvaihdosta. Naméa ovat myos niita ra-
kennusteknisia asioita joihin kannattaa kiinnittda huomiota siiné vaiheessa, kun
lammitysjarjestelma tarvitsee saneerausta. Mikaan maara lampdoa tuotuna taloon

ei ole riittavaa, jos sita ei pystyta pitamaan talossa (Isosaari 2012, 15.)

Puueristeinen talo
1940-1950 -luvulla

Talo 19560-1970
=luvulla

Talo 1970-1980
-luvulla

Talo
1990-2009

Nykyrnaaraysten
mukainen talo

Matala-
energiatalo
Passiivi-

talo kWh/m?

ALl L] L} L}

Lahde PRKK 0 50 100 150 200 250 300 350

Kuvio 16. LAmmityksen tarve eri aikakausilla (PRKK 2015)

Lammodnlahde valitaan riippuen siita, mikd sen ajan trendi on, mutta valintaan
vaikuttavat myds investointikustannukset, kayttéhinnat, maailmantilanne ja erilai-
set nakokulmat (esimerkiksi ymparistoystavallisyys). Naista esimerkkina oljykriisi
1980-luvulla ja siitd seurannut 6ljyn kayton vahentyminen lampdenergiana tai ta-

man hetken kasvava trendi ymparistoystavalliseen lammontuottoon.

1960-1970 -luvuilla pientalojen lammityksesta noin 50 % oli dljylammitteisia. Sah-
kolammityksen osuus oli noin 25 %. 1980-luvulla alkoi sahkélammityksen osuus
kasvaa pientaloissa, ollen suurimmillaan noin 60-70 % kaikista lammitysmuo-
doista (Kuvio 17).
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Lammitysmenetelmat eri vuosikymmenilla
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Kuvio 17. Lammitysmenetelmien osuus eri vuosikymmenilla (Holopainen, Hak-
kinen, Kouhia, Pulakka, Ruuska & Vares. 2013)

Viime aikoina trendi on puhunut erilaisten lampdpumppujen puolesta, kuten alla
olevasta kuvasta nakee (Kuvio 18). Lampdpumppuja on asennettu myos sanee-
rauskohteisiin.

60
H 2006

50 H2007
2008
i 2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Kuvio 18. Lammoéntuotto viime aikoina uusissa taloissa (Energiatehokaskoti
2016)
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4.3 Lammitysjarjestelmien ymparistoystavallisyys

Puut sitovat elinaikanaan yhta paljon hiilidioksidia kuin niita poltettaessa vapau-
tuu, ndin ollen puuta pidetd&n uusiutuvana energiana. Puun poltosta kuitenkin
irtoaa pienhiukkasia. Maalammaosta tulee vain vahan paastéja ja sekin pumpun
kayttamasta sahkosta. Kaukolammon paastot riippuvat tuotantotavasta, silla puu-

peraiset polttoaineet ovat ymparistoystavallisia jolloin myos niin tuotettu kauko-

lAmp6 luokitellaan ymparistoystavalliseksi (Kuvio 19) (llmasto-opas n.d.)

Ominaispaastokemoin 2009

(Poyry, Oljyalan Palvelukeskus)

hyotylampoa kohden

900
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200 +-

100 4-

04

m Oljiammitys
@ Oljy + uusiutuvat

@ Maakaasulammitys
O Marginaalisahko
O Keskimaarainen sahkd

® Maalampd - marg.sdhko
@ Maalampo - keskim. sahko

0 Kaukolampd - keskim
| Pellettilammitys
@ Puulammitys

M

kg/MWh a/MWh a/MWh g/MWh
Hiilidioksidi Typen oksidit Rikkidioksi Hiukkaset

Kuvio 19. Kaavio lammityksen paastoista (Oljyalan Palvelukeskus 2016)

Uusiutuvaa energiaa ovat:

Jos lammitysta ajattelee pelkastaan ymparistoystavallisesta ja kotimaisesta na-
kokulmasta ovat puu, pelletti sekd maasta ja ilmasta saatu lampd ovat ymparis-
toystavallisid ja kotimaisia tuotteita. Tukilammityksessa aurinkoenergia, tuu-

lienergia, ilmalampdpumput seka puuta ja pellettia kayttavat tulisijat ovat kaikki

puu ja pelletti,

maalampo,

kaukolampo (tuotantotavasta riippuen),

aurinko- ja tuulienergia (Energiatehokas koti 2016).

ymparistoystavallisia vaihtoehtoja.

Lahde: Laskelma lammityksen paastoista
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Asuminen on aiheuttaa suurimman osan suomalaisen hiilijalanjaljestd. Asumisen
hiilijalanjalki koostuu asumisen energiankulutuksesta, rakentamisesta ja korjaa-
misesta ja yllapidosta (Kuvio 20). Suurin osa hiilijalanjéljesta syntyy lammityk-
sesta (Heikkinen, Maenpéaa, Nissinen & Salo 2016.)

4500 kg CO.e per hié

4000

3 500

3000 W Energia

2 500  Paaoman
kuluminen

2000 B Muu yliEpito

1500
1000

N NEEEEEEEN

ﬂ ~ - -1 . -t L -1 - - -t -t -
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kuvio 20. Asumisen hiilijalanjalki paastélahteittain (Heikkinen ym. 2016)

Lammityksen energialdhteista selkeasti suurimman hiilijalanjéljen aiheuttavat

kaukolampo, sahkd ja 6ljy (Kuvio 21).

4000 kg CO.e per hid

3500

3000

2500

5000 - » Kaukolampd
= 53hkd

1500  Oliy

1000 = Muut

500

Kuvio 21. Asumisen hiilijalanjélki energiakulutuksessa (Heikkinen ym. 2016)
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4.4 Lammitysjarjestelmé saneerauskohteessa

Olemassa olevissa rakennuksissa lammitystavan valintaan vaikuttaa paljon se,
onko talossa vesikiertoista lAmmonjakoa. Vesikiertoisella lammonjaolla sanee-
rausvaihtoehtoja on paljon, mutta ilman sitd kustannukset voivat nousta liilan suu-
riksi paalammitysjarjestelméan osalta ja on keskityttava tukilammitysjarjestelmiin.
(Energiatehokas koti 2016.)

Rakennuksen koolla on iso merkitys lammitysjarjestelmén valintaan, silla mita
suurempi tai huonommin eristetty talo, sitd enemman se tarvitsee lammitysener-
giaa. Pieni ja energiatehokas talo ei tarvitse paljon [ammitysenergiaa (Kuvio 22)
(Laitinen 2010, 67.)

Sahkalammitys Eri jarjestelmat kilpailukykyisid Isompi kulutus tekee maaldmmdn
pelletit ja kaukoldmmaon kannattaviksi

Kuvio 22. Talon koon periaatteellinen vaikutus

Rakennuksen sijainti voi joskus rajoittaa lammitysjarjestelméan valintaa. Maape-
ran laatu ja tontin koko vaikuttavat siihen, voidaanko maalampépumpun tarvit-
sema vaakaputkisto asentaa. Porakaivo puolestaan edellyttaa, ettd peruskallio
on riittavan lahella maanpintaa. Kaukolammon ja maakaasun voi valita vain ole-

massa olevien jakeluverkkojen l&heisyydessa (Motiva 2016.)

Lammitysmuotojen hinnoissa on eroja. Toisissa investointikustannukset ovat

suuret, kun taas toisissa kayttokustannukset nousevat ylos (Taulukko 10) .
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Taulukko 10. Lammitysjarjestelmén remontin hinta-arvioita (Energiatehokaskoti

2017; Laitinen 2010, 66-84)

Lammitysmenetelma Investointi arvio euroa
Laitteet/ Asennus- | Yhteensa
tarvikkeet tyot
Suora séhkoélammitys 3500 2500 6000
Varaava sahkélammitys, 7000 4000 11000
vesikiertoinen lattialammitys
Oljylammitys, 8500 4000 12500
vesikiertoinen lattialammitys
Pellettilammitys, 9500 3500 13000
automaattisuus lisaa hintaa
Polttopuulammitys + varaaja 7500 2500 10000
Maalampod, 11500 8500 20000
vesikiertoinen lattialammitys,
lampokaivo (maapiiri n. puolet kaivon
hinnasta)
lImavesilampdpumppu 8000 3000 11000
Poistoilmalampdpumppu, 7000 2000 9000
ilmanvaihdon osuutta ei ole huomioitu
Kaukolamp®, littymismaksu 2500- | 3500 2000-4000 | 8000-
5000 12500
4.4.1 Lammitystavan valinnassa huomioitavia asioita

Nama asiat tulee ottaa huomioon lammitystapaa valittaessa:

investointikustannukset

energian hinta
kayttokustannukset
helppokayttoisyys ja huollon tarve
tilantarve

mabhdollisuus lisata lammonlahteita
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e ekologisuus ja hiukkaspaastot

e kayttoikd (Pesonen 2016)

Sopiva lammitysjarjestelma on aina talokohtainen ja kayttajakohtainen. Miettia
kannattaa myds sitd, kuinka kauan ja kuinka moni talossa asuu. Lammityslaitteet
hankitaan vuosikymmeniksi. Joskus maltti on valttia, eikéd kaikissa tapauksissa
kannata koko lammitysjarjestelmaa alkaa vaihtaa, varsinkaan jos kayttoikaa on
viela jaljella. Silloin miettia voi rinnalle tukilammitysjarjestelmaéa (Suomirakentaa
2015.)

4.4.2 Lammitysjarjestelmén elinkaari ja uusimiskustannuksia

Lammitysjarjestelmaa ei yleenséa kannata uusia osissa, vaan on jarkevampaa
miettid kokonaisuutta. Jarjestelmien tekniset kayttdiat vaihtelevat voimakkaasti
rasitusolosuhteiden ja erityisesti huollon ja kunnossapidon tason osalta. Saan-
nollisesti huollettuna ja kunnossapidettyna jarjestelmien tekninen ika voi olla tau-
lukossa esitetty pidempikin (Taulukko 11). (Energiatehokas koti 2016; Suomira-
kentaa 2015.)
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Taulukko 11. Lammitysmuotojen elinkaaria ja korjauskustannuksia (Energiateho-
kas koti 2016; Suomirakentaa 2016)

Lammitysmuoto Elinidanodote | Kustannus
Pellettikattila 20-30 vuotta
Pellettipoltin 10-15 vuotta | 1000e
Kaukolamp6/ldmmdnvaihdin | 20-30 vuotta | 5000e
Maaldampdpumppu 15-30 vuotta
Maaldmpd/kompressori 10-15 vuotta | 2000e
IIma-vesilampoépumppu 10-20 vuotta
llma-vesildmpd/kompressori | 10-20 vuotta | 1000e
Poistoilmalampopumppu 20-30 vuotta
Poistolamp6/kompressori 10-15 vuotta | 1000e
[Imalampopumppu 10-20 vuotta
Oljylammityskattila 20-30 vuotta
Oljysailio/oljypoltin 10-15 vuotta | 1000e

suora sahkolammitys
vesikiertoinen patteriverkko
vesikiertoinen lattialammitys

kiertovesipumppu
[amminvesivaraaja
kayttovesivaraaja
huonetermostaatit
patteriventtiilit

20-30 vuotta
40-50 vuotta
30-50 vuotta

20-30 vuotta
15-30 vuotta
10-20 vuotta
10-20 vuotta
10-20 vuotta
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5 NYKYISEN LAMMITYSJARJESTELMAN KARTOITUS

Toimeksiantajan nykyisen l[ammitysjarjestelman kayttéika on tullut tayteen lam-
monkehityksen osalta. Lammonjakojarjestelma on uusittu joitakin vuosia sitten.
Lammonkehitykseen kaytetty puukattila ja lammon varaamiseen kaytetty lammin-
vesivaraaja ovat molemmat alkuperéisia, joten niiden vaihdolla alkaa olla viime
hetki.

5.1 Kohde

Opinnaytetyon toimeksiantajan kiinteisto sijaitsee Utsjoen kunnassa, Rovisuvan-
non kylassa peltoalueiden keskelld, joen rannassa. Pihapiirissa on useita raken-
nuksia (Kuva 23). Talo on rakennettu 1982 ja sen pinta-ala on n. 160 m2. Talo on
puuvuorinen ja yksikerroksinen. Talossa on tehty energiaremonttia vuosien var-

rella. Lammonjakojarjestelma on uusittu 2010 ja ikkunat on uusittu osittain 2015.

Kuva 23. Kohde maaliskuussa 2017

Nykyinen l[ammitys tapahtuu p&dasiassa omasta metsastda hankitulla puulla.
Puuta on myds joinakin vuosina jouduttu ostamaan metsahallitukselta, mutta sii-
nakin tapauksessa puut on haettu itse metsasta heidan osoittamiltaan alueilta.

Lammitykseen on myds jouduttu kayttdmaan jonkin verran sahkoa.



Kuva 24. Nykyinen puukattila maaliskuussa 2017
Nykyinen l[ammityskattila on Korsnésin tehtaiden valmistama (Kuva 24) alapalo-
kattila. Puuta on poltettu yksi pesallinen kerralla. Lammityskattilan tekniset tiedot

l6ytyvat alla olevasta taulukosta (Taulukko 12).

Taulukko 12. Puukattilan tekniset tiedot

Puukattilan teknisen tiedot

Malli 5154
Valmistusvuosi | 1981
Teho 20W
Tilavuus 0,14m3
Rakennepaine |1,5bar

Lamminvesivaraaja on myds noin 35 vuotta vanha. Alla olevassa kuvassa (Kuva
25) nakyy lamminvesivaraaja, paisuntasailio ja kuivumassa olevaa puuta. Lam-
minvesivaraajan tekniset tiedot 16ytyvat taulukosta (Taulukko 13). LAmminvesiva-
raaja on pois kaytostd kesdaikoina, jolloin kaytetd&n pienempaa vesivaraajaa

(300 I) kayttovedenlammitykseen.
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Kuva 25. Lamminvesivaraaja

Taulukko 13. LAmminvesivaraajan tekniset tiedot

Lamminvesivaraajan tekniset tie-
dot

Malli 3681
Valmistusvuosi 1981
Tilavuus 2000l
Kayttopaine 150 bar
Kierukan lammitysteho | 35l/min

Lammaonjakojarjestelma on uusittu 2010 ja se on 2-putkinen patterijarjestelma,
jolloin putket uusittiin, mutta itse patterit vain ilmattiin. Liséksi kosteissa tiloissa
on sahkolla toimiva lattialammitys. La&mmon saat6 tapahtuu patteritermostaatein,
seka kiertovesipumpun manuaalisella kaytolla.
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5.2 Energian tarve

Kohteessa on kaytetty vuosittain noin 15 m? puuta ja sen lisaksi noin 13 000 kwWh
sahkoda lammitykseen perustuen toimeksiantajan séhkoélaskuihin.

Liséa tietoa energian tarpeesta on saatu myos sahkdlaskuista. Alla olevasta kah-
desta taulukosta on saatu vuoden 2014 kokonaissahkonkulutukseksi 21 216
kWh. Vuoden 2015 kokonaisséhkonkulutukseksi saadaan 19 818 kWh (Taulukko
14) ja vuoden 2016 kokonaissahkokulutukseksi 15 265 KWh (Taulukko 15). Kes-
kiarvoksi saadaan 18 766 kWh.

Taulukko 14. Sahkon kulutus kohteessa 2013-2014

Energia (01.2014 - 12.2014)
kWh 3 0000

2 000,0
1 000,0 I I B |
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Energia 2013 vertailujakso [l Energia 2014
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Taulukko 15. Sahkon kulutus kohteessa 2015-2016

Energia (01.2016 - 12.2016)
kWh 3 0000

2 000,0

| N -, ~I £ | - -
111
2 3 B 5 6 7 0
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Energia 2015 vertailujakso Il Energia 2016

Vuosikulutuksessa on melko paljon heittoa eri vuosien valilla, varsinkin loka- ja
marraskuu vuosina 2014 ja 2015 ovat tuoneet energiankulutuspiikin. Poikkeamat
eivat selity pelkastaan saaolosuhteilla, vaikka niilla onkin jonkin verran asian
kanssa tekemista. Naina vuosina on ollut sellainen tilanne, etta aktiiviselle puun-
poltolle ei ole tuona ajankohtana ollut mahdollisuutta ja nain ollen on jouduttu
kayttdmaan enemman sahkoa lammitykseen. Sahkoa on kaytetty verrattain pal-
jon lammitysenergiana, joten sen muuttaminen johonkin toiseen, esimerkiksi

maalampoon voisi tuottaa saastoja.

Alla oleva laskelma on tehty Omakaotiliiton paastdjen ja energiankayton laskurilla
(Kuvio 26). Laskuri antaa myds arvion saastdista lammitysjarjestelmaa vaihta-
malla (Taulukko 16). Laskurissa on vaihtoehtoina kaukolampd, pelletti ja maa-
lamp6. Naistd kolmesta vaihtoehdosta kaukolamp6 ei ole mahdollinen sijainnin
takia ja pelletti ei ratkaisuna polttopuuhun tuo suuria muutoksia.
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PAASTOLA 1 OMAKOTILITTO

FAREAMARN ASLIISEN PLADLESTA

paistdjen ja energiankdyton las)

PAASTOTO DISTUS v¥hteenveto laskennan tuloksista

Kiinteistd Badjidallu Asukasluku 2,0
Laskentajakso 12kk Kunta Utsjoki
Lammin nettaala r 159 Sadwyihyke 4
Rakennusvuosi 1982 Laskentapvm. 24.3.2017
Peruskorjausvuosi Laskija Tarja Bjarkberg
LEmmitysmuodot 'E'Ihk:ﬂé:lln‘lnl‘!'lt\,' Kaukoldmpa | Oljyldmmitys Poﬂltt?pu"u Pelletti Muu
Kaytbssd Kaytdssd
lImalampdpumpp ei ole kaytdssa
Maaldmpdpumppt ei cle kaytdssd S&hkdn keskihinta 11,11 c/kWh
Sahkdsopimus Padstdllinen Laskelmassa sahkdn padstékerroin on 300 g CO./kWh
Sshkan keskihinta on (laskut yhteens sl kulutus yhteenss]
Paastotfvuosi kg CO; kg €Oz / m* kg CO/m® | kg COz/henk. kg COL/€ Paastoluokka
1 [Lammitys 4445 28,0 116 7223 7,00
2 |Taloussahkd 1380 B7 3,6 690 2,70 2
3 |Muu toiminta ] 0.0 0,0 ] Ei lasketa Padstdilla
4 |Yhteens3 5825 36,6 15,2 2013 2,91 36,6
L ammitys sisaltEs iimalimpopumppujen sdhkonkulutuksen ja puiden polton paastot + Pagsdlkust. | kg CDJI'I'IZ,\I'
Ostoenergian kWh/vuosi | kWh/m* v | kwh/m® v g e
kulutukset/v PaaStOt
Lamm. brutto (1 31591 199 B2 W Limmitys
Taloussahkd 45599 29 12 m Taloussihkd
S&hkdn kul. yht. 18000 113 47
[1LEmmitysenergian bruttokulutus tarkoittas |ammityssahkon seks k3utettyjen 0%

tarkastellaan paltoaineiden koko energiasis Skag100 <0 kydtysuhteella,
Taulukka ei siz5llE mahdallisten |smpdpumppujen tuottamia iimaisenergioita.

Kustannukset £fv £/m*v €fm’y

vuodessa

Lammitys 1485 9,37 3,88

Taloussahkd 511 3,21 1,53

Muu toiminta 0 0,00 0,00

Rakennuksen toteutuneiden kulutusten mukaan laskettu Ev-luku on 233 k'l.".l'h_."'n'll Tulostusohje
Vuodesta 2012 vudisrakennuksen laskennallinen E-luku saa olla enintéir] 162 k'l.".l'h_.l'n'l-‘

E-luku ja Ev-luku eivit ole tivsin vertailukelpoisia. E-luku lasketaan uudelle rakennukselle teoreettizesti ns. standardik dyttotilanteessa.
Ev-luku lasketaan rakennuksen toteutuneista kulutuksista. Katso lisStietoja laskurin kohdasta 7.

Eri padstiluokkien raja-arvot

P gstithuosi Pisstaluckat ja niiden raja-arvot kg COz/m® v

1 2 3 4 5
kg COzimz Wihginen  |Melko vshiinen| Tavanomainen | Melka runsas | Erittdinronsas
Alaraja 0 16 41 67 3z
“'lgraja 16 41 BT 92 Ei ylSrajaa

P&zstoluokkien raja—arvot perustuvat toistaiseksi alustawviin tietoihin, joita tarkennetaan myShemmin tilastoaineiston kartuessa.

Kuvio 26. Laskelma rakennuksen kulutuksen mukaan
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Taulukko 16. Lammitysjarjestelman vaihtamisesta aiheutuvat saastot

Sadhkoéldmmityksen vaihtaminen
Kiint. nimi | Badjidallu
Sdhkid kdytetddn Iimmitykseen

Vaikutus Ev-lukuun
Mukyinen Ev=lubu, kwhim® v 233

LEmmitwssshkin kaorvaaminen muuttaisi Ev-lukua

Ui Ev-lubu (s55wwshuke 1) alisi k'whim®, v

Pellettilamm.| Maalampd | Kaukolampo

158 154 155
Vaikutus hiilidioksidipdgstaihin
Mukyizet pa&stdt uht, kg COM 5825

Lamm. z3hkén korvaaminen muuttaisi paastéis

Uudet hiilipaastat yhteens3 olizsivat kg CO, M

Pellettilamm.| Maalampd | Kaukolampd
2544 3415 5351
Vaikutus energiciden kulutuksiin
Mok, lsmmitgsshks, kwhiv | 13401

Lamm.z2hkén korvaaminen muuttaisi kulutuksia

udet |smmituzenergian kulutukset olisivat

Pellettilamm.| Maalampd |Kaukolampd
Pelletejs SEhkas Kaukolsmpis
kale kel My
4359 5368 15,42
Lammityssahkin kulutus KWh/v
L) Ylld oleva | 0

Lammityksenkustannusarvio €fv

Pellettilamm.| Maaladmpd |Kaukolampd

Uusi korvazva

1177 596 1234 energiamuots
Muut = Siluw st
o 1] 0 lsm. muaodot uht,
L ammitys
1177 506 1234 uhteenzs v
Kust. muutos
-312 -893 -255 £fv
Sadstod Sagstoa Sagstod

5.3 Tarvittavat muutokset

Lamminvesivaraaja on tullut kayttoikansa paahan. Myods puukattila on saman
ikainen. Kiertovesipumppu on uusittu [Ammadnjakojarjestelmén uusinnan yhtey-

dessa eikd lammonjakojarjestelmaa kannata juuri nyt muuttaa.
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Lammitysjarjestelman uusimisen lisaksi kohteessa on tehtava eristyksen lisdys
ylapohjaan, sokkelin eristys, seka ikkunoiden ja ovien tiivistys. Muutoksia vaatii
myds pannuhuoneen vieressa oleva puiden sailytystila, joka jarjestelman valin-
nasta riippuen otettaisiin muuhun kayttéon. Nain ollen siita tilastakin pitaisi tulla
lAmmin. N&amé& ovat rakennusteknisia asioita eiké niita tulla kasittelem&an tassa

opinnaytetydssa.

5.4 Asukkaiden toiveet

Talossa on tehty pienté pintaremonttia vuosien varrella. Siihen on kuulunut myoés
suihkun lattian lattialammitys. Lammitysjarjestelmalta toivotaan helppoutta ja vai-
vattomuutta, kestavyytta ja tilan vapautumista muihin kayttotarkoituksiin (Kuvio
27).

Helppokayttoisyys,
Lisa4 tilaa, pieni huolettomuus,
investointi, kayttoika, vaivattomuus,
huoltovapaa, lisaa kayttokulut alas

vapaata aikaa

Investointi kannattaa,
Oma kunto, talon arvo,
tulevaisuus,
Mahdollisuus lisata ympaéristoystavallisyys
lAmmanlahteita

Kuvio 27. Uuteen lammitysjarjestelmé&én vaikuttavat asiat
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6 MAHDOLLISET LAMMITYSVAIHTOEHDOT

Ymparistoystavallisyys ja tilantarve lammitysjarjestelméaéd miettiessad sulkevat
pois pelletti- ja 6ljylammityksen, joten niité ei kasitella mahdollisina vaihtoehtoina.
Kaukolampo ei ole sijainnin puolesta mahdollinen. Poistoilmalampé ei ole mah-
dollinen ilmanvaihtoputkiston puuttuessa. Jaljelle jaavia erilaisia lamp6pumppuja
(maalampo ja ilma-vesilampd), hybridilAmmitysta ja sdhkolammitysta kéasitellaan
tarkemmin. Nykyisen puulammityksen uusimistakin pohditaan, vaikka sita ei pi-
detd vaihtoehtona koska tulevaisuudessa jaksamisen kanssa voisi tulla ongel-
mia. Osalammityksena puuta tai pellettia voisi esimerkiksi tulisijan muodossa aja-
tella tukemaan lammitystd. Kustannukset ovat tarkedssa osassa valintaa teh-
dessa, vaikka tarkedampé&a on saada toimiva jarjestelma, johon voidaan luottaa.

6.1 Maalampdpumppu

Maalamp6épumpun hyvia puolia ovat esimerkiksi ymparistoystavallisyys, helppo-
kayttoisyys ja huolettomuus. Investointina maalampo on kallis, mutta se ei kritee-
rinda ole haitallinen. Maalammon kayttokustannukset ovat alhaiset, jolloin mahdol-
lisen investoinnin takaisinmaksu pystytdan hoitamaan tehdyilla saastoilla. Siihen

voidaanko maalampoa kohteeseen asentaa vaikuttaa eniten maapera.

Maalampo6a suunnitellessa maapera pitaa aina tutkia tapauskohtaisesti. Tata tie-
toa varten selvitettiin naapureilta osaavatko he kertoa maaperasta enemman.
Saimme tietoon, ettd naapuri oli kaivauttanut kaivoa jokin vuosi aiemmin ja 57
metriin mennessa maapera oli normaalia hiekkamaata, eika kallio ollut tullut vas-
taan (Harkonen 2017). Toinen naapuri osasi sanoa, ettd vanha joen pohja tulee
vastaan noin 60 metrissa (West 2017). Naista tiedoista paateltiin, ettad ainakin 60
metrid kaivoa tarvitaan ennen kuin kallio saavutetaan. Kysyttdessa tarjouksia
maalampokaivoja tekevilta yrityksiltd hinnaksi tuolla alueella tuli 7 000-10 000
euroa riippuen siitd, milloin kallio tulisi vastaan. Ongelmaksi koitui maaperan
hiekkapitoisuudesta johtuen myds se, ettd lammitystd varten kaivon syvyyden
kallion l6ydyttya tulisi olla noin 170 metria (Malo 2017), jolloin lampdkaivon hinta
nousisi kohtuuttoman kalliiksi (Liite 2). Poraus tuossa sijainnissa nailla tiedoilla ei

siis ole kannattava vaihtoehto.
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Vaakaputkistoa tarvitaan n. 700 metria taman kokoiselle talolle. Koska ei ole suo-
siteltavaa asettaa putkistoa alueelle, jossa tehdaan esimerkiksi talvella lumitoita
traktorilla tai jossa on jotain muuta vastaavaa liikennettd, putkisto joudutaan si-
joittamaan n. 30 metria talosta sivulla olevalle pellolle. Tama 30 metrid suositel-
laan eristamaan siita syysta, etta putkien paalla ajetaan talvella kelkoilla. Eristetty
putken osa ei tuota lampda ja nain ollen putkea tarvitsee noin 60 metria tuota 700
metrid pitempi patka. Yhden keruupiirin pituudeksi ei suositella yli 400 metria,
joten tassa tapauksessa kaksi tai jopa kolme lyhyempaa keruupiirid olisi jarke-
vampi ratkaisu. Keruupiirin putkien valilla suositellaan olevan noin 1.5 metria.

Putkisto vie siis aika laajan alan maata (Rintamé&ki 2017.)

Maalampo6a on asennettu useisiin saneerauskohteisiin lahialueilla. Ratkaisut ovat
olleen toimivia. Joissakin kohteissa porakaivon teko on ollut kallista, toisissa kal-
lio on I6ytynyt melkein heti maanpinnan alta. Maalamp6a on tehty myo6s vaaka-
putkistolla saman tyyppisessa (peltojen keskella oleva tila) sijainnissa noin 10

kilometria pohjoiseen (Laajalahti 2017.)

6.2 Illma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampdpumppu ei lammita juuri niind kuukausina, kun lammityksen tarve
on suurin. Vaihtoehtona tama kay siis vain, jos talossa on myads jokin toinen lam-
monlahde. Talvi on pohjoisessa pitka ja nain ollen kayttokustannukset eivat pie-
nenisi vaan jopa nousisivat, koska nykyisellaan lammitys tapahtuu omalla puulla.
Lahialueella sijaitseva kokoluokaltaan samankokoinen talo, joka on kauttaaltaan
remontoitu, kayttaa talvikuukausina sahk66n noin 350 euroa kuukaudessa. Kus-
tannuksena se tuntuu suurelta, jos kuluna on myos saneeraukseen otettu laina.
Samassa kayttokohteessa kondenssivesi on tuottanut huolto-ongelmia talvella.
Tahan ongelmaan ilma-vesipumppuvalmistajat tarjoavat ratkaisuna lammitettya
kondenssivesiputkea, jolla vesi johdetaan routarajan alapuolelle (Laajalahti
2017.)

Oleellinen tekninen ero maalampdpumpun ja ilmavesilampdpumpun valilla on,

ettd ilmavesilampopumppu tekee toité tarpeellisella teholla ja maalampdpumppu
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taydella teholla. Kaynnistyskerroilla on aivan ratkaiseva merkitys laitteen elinian
kannalta. Jos maalampd ylimitoitetaan, lyhytta patkaa kayva isotehoinen pumppu
kuluttaa nopeasti itse itsensa loppuun (Rintamaki 2017.)

Toisena lammaonlahteena voisi ajatella puuta. Se onnistuisi, jos olisi hybridiva-
raaja ja siihen lammadnkehitykseksi puukattila. Aikaisempiin tietoihin perustuen
puuta jouduttaisiin kayttdamaan kovilla pakkasilla lammitykseen, mutta muina ai-
koina ilma-vesipumppu hoitaisi lAmmityksen. Hybridivaraajaan olisi mahdollista

lisata esimerkiksi aurinko- tai tuulienergia myéhemmin.

Valintaa helpottamaan kaytetdan saatietoja Utsjoella (limatieteen laitos). Keski-
lampdotilatietojen perusteella 7 kk vuodesta keskilampétila on pakkasen puolella
(Taulukko 17). Niihin tietoihin perustuen ja oman kokemuksen mukaan pakkas-
paivid kertyy marraskuusta lahtien helmikuun loppuun niin, ettd ainakin puolet
kuukauden paivisté ovat alle -10 astetta. Naina paivind pumppua ei voida kayttaa
lammitykseen. Lokakuussa ja maalis- toukokuussa on viela pakkaspaivia. lima-
vesipumpun lampokertoimet patteriverkostolle, jonka vesi pitdd lammittaa noin
65 asteeseen pakkasella (-2 astetta) on alle 2 (NIBE 2016b). Nain ollen ilmave-
sipumppu ei ratkaisuna ole tassa sijainnissa kannattava, ellei halua jatkaa aktii-

vista puunpolttoa.

Taulukko 17. Keskilampatila Utsjoen kunnassa 1981-2010 (limatieteen laitos
2017)
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6.3 Sahkdélammitys

Vanhan varaajan lampdhéavi6 on usein suuri, joten jo pelkastaan varaajan sanee-
raaminen voi olla tehokas keino saastaa lammittamisessa. Sahkdkattilassa va-
raaja on tilavuudeltaan n. 200 litrainen ja se tuottaa talon tarvitseman lammitys-
energian ja lampiman kayttbveden. Lampd jaetaan huoneisiin vesikiertoisella
lammaonjakojarjestelmalld, joka on jo olemassa. Vaihtoehtona tata on harkittava
siina tapauksessa, etta mikaan muu vaihtoehto ei sovellu kohteeseen. Nykyisel-
la&nkin varaajassa on sahkodvastus, joten kayttokuluja tama vaihtoehto ei varsi-
naisesti alenna, vaikka vanha vesivaraaja ja polttokattila eivat huolloista huoli-
matta ole enda olleet parhaiden paiviensa tehoisia. TAhan ratkaisuun paadytta-
essa kaikki keinot talon lammaoneristamiseen kannattaisi kayttaa, jolloin voitaisiin
saada pienia lisdsaastoja kayttokustannuksiin. Pitaisi myds selvittda voitaisiinko

saastoja saada patteriuudistuksin.

6.4 Hybridilammitys

Hybridilammityksen lammonléhteina voivat toimia esimerkiksi vesikiertotakka,
aurinkokeraimet tai vesikiertokiuas ja varaajana hybridivaraaja. Lammontalteen-
ottopiipun voi yhdistaa tahan pakettiin. Kéytdssa on nyt puulla lampiava kiuas ja
puukattila eli piiput olisivat talossa jo valmiina. Niiden vaihtaminen vesikiertoisiin
voisi olla varteenotettava vaihtoehto, jos puulammitysta haluaisi viela jatkaa. Jos
tahan yhdistaisi viela esimerkiksi ilma-vesilampépumpun niin puunpolton vaiva
vahenisi, ainakin kesdaikaan. Tata voisi harkita myés maalammon rinnalle koville
pakkasille, jolloin maalampdpumpun sahkonkulutus on korkealla tasolla. Jos
maalampo kuivan maaperan takia ei riittaisikdan koko lammitysenergian tuotta-
miseen voitaisiin tukea sita tulisijalla eika tarvitsisi kayttaa pelkastaan vastuksia
lisdlammitykseen. Aurinkokeraimet ja aurinkopaneelit voisi jattaa tulevaisuuteen
viela talla hetkelld, mutta varauksen siihen voisi tehda hankkimalla sellaisen va-
raajan, johon ne voi jalkikateen asentaa. Hybridilammityksessa lammaonlahteena
voi kayttaa lahes mité vain (Kuvio 28) (Kaukora Oy 2017.)


http://www.ekolammox.fi/tuote-osasto/vesikiertotakka/
http://www.ekolammox.fi/tuote/ensol-aurinkokerain/
http://www.ekolammox.fi/tuote-osasto/kiuaslampo/
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Kuvio 28. Hybridilammitys (Kaukora Oy 2017)

6.5 Vertailu

Tassa luvussa kaydaan lapi mahdollisten vaihtoehtojen investointi- ja kayttoku-
luja ja lisdksi arvioida ratkaisujen sopivuutta kyseiseen kohteeseen asukkaiden
toiveet huomioon ottaen. Alla oleva taulukko (Taulukko 18) kokoaa asukkaiden
toiveet verraten niitd mahdollisten lammitysjarjestelmien ominaisuuksiin. Taulu-

kon mukaan asukkaiden toiveita vastaisi parhaiten maalampd ja sen jalkeen il-

mavesilampo ja sahko.
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Taulukko 18. Asukkaiden toiveiden vastaavuus mahdollisiin vaihtoehtoihin

Maa-
Toiveet lampd llmavesilampo ja puu | Sahko limavesilampo ja sahkod
Pieni tila X X X X
Pienet investointikus-
tannukset X
Pitka kayttoika X
Vahainen ajankaytto X X X
Lisdlammonlahteet X X X X
Huolettomuus X X X
Helppo kayttoisyys X X X
Pienet kayttokulut X X X
Ympadristoystavallisyys X X
Talon arvo nousu X X X

Lammitysjarjestelmissé on erilaiset investointikustannukset. Alla olevasta kuvi-

osta (Kuvio 29) selvida, ettd maalampd on investointikustannuksiltaan suurin. Ar-

vio kuluista perustuu saatuihin tarjouksiin ja aiempiin kustannusarvioihin (Tau-
lukko 10) ( Liite 3). Alla olevat kuviot (Kuvio 29 - Kuvio 32) perustuvat liitteen 1

arvoihin.
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o lima-vesilampd ja sahkd

Kuvio 29. Lammitysjarjestelman investointikustannukset

S5dhkd

Eri lammitysjarjestelmista syntyy erilaisia kayttokuluja. Kayttokuluarviot on tehty

perustuen rakennuksen nykyisiin kayttokuluihin ja arvioituihin saastoihin. Maa-

lampdpumppu kuluttaa noin kolmanneksen s&hkodon verrattuna, ilmavesilampo-
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pumpulla sdéstd on noin 40 prosenttia sahkoon verrattuna. limavesilampépum-
pun ja puulammityksen kayttokuluihin ei ole laskettu kuluja puun hausta metsasta
(Kuvio 30). Maalampopumppu on kayttokuluiltaan edullisin.

Kayttokulut
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m Maaldmpd @ lima-vesilimpd ja pun @ lima-vesilampd ja sahkd S&hko

Kuvio 30. Lammitysjarjestelman kayttokulut

Nykyiseen kulutukseen verrattuna lammitysjarjestelman uusiminen toisi jonkin
verran saastoa riippuen siitda mihin lammitysratkaisuun paadyttaisiin. Selkeasti
eniten saastoa kayttokuluihin tulisi maalammaon asennuksella. (Kuvio 31)
Saasto alkaisi syntya vasta sen jalkeen, kun laitettu investointi olisi maksettu

pois. Investointi maalampdon on verrattain suuri ja nain ollen maksuaika pitka.

Saasto
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Kuvio 31. Lammitysjarjestelman uusimisesta saatu saasto



53

Laskemalla pelkastdédn saatu sdastd pankkien lainalaskurissa lainaerien mak-
suun (1000 euroa 12 osaan eli n. 83e kk) takaisin maksuajaksi saadaan 18
vuotta. Kymmenen vuoden takaisinmaksuajalla kuukausiera olisi noin 140 euroa.
Viiden vuoden maksuajalla kuukausiera olisi noin 265 euroa. Nama ovat lasku-
reiden antamia viitteellisid arvioita (Kuvio 32). Lainaa varten jokainen hakija saa

oman tarjouksen (Osuuspankki lainalaskuri 2017).

Laina
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Kuvio 32. Lainojen takaisinmaksuaika arvioita maalammaon investoinnissa

Muilla lammitysjarjestelma vaihtoehdoilla (ilma-vesilampdépumppu ja puu ja ilma-
vesilampopumppu ja sahko) takaisinmaksu aika kayttamalla pelkastaan tehtyja
saastoja on 18 vuotta. 10 vuodessa kuukausi erd on 102 euroa ja viidessa vuo-
dessa 194 euroa kuukaudessa. Sahkolammityksen valinnassa ei synny saastoja

vaan lammityskulut kasvavat.
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7 POHDINTA

Lammitysjarjestelmamuutos voi olla erittain vaikea, jos selkeaa vaihtoehtoa ole-
massa olevan lammitysjarjestelman korvaajaksi ei ole. Eri laitteiden valmistajat
ja eri lampdenergian tuottajat valmistavat oppaita, joissa kehutaan heidan val-
mistamiaan tai tuottamiaan tuotteita. Tietoa on paljon saatavilla myds niin sano-
tusta riippumattomasta lahteesta kuten esimerkiksi Motiva. Liséksi uusia jarjes-
telmia on kehitteilla koko ajan ja erilaisia vaatimuksia asetetaan taloille esimer-

kiksi energiatehokkuudessa.

Lammitystapa vaikuttaa talon elinaikaisiin kustannuksiin ja ymparistévaikutuksiin.
Kustannuksiin kuuluvat investointi- ja kayttokustannukset seka mahdolliset huol-
lot ja korjauskulut. Lammitystavan valintaan vaikuttaa myos se kuinka paljon sii-
hen halutaan investoida. LAmmitystavan valintaan vaikuttaa myos asukas. Osa
lammitysmuodoista tarvitsee hyvinkin aktiivista toimintaa asukkaan osalta, kun
taas osa ei vaadi kuin pientd huoltoa muutamia kertoja vuodessa. Lammitystavan
valintaan voi vaikuttaa my6s rakennuksen sijainti, rakennuksen koko ja maapera,
jonka paalle rakennus on rakennettu. Joissakin tapauksissa jo nama sulkevat
pois osan lammitystavoista. Toisissa tapauksissa esimerkiksi kaukolampéver-
koston saatavuus voi niin sanotusti pakottaa littymaan kaukolampdverkkoon,
vaikka halukkuutta esimerkiksi maalammon asennukseen olisi. Olemassa ole-
vissa taloissa lammitysjarjestelman valintaan vaikuttaa myds lammonjako, ellei

siihenkin aio tehd& muutoksia.

Yhtéa oikeaa lammitystapaa ei siis ole. Kuinka siis valita se juuri sinun talolle oikea
lAmmitystapa? Apua voi hankkia esimerkiksi kunnan tai kaupungin korjausraken-
tamiseen perehtyneelta asiantuntijalta. Tee se itse ihmiselle I6ytyy oppaita kirjas-
tosta, joilla padsee alkuun. Isoissa muutoksissa asiantuntijan arvio on paikallaan.
Vaarilla muutoksilla voidaan saada saastojen sijaan aikaan vahinkoa. Lampaojar-
jestelma ikdantyy kuten mika tahansa asia, eli sen elinkaari kannattaa ottaa huo-
mioon muutoksia tehdessa. Jossakin vaiheessa talon ikaantyessa sen remonttia
kannattaa alkaa suunnitella, huolimatta siita, etta sille ei olisi viela tarvetta. Talla
tavalla varmistetaan se, ettéa on toimintasuunnitelma, jos tapahtuu jotain odotta-

matonta. Riittdva paneutuminen asiaan odottamattoman asian tapahtuessa myos
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estaa hatikoidyt paatokset. Monille voi tosin olla vaikea tehdé objektiivisia paa-
toksia, jos muutoksella on kiire. Suunnitelma auttaa my0s siing, etta ei kay niin,
ettd jokin muutos todetaankin huonoksi tai tarpeettomaksi uuden muutoksen tul-

lessa ajankohtaiseksi.

Kohteessa on tehty remonttia vuosien varrella. Sisapintoja, ikkunoita ja [Ammon-
jakoa on uusittu tarpeen tullen. Talon ikdantyessa olisi kannattanut tehda pitka-
kestoinen suunnitelma eri laitteiden ynna muiden tavaroiden ikaantymisen va-
ralle. Nain olisi voinut sdéstaa rahaa. Nyt lammonjako on uusittu aiemmin ja lam-
montuotto ja -kehitys pitaisi uusia jalkikateen. Lammadnjaon uusimiseen tuli pa-
kottava tarve putkiston rikkoontumisen myota, silloin asialle tehtiin juuri ne toimet,
jotka olivat tarpeellisia. Esimerkiksi pattereita tai termostaatteja ei uusittu ollen-

kaan.

Kohteen lampdenergian l&hteeksi valikoitui maalampo vaakapiirilla ja tukilammi-
tysmuodoksi tulisija ja maalampdpumpun sahkodvastukset. Tahan paadyttiin,
koska lammitettdva ala on verrattain suuri ajatellen pelkkaa sahkolammitysta,
maata maalammon vaakapiirin asennukseen on kaytettavissa talon ymparis-
tossa, maalampo on ollut suosittua useissa saneerauskohteissa lahialueilla hy-
villa kayttokokemuksilla, kaytetyt investointikulut voidaan kattaa tehdyilla kaytto-
kulusaastailla, jarjestelman pitaisi olla huoleton, paikallinen LVI asentaja pystyy
tekemaan huolto- ja sdatétoimenpiteet ja saadaan lisatilaa. Tulisijan asukas ha-
luaa sailyttaa tukilammitysmuotona, lisdksi puiden polttaminen ja metsasta hake-
minen on kuulunut asukkaan elamaan aina ja siitd kokonaan luopuminen ei tun-

tunut luonnolliselta.

Opinnaytetyon tekeminen on ollut kokemuksena hyva ja on tuonut paljon lisatie-
toa valitusta aiheesta ja my0s taloteknisista asioista. Jokaisen omassa kodissa
asuvan kannattaa olla kiinnostunut paljonko energiaa oma koti kuluttaa ja kuinka
siihen voidaan vaikuttaa. Itsekin omassa kodissa asuvana olen I6ytanyt paljon
hyodyllistéa tietoa omaa kotia ajatellen ja tulevaisuuden remontteja ajatellen.
Opinnaytety0 on hyodyllista luettavaa kenelle tahansa talonsa lammitysjarjestel-
man saneerausta pohtivalle. Teoria osuus on pintaraapaisu erilaisista lammitys-

jarjestelmisté ja niita harkitsevan kannattaa hakea lisétietoa siitd jarjestelmasta
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josta tai joista kiinnostuu. Omasta lAmmitysjarjestelmésta on hyva tietaa ainakin
niiden ika ja kayttdika, kuinka jarjestelma toimii ja paljonko se kuluttaa energiaa.
Talléin on mahdollista suunnitella etukateen millaisia muutoksia tehdé, kun mah-
dollinen laite tulee kayttéikansa paahan tai jos esimerkiksi energiankulutuksessa

tapahtuu muutoksia niin osaa alkaa etsia mahdollista ongelmakohtaa.

Tyon tarkoitus oli I6ytda vaihtoehtoja lammitysenergian l&hteeksi saneerattavaan
kohteeseen, jossa oli puulammitys. Tyé6ta tehdessa etsittiin seka niin sanottua
rippumatonta tietoa, seka tietoa jokaiselle lAmmitysjarjestelmalla sita kyseista
tuotetta tuottavalta tai myyvalta osapuolelta. Nain pyrittiin saamaan kasitys mita
ominaisuuksia kukin ns. omaa jarjestelmaa kauppaava piti olennaisena myynti-
valttina. Talla tavalla saatiin kerattya kaikista jarjestelmista plussat ja miinukset.
Liséksi tutkittiin, mitkd mahdollisuudet kyseisessa muutoskohteessa oli olemassa
olevien ratkaisujen ja sijainnin pohjalta. Tydssa haluttiin 10ytaa ominaisuudet,
jotka ovat téllaisessa muutoksessa ratkaisevia tekij6itd. Mielestani onnistuin hy-
vin, eli tydn pohjalta pitaisi syntyéd hyva kasitys siitd, ettd mitka ovat kunkin lam-
mitysjarjestelman hyvia ja huonoja puolia, seka mitka ominaisuudet voivat estaa
jonkin muutoksen. Nailla tiedoilla lammitysjarjestelmamuutoksessa pitaisi paasta
hyvin alkuun. Yksityiskohtiin ei jokaisen lammitysjarjestelman osalta voinut sy-
ventyd, koska kasiteltiin niin useaa lammitysjarjestelmaa. Liséksi jokaisella sa-
neerattavalla talolla on omanlainen lammitysjarjestelma ja sen muutoksessa yk-

sityiskohdat pohjautuvat olemassa oleviin ratkaisuihin.

Tyossa kaytetiin monia lahteitd: sahkoisia, kirjoja, lehtiartikkeleita, oppaita, tilas-
toja, haastatteluja ja tutustumista varteenotettaviin lammitysratkaisuin. Talla py-
rittin saamaan mahdollisimman laajasti tietoa erilaisista lammitysratkaisuista,
jotta tieto ei pohjautuisi vain yhteen lahteeseen. Tuloksena saatiin aikaan vaihto-
ehtoja ja hyvat perustelut poissuljetuille vaihtoehdoille. Nain ollen toimeksianta-

jalla on hyva pohja lammitysjarjestelman muutokseen.
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