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1 JOHDANTO

Aihe opinndytetyohoni tuli tyoeldman kohteesta, jossa perusparannetaan kotilampo -
ilmalammitysjarjestelmaé. Tyon tarkoituksena on tutkia ilmalammitysjarjestelman
ldammonldhteen saneerausta asiakkaan ndkokulmasta. Mita lammaonléahteen valitsemi-
nen vaikuttaa rakennuksen lammityskustannuksiin ja elinkaareen suhteessa investoin-
tikustannuksiin. Lisédksi tarkoituksena on selvittdd onko lammitystavalla erityista
merkitysta lammonjakotavan ollessa ilmaldmmitys. Tyossé kasitelldén olemassa ole-
van rakennuksen lammitystavan vaihtoa. Kohdekohtaisesti rajoittavana tekijana on

kuitenkin lahes aina jo olemassa olevat rakenteet, seka lammaonjakotapa.

[Imalammitysjarjestelmassa lammonléhde on rakennuksen teknisten tilojen salliessa
helppo vaihtaa. lImalammitysjarjestelmassa rakennuksen sisailmaa Kierrétetaan ja sita,
seké raitista ulkoa otettua tuloilmaa lammitet&an ilmalammityskoneessa. llmalammi-
tyskoneessa olevan vesikiertoisen patterin lammittdminen voidaan helposti hoitaa kai-
killa olemassa olevilla lammitysjarjestelmilld, kunhan lammitysjérjestelméan kuuluu

oma lamminvesivaraajansa.

Vertailukohteena on yksi asunto-osakeyhti6 Eteld-Suomessa. Kohteeseen kuuluu 11
paritaloa seké yksi paritalonpuolikas. Taloyhtitssa tehdaan vesijohtojen saneeraus,
jonka yhteydessa uusitaan lammitysjarjestelmaa. Lammityskuluista on olemassa histo-

riatiedot, joita tdssa tydssa kaytetadan vertailuarvoina.

Yhden asunnon lammitettava sisatilavuus on noin 350m?®, sen lammittamiseen tarvit-
see saneerauksen jalkeen lammitystehoa noin 16MWh vuodessa, suurimman lammi-

tystehontarpeen ollessa 6kW luokkaa.

Insindorityoni tarkoitus on selvittaa olisiko erilaisella lammonlahteella saatavissa asi-
akkaalle, eli saneerauskohteen omistajalle, saatavissa lisahyotya tai lisdarvoa. Insin66-
rity0dssé keréttyé tietoa voidaan kayttéa tulevaisuudessa vastaavissa kohteissa pohties-
sa olisiko tarpeellista muuttaa alkuperdista lammitysjarjestelmaa. Tavoitteena on sel-
vittdd mikd on “paras” ldmmitysmuoto saneerattaessa ilmaldmmityskohdetta. Paras
lammitysmuoto vaihtelee kuitenkin saneerattavien rakennusten olemassa olevien

lammitysjérjestelmien, lammaonjakotavan seka rakennusteknisten ominaisuuksien mu-



kaan, eikd yhtd oikeaa ratkaisua ole. Rakennustekniset tyot vaihtelevat suuresti koh-

dekohtaisesti, ja eri lammitysjérjestelmien saatavuus taas paikkakuntakohtaisesti.

2 ILMALAMMITYS

IImaldmmitys pientalojen lammitysjérjestelmana tuli Suomessa markkinoille 1976. Se
yleistyi nopeasti ja saavutti suosionsa huipun vuonna 1981, jolloin noin 10 000 pienta-
loon asennettiin ilmalammitysjarjestelma. Suoran sahkdlammityksen voimakkaan
markkinoinnin vuoksi seka ilmaldammityksen etta vesiradiaattorilammityksen osuus
uusien pientalojen lammonjakojarjestelmistd laski voimakkaasti 1980 — luvulla. [1.
s.38]

IImalammitykselld tarkoitetaan kaikkia niita jarjestelmia, joissa lampo jaetaan huonei-
siin ilman avulla. Jérjestelmét, joissa lamminté ilmaa puhalletaan huoneisiin tai kierré-

tetddn lattiakanavissa, ovat siis kaikki ilmalammitysjarjestelmia. [2. s.11]

IImalammitys ei itsessdédn tuota lampdéa rakennukseen, vaan se on tapa jolla 1amp6
jaetaan huoneistoon. Lattiassa, seindssa tai katossa olevia ilman sisadntuloaukkoja
lukuun ottamatta ei ilmalammitysjarjestelméssa ole ulospéin nahtavié laitteita tai put-
kistoja. llmaldampdon liittyy tuloilman esilammitys poistoilmalla lamméntalteenoton
avulla, sekd ilman Kierratys kahteen tai kolmeen kertaan, ennen kuin ilma lasketaan
ulos. VTT:n tutkimuksen mukaan ilman kierratys pienent&da lammaonkulutusta noin 10
%. [3, s. 11-12]

IImavirtojen suuruus maaraytyy huoneiden lammitystarpeen ja huoneisiin johdettavan
tuloilman mukaan. Perinteisessé ilmaldmmityksessa tuloilman lampétila on mitoitus-
pakkasilla n. 40-50°C. Lammityksen saatéautomatiikka huolehtii tuloilman lampati-
lan sadadosta. Lammitysveden lampdtila saatyy yleensé ulkolampdétilan mukaan sa-
moin kuin vesikeskuslammityksessa. Kierratysilmapuhaltimen on oltava kdynnissa

aina, silla kierratysilmalla huolehditaan my6s huoneiden ilmanvaihdosta. [1. 5.38]

Periaatteessa lampda ilman lammittamiseksi voidaan tuottaa milld tahansa yleisesti
tunnetulla tavalla. Yleisin ja suositeltavin tapa siirtad lampoenergiaa ilmaldmmitysko-

jeen kautta jettavaksi on vesi. llmalammityskojeita on myds olemassa sahkdpattereil-
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la, mutta vesipatterilla varustetun ilmalammitysjarjestelman lammitysmuoto on helppo

vaihtaa jalkeenpéin. [3, s.12, 5.85]

IImaldammityksessé on myds aina lammdntalteenotto, joten se saavuttaa normaaliin
patterikiertoon verrattaessa ainakin 25-30% saaston koska patterilammityksessa lam-

mennyt ilma poistetaan rakennuksesta normaalisti ilman lammdntalteenottoa.

IImalammitysjarjestelmid asennetaan nykyisin varsin harvoin, mutta lahitulevaisuu-
dessa niiden arvioidaan jalleen yleistyvén matalaenergiarakentamisen lisddntymisen
myo0ta. limaldmmitys toimii sitd paremmin mité& pienempi on huoneiden lammaontarve.
[1.5s.38]

2.1 Kotilampo6
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ILMALAMMITYKSEN VALMET KOTILAMPO-
OSAT ILMALAMMITYS
1 Keskuskone A Ulkoilma kesalla talon varjon puolelta
2  Jakolaatikko B Ulkoilma talvella talon ullakkotilasta
8 Liesikupu C Poistt aerikohte 'keskuskoneeseen
4 Tuloilmalaatikko ja séleikkd D Poistonma keskuskoneesta ulos
5 Tuloilmakanavisto E Kiertoilma huonetiloista keskuskoneeseen
6 Poistoilmakanavisto F  Tuloilma huoneisiin
7  Ulkoilmakanavat koneelle
8 Poistoilmakanava keskuskoneelta ulos

KUVA 1. Periaatekuva kotilampd — jarjestelmésté. [1]

Kotildmpd on ensimmainen teollisesti valmistettu ilmalammitysjarjestelméd Suomessa.
Kéyttokokemuksia laitteistosta on vuodesta 1976. Kotilamp6 soveltuu omakoti- ja
rivitaloasuntoihin, joiden lammitettdvé pinta-ala on 80-200m2. Kotilampdkoneessa on

tehokas patteri, joka voi kéyttaa hyvékseen myds matalalampdisté vetta. [3, s. 85]



! Patteriin tulevan veden lAmpdétila N .
| ~_55°C o 80°C Tarvittavan
Talon sisdtilavuus | Teho KW | Talon sisatilavuus | Teho kW | ldmmitysilman
m? m3 maard m?
200 4,5 300 7.5 400
250 53 400 90 500
350 7.5 600 12,0 700

Kotilampokojeen puhaltimien ilmamaarit ja sdhkétehot:

Lammitys lImamaara Moottorin keskimaarin
m3/h ottama teho W

Lamminilmapuhallin

1 nopeus 150-300 65

2 nopeus 300-450 110

3 nopeus 450-750 160

4 nopeus 500-950 185

5 nopeus 600-1200 2680

Iimanvaihto

Ulkoilmapuhallin ja poistoil-

mapuhallin

(neliportainen s&4to) 0-250 35-170

KUVA 2. Valmet kotilampd ilmalammityskoneen patterin lammitysteho eri lampétiloilla. [4, kotilammon
tekniikkaa -moniste]

Kotildammityskoneen patterin [ammitysteho maaraytyy lammitettévén sisétilavuuden
mukaan. Pientaloissa matalalampdisella vedelld saavutetaan tarvittavat lammitystehot,
mutta isoissa rakennuksissa saattaa olla tarvetta kayttaa korkeampaa menoveden lam-
pétilaa. Uusimalla kotilammon l[ammontalteenotto (LTO) seké puhallin saavutetaan
noin 3AMW séé&st0 vuodessa parantuneen LTO- ja puhallintekniikan ansiosta. Kotilam-
pd on myds helppo muuntaa kayttamaan matalampaa lampétilaa, koska se on tehty jo
valmistusvaiheessa mahdolliseksi ja patteri on mitoitettu myos kayttamaan matala-

lamp0oisté vetta.

IImalammityksen perusparannus on tarpeen vahintéén silloin, kun rakennusta perus-
korjataan tai parannetaan muutoinkin. Perusparannuksen tavoitteena on nostaa siséil-

maston laatua ja ilmanvaihdon tasoa selvasti.

Perusparannuksen yhteydessé on mahdollista pohtia my6s l&amméntuotantotavan uu-
simista uuteen, mahdollisesti nykyisté edullisempaan, koska lammityslaitteistojen

tekninen elinkaari on noin 30 vuotta, joka on sama kuin ilmaldmmitysjarjestelmén.

Kunnostaminen, peruskorjaaminen ja perusparantaminen sisaltavat seuraavia toimen-
piteitd [1. s.40]:



o tuloilmasaleikkdjen- ja tuloilmalaatikoiden sek& poistoilmaventtiilien
ja liesikuvun puhdistus

e ilmalammityskoneen sisapuolen pintojen ja komponenttien (kierra-
tysilmapuhallin ja tulo- ja poistoilmapuhallin seké& lammityspatteri ja
lammontalteenoton [ammaonsiirrin) puhdistus

e ilmasuodattimien puhdistus tai vaihto, ulkoilmasaleikon tarkastus ja
puhdistus

e ilmalammityskoneen ja ilmakanaviston ilmatiiveyden tarkastus ja puh-
distus

¢ ilmaldammityskoneen ja ilmakanaviston ilmatiiveyden tarkastus ja pa-
rantaminen (tarvittaessa)

e ilmakanaviston lammaoneristyksen ja kosteudeneristdmisen kunnosta-
minen

e lammityksen sadtoventtiilin ja termostaattien kunnostus tai vaihto

e ddnenvaimennuksen parantaminen ja koneen &anieristyksen parantami-
nen

e ilmakanaviston puhdistus

e paatelammityksen ja huonekohtaisen saadon asettaminen

e ilmavirtojen perussaato

3 LAMMONLAHTEET

IImalammitysjarjestelmad voidaan kayttaa kaikilla olemassa olevilla lAmmdonlahteill,
ottaen huomioon rakennuksen teknisten tilojen ominaisuudet. L&mmaonlahteen valin-
taan ilmaldammityksen saneerauksessa vaikuttaa eniten teknisten tilojen olemassaolo.
Jos saneerattavana on esimerkkikohteen kaltainen sahkdvaraajalla toteutettu lammitys,
ilman kunnollista teknisté tilaa on lammdnlahteen vaihto kdytannéssd mahdotonta jo
tilanpuutteen vuoksi. Tassé kappaleessa kdydaan lavitse yleisimmat lammdontuotanto-
tavat, niiden lammitysteho, tekniset edellytykset seké hiilijalanjalki.



3.1 Sahko Sihkokattila

Kayttdvesipiiri

Lammitysjarjestelma
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KUVA 3. Sdhkokattilan periaatekuva. [5]

Varaavassa sahkélammityksessa varaajan koko on tyypillisesti 1-2m?, silla tuotetaan
seka tilojen lammitys ettd lampiman kayttdveden tarvitsema energia. Tavoitteena on

ettd yosahkon osuus lammitykseen kuluvasta energiasta on noin 90 %.

Sahkdkattila tuottaa talon tarvitseman lammitysenergian sahkovastuksilla. Lampo
jaetaan lammityspaterille vesikiertoisella jarjestelmélld. Sahkokattila sopii parhaiten
pieniin, n.100m? kokaoisiin taloihin, tai taloihin joiden lammitystarve on pieni eiké

varaavuudesta saada suurta hyotyad. Sahkokattilan etuna on halpa hankintahinta.

Sahkokattilat seka -varaajat ovat helppokayttdisia lammitysjarjestelmid, mutta haitta-

puolena on muita jérjestelmi& kalliimpi energia.

Séhkolammitys ei aiheuta paastoja kayttopaikalla, mutta sahkon tuotannossa syntyy
paastdja. Sahkon paastokerroin vaihtelee vuosittain, mutta se on noin 200g-CO,/kWh.
Lammitykseen kéytetylle sahkolle kéytetddn paastokerrointa 400g-CO,/kWh, jossa
otetaan huomioon, ettd suurin osa lammitykseen kaytetystd sahkosté tuotetaan talvella.
Tama on ldhdeteoksen antama laskennallinen arvo jota k&ytetdan aina lammityksen

tuottamana hiilidioksidituottona, koska lammitykseen kaytettyé polttoainetta ei voida



séhkdssa maarittdd. Kayttamalla ”vihredd” sdhkoa todelliset hiilidioksidipddstot ovat

pienemmét. Talo, joka kuluttaa lammitykseen 10 000 kWh vuodessa, aiheuttaa lammi-

tyksen osalta 2 tai 4 tonnin hiilidioksidip&astot vuodessa, kéytetyn kertoimen mukaan.

[6, 5.23]

3.2 Kaukolampo
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KUVA 4. Kaukolammon tehdastoimituksen periaatekuva. [5]

NIMITYKSIEN SELITYKSET

Pl — PAINEMITTARI

T — LAMPOMITTARI

TE — LAMPOTILAN TUNTOELIN
LSx — LAMMONSIIRRIN

Tvx — SEATOVENTTIILI

HS — KYTKIN

KL - KAUKOLAMPO

LVK — LAMMIN KIERTOVESI
LV - LAMMIN KAYTTGVESI
KV — KYLMA KAYTTCVESI
Lm — LAMMITYSPIRI MENO
Lp — LAMMITYSPIRI PALUU
FS = VIRTAUSANTURI

Kaukoldmmitys on Suomen rakennusten yleisin lammitysmuoto, noin puolet koko-

naisrakennuskannastamme on liitetty kaukolampdéverkkoon. Suurin osa julkisista ra-

kennuksista, liikerakennuksista ja asuinkerrostaloista sekd noin puolet rivitaloista

lammitetdan kaukolammolla. [2, s.8]



Vesi lammitetdén tuotantolaitoksella ja pumpataan kaukolampoverkkoa pitkin asiak-
kaan lammdnjakokeskukseen. Kaukoldmpovesi luovuttaa lampoad l[ammitys-, kaytto-

vesi- ja/tai ilmanvaihtoverkostoihin lammaonsiirtimen vélityksella.

Kaukoldmpga tuotetaan yleensa yhteistuotannossa sahkon kanssa, jolloin polttoaineen
energiasta hydodynnetddn 80...90 % ja ymparistohaitat ovat pienet. [2, 5.27]

Vuonna 2008 tuotettiin 75 % kaukolammosté yhteistuotantolaitoksissa. Yleisimmin
kaukolamman ja siihen liittyvén sdhkontuotannon polttoaineet ovat fossiilisia: maa-
kaasu (37,2 %), kivihiili (23,7 %) ja turve (18,3 %). Puun ja muun biopolttoaineen

osuus oli vuonna 2008 noin 13,2 prosenttia. [6, s.21]

Kun rakennus liitetddn kaukolampoverkkoon, lasketaan sen tarvitsema lammitysteho.
Lammitysteho méaéritetadn paikkakuntakohtaisen mitoituslampdétilan mukaan. Lammi-
tystehon avulla maéaritelladn rakennuksen tarvitsema suurin tilausvesivirta. Tilausvesi-
virran avulla lasketaan liittymis- ja perusmaksu kaukoldmp6on. Liian suuri tilausvesi-
virta nostaa turhaan perusmaksua, liian pieni vaikeuttaa lammittamista. Kaukolamman
perusmaksu perustuu yleensa tilausvesivirtaan, mutta joskus myos rakennuksen tila-

vuuteen. Energiamaksua laskutetaan kulutetusta lampdenergiasta. [2, s.27]

Yli 15 vuotta vanhojen kéayttéveden lammdnsiirtimien kunto on tarkistettava vuosit-
tain. Tdydellinen katselmus on tarpeen 15 vuotta kaytdssa olleille laitteille. yksittdis-

ten laitteiden sijaan kannattaa kaukolamma@ssa uusia koko alajakokeskus. [6, s.20]

Kaukolammon keskimaarainen paastokerroin on 214 g/kWh, joten 10 000 kWh vuo-
dessa lammitysenergiaa kuluttava talo aiheuttaa lammityksen osalta 2,14 tonnia hiili-

dioksidia vuodessa. [6, s.21]

3.3 Lampopumput

Lampopumput véhentavat lammitysenergian kulutusta keradmalla tehokkaasti ilmaista
energiaa rakennuksen ulkopuolelta, maasta, meresté tai ilmasta. L&mpOdpumpun voi
asentaa l&hes aina uuteen rakennukseen, ja yleensd myos saneerattaessa jalkikateen
vanhaa kohdetta. [7, s. 29]
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Lampopumppu kayttdd kompressorissa sahkod, maalampépumpun tehokkuus ilmoite-
taan COP-arvona (Coefficient of Performance), eli suhteena millaisen maaran lammi-

tystehoa pumppu tuottaa itse kuluttamaansa sahkoon verrattuna.

Maalamp6 luokitellaan uusiutuvaksi energiaksi. Lamp&pumput tarvitsevat kuitenkin
séhkoa toimiakseen. Jos maalampdpumpun vuotuinen l&mpdkerroin on 3, voidaan
karkeasti olettaa etta maalampo kuluttaa kolmasosan lammitykseen kéytetyn sahkon
paastokertoimesta. Talld oletuksella talo, jossa kuluu 10 000 kWh lammitykseen, ai-
heuttaa hiilidioksidipéastdja 0,7-1,3 tonnia vuodessa, sen mukaan mité paéastokerrointa
séhkolle kaytetaan. [6, s.17]

Aurinkolammitys lisané

JAMA Star maaldmpdpumppu - Hybridivaraaja - aurinkojérjestelma

Lammin

Lammin-
kayttovesi

vesivaraaja

L T

maapiiri

Lammityspiiri "

Hewainnekuva. Ei sovelly azennus- tel kytke ntakuveksi, Maalam pdpu mppu

KUVA 5. Maalampdpumpun periaatekuva. [5]

Lampoépumpun toiminta perustuu kylméaaineen kiertoon kahden putkilla toisiinsa yh-
distetyn osan, lauhduttimen ja hoyrystimen valilla. Hoyrystimessa alhaiseen painee-
seen vapautunut kylmaaine jadhtyy voimakkaasti ja kerad itseensa lampoa rakennuk-
sen ulkopuolelta. Kompressori puristaa kylméaineen korkeaan paineeseen, jolloin se
kuumenee jopa l&dhes 100 asteen lampdtilaan. Kuumentunut kylméaine ohjataan sisati-
loissa olevaan lampdpumpun lauhduttimeen, missé se luovuttaa ulkoa kerddménsé

lammon rakennuksen lammittamiseen. LAmponsa luovuttanut kylmadaine jadhtyy ja



10
tiivistyy jalleen nesteeksi. Nesteméainen kylmadaine purkautuu paisuntaventtiilin kautta
takaisin hoyrystimeen, jolloin sen paine jalleen alenee ja kierto alkaa alusta. LA&mpo-
pumpun toiminnan mahdollistaa kylmaaine joka voi ottaa ympéristostaan lampoa ja
hoyrystya alhaisessa lampétilassa, jos sen paine on alhainen ja toisaalta luovuttaa
lamponsa ja tiivistya korkeassa lampdtilassa, jos sen paine on korkea.

[7,s.30-31]

Poistoilma- ja ilma-vesilampdpumpuilla on pienempi lampdkerroin kuin maalampo-
pumpulla. Jos vuosilampokerroin on 2, 10 000 kWh vuodessa lammitysenergiaa kulut-

tava talo aiheuttaa vuodessa noin 1-2 tonnin hiilidioksidipa&stot. [6, s.17]

3.4 Aurinko

Suomessa saadaan auringon energiaa niin paljon, etta sitd kannattaa hy6dyntaa lammi-
tyksessa. Keskikesélla useiden viikkojen ajan lampdenergiaa on tarjolla enemmaén

kuin sitd voidaan kuluttaa tai varastoida. [6, s. 29]

h Ilmausyksikko poistaa
" jarjestelmasta ilman.

Aurinkokeraimet lammittavat
jarjestelmassa virtaavan
lammonsiirtonesteen.

- ! g | Ohjausyksikko
' ohjaa pumppu-
- yksikkod varaa-

W jan ja kerdin-

. ten lampétilo-
jen perusteella.

\ 4
Kalvopaisunta-astia Pumppuyksikko kierrattaa
tasaa jarjestelmassa lammonsiirtonestetta. Lamminvesivaraaja varastoi
syntyvaa painetta. Yksikko sisaltdaa myos varo- ja lampiman veden lammityksen
tayttoventtiilit. ja kayttoveden kulutuksen
varalle.

KUVA 6. Aurinkoldmmityksen toimintaperiaate. [17]

Aurinkolammitysta kaytetddn kuitenkin tdydentdmaan muita lammitysjarjestelmia,

silld auringon teho on véhimmilld&n lammityksen kulutuksen ollessa enimmill&én.
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Aurinkoldammosta saadaan tehokkaimmin hyoty passiivisesti, eli ottamalla auringon

vaikutukset huomioon jo rakennusvaiheessa. [8, s.62; 9, s. 86]

Aurinkolamp6 voidaan aina kytked paalammitysjarjestelmén varaajaan, nain ollen
aurinkoldmpd vahentéaa kesékausina merkittavasti lampiméan kayttéveden kulutukseen
kuluvaa energiaa. Itse lammityskaudella aurinkolammityksesté saatava teho on kui-

tenkin olematon.

Lammityspiiri

|

Aurinkokerdin /

/ : Lammin

kayttovesi

Varaaja

KUVA 7. Aurinkoldmmitys 6ljyn rinnalla. [17]

Kun aurinkoldmpda hyddynnetaan vain kayttdveden lammityksessa, jarjestelmé kan-
nattaa mitoittaa niin, etté silla tuotetaan puolet lampiman kéyttéveden tarpeesta. Tata
varten asennetaan yleensa 4-6m? aurinkokeraimié. Yhta kerdinneli6ta kohti tarvitaan
50-100 litraa varaajatilavuutta. Kéytettdessa aurinkoenergiaa lammitysenergian tuot-

toon tarvitaan keraimia 10-20m? seka suuri 500-2000 litran varaaja. [6, 5.29]

80

60

4 I I

20
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(=

KUVA 8. Aurinkolampdékeraimen tuotto, kWh/m2, Helsinki. [11, s. 3]
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Aurinkoldampdjarjestelmalla voidaan tuottaa noin puolet lampimén kayttéveden ener-
giantarpeesta. Tuotettaessa lammitysenergiaa vesikiertoiseen lammonjakojérjestel-
mé&an, voidaan vuositasolla lammitysenergian tarpeesta tuottaa 25-35%. [6, s. 29]

Lampoé ja sahkoa syntyy lahes ilman hiilidioksidipédastoja ja itse energia on ilmaista
[11, s.2]. Pientaloon sopiva 8 - 12 nelidmetrin jarjestelmé maksaa asennettuna 4 000 -
5000 euroa. Yhteishankinnalla tai tekemalla esimerkiksi 0sa asennustydsta itse, voi-

daan kustannusta alentaa. [10]

3.5 Oljy/ maakaasu

Oljykattila Oljysdilio
Lammin - [':
kayttovesi |
k3
4

Lammityspiiri

KUVA 9. Periaatekuva 6ljylammityksesta. [5]

Oljylammitteisista taloista lahes 80 % on omakoti- tai paritaloja, rivi ja kerrostaloja on
noin 8% ja muita rakennuksia noin 12%. Kevyet lammitysdljyt soveltuvat hyvin te-
hokkaaseen, taloudelliseen ja ympéristod vahan haittaavan hyotylammaon tuottami-
seen. [2, s. 9]

Parhaat 6ljylammityskattilat pystyvat hyodyntaméén 9495 prosenttia poltto6ljyn

energiasta. Vuositasolla paéstaan jopa yli 90 prosentin hyotysuhteeseen. [6, s. 24]
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Oljyn tukkumyynnissa kaytetaan kevytoljytuotteista yhteista lyhennetta POK (Poltto-
o0ljy kevyt). Tdma jaetaan viskositeettiin perustuvan lukuarvon perusteella eri tyyppei-
hin. Viskositeetti kuvaa 6ljyn juoksevuutta, ja se vaikuttaa 6ljyn sumuuntumisen, pa-
lamiseen seka 6ljyn siirtoon putkistossa. Eri kevytoljytyyppien suurin ero on Kuitenkin
jaatymispisteessd, eli millaisissa olosuhteissa niita voidaan kayttaa. Kevytoljyn alempi

lampodarvo on noin 10 kWh kevytoljylitraa kohti. [2, s. 63]

Saneerauksen kannalta 6ljylammitys on hieman muita jarjestelmia hankalampi toteut-
taa, jos sellaista ei aiemmin ole ollut. Oljylammitys tarvitsee tilan seka polttimelle,
etta 6ljysailiclle. Lisaksi 6ljy- ja kaasulaitos tarvitsee piipun. Oljysailividen ja lammi-
tyslaitteiden sijoittamisessa, varustamisessa seka asentamisessa on kaytettava niité
koskevia saadoksia. Oljyn varastointiin tarvitaan kohteesta riippuen yksi tai useampi
séilio. Jos séilio on rakennuksessa, se on sijoitettava suoja-altaaseen ja asianmukai-
seen, palo-osastoituun tilaan. Case-kohteen kokoinen pientalo (350m3) tarvitsisi noin
1,5m® 6ljysailion. [2, s. 64-65]

Kevyen polttodljyn paastokerroin on 267 g-CO,/kWh, jolloin 10 000 KWh lammityk-
seen kayttavé talo aiheuttaa 2,67 tonnia hiilidioksidip&ast6ja vuodessa, lahteessé ei ole

mainintaa hyotysuhteen vaikutuksesta paastokertoimeen. [6, s. 25]

Maakaasun saanti edellyttaa liittymista paikkakunnan jakeluverkkoon. Jos vanha 6ljy-
kattila on kunnossa, se voidaan muuttaa kaasukayttoiseksi puhdistamalla kattila ja
liittamalla siihen sopiva kaasupoltin. Tavallisten lammityskattiloiden lisaksi on mah-
dollista valita kondenssikattila, jolla on erittain korkea hy6tysuhde. Alempaan lampo-
arvoon, eli lampdarvoon jossa polttoaineen vesi sekd palamisessa hoyrystynyt vesi
ovat hoyrystyneet, perustuvalla hy6tysuhteen laskentamenetelmalla saadaan kondens-
sikattilan hyotysuhteeksi laskennallisesti jopa yli 100 prosenttia. Tehollinen lampoar-

vo on hieman alempi. [6, s. 26-27]

Maakaasu on fossiilisista polttoaineista vahiten haitallinen. Sen k&ytt0 aiheuttaa noin
neljanneksen vahemman hiilidioksidip&asttja kuin oljylammitys. Maakaasu on rikiton
polttoaine, eikd aiheuta hiukkaspaastdja. Maakaasun hiilidioksidin p&éstokerroin on
noin 202 g/kWh, hyo6tysuhteen vaikutuksesta maakaasun pééastokertoimeen ei mainita
lahteessa. Talo joka kuluttaa 10 000 kWh lammitysenergiaa vuodessa, aiheuttaa 2020
kg hiilidioksidipaastot vuodessa. [6, s. 26-27]
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3.6 Pelletti

Pellettilammitysjarjestelméan kuuluu kattila, pellettipoltin, siirtoruuvi seka varastosii-
lo. Pellettien varastosiilo on yleensa kattilahuoneen l&heisyydessd, varastosiiloon tulee
olla paikassa joka on enintd&n 15 metrin etdisyydell& paikasta, johon pellettiséilion
tayttava sailiauto padsee ajamaan. Omakotitaloon sopiva siilon koko on noin 8 ms,
jolloin siihen mahtuu hieman yli vuoden pellettien tarve, eli noin 4 tonnia pelletteja
(6,5 m3). Raaka-aineena pellettien tuotannossa kédytetddn puusepén- ja sahateollisuu-

den sivutuotteena syntynyttd kutterinpurua, sahajauhoa ja hiontapélya. [11]

Pelletin ) ;
Pellettikattila

viikkovaras- Lammityspiiri

- -l ] : \‘
= — Varaaja
‘ I | F\‘
' | T Lammin
2 = a8 J kayttovesi

KUVA 10. Periaatekuva pellettilammityksesta. [5]

Suomessa tuetettujen pellettien tehollinen l[&mpo6arvo on 4,6-4,9 kWh/kg. [12, s. 78]

Pellettikattila tulee nuohota ja puhdistaa tuhkasta saannollisesti. Kattilatyypista riip-
puen huolto on tehtdvé 1-2 kuukauden valein, tdysautomaattisissa kattiloissa huoltové-

li on muutaman kerran vuodessa. [11]

Puupolttoaineet ovat kotimaista uusiutuvaa energiaa. Ne eivét aiheuta laskennallisesti

kasvihuonepaastoja, koska puut ovat kasvaessaan sitoneet hiilidioksidia ilmakehasté.



15
Puun poltto aiheuttaa pienhiukkaspééastdja, joten on tarkeda etté poltettava puu on kui-

vaa ja puhdasta. [6, s. 15]
4 LAMMITYSJARJESTELMA, MAARAYKSET

Lammitysjarjestelmd on suunniteltava ja rakennettava sellaiseksi, ettd rakennuksessa
voidaan saavuttaa kayttotarkoituksen edellyttdmat lampoolot energiatehokkaasti.
Lammitysjarjestelmén suunnittelussa on otettava huomioon paikalliset sadolot. Ra-
kennuskohtainen lammaonkehityslaitteisto on suunniteltava ja toteutettava siten, etta

laitteisto toimii hyvalla hyotysuhteella huippu ja osakuormilla. [13, s. 6-7]

Kéytannossa siis lammitysjarjestelmaén ei anneta oikein mitadan méaarayksia, joissakin
tilanteissa saattaa paineastia-asetukset pated. Kaytannossa kuitenkin kaikki jarjestel-
maét ovat kaytettavissa niin kauan kun kéyttotarkoituksen mukaiset lampdolot saavute-

taan ilman turhaa hukkaenergiaa.
5 ESIMERKKIJARJESTELMA, TUTKIMUSKOHDE

Esimerkkikohteessa on Kotilampo-ilmalammityslaitteisto. Kohde on rakennettu 1980,
joten lammitysjarjestelman saneeraus on tulossa ajankohtaiseksi. llman jako tapahtuu
lattiarakenteissa kulkevilla kanavilla, jolloin tuloilmaelimet ovat lattiassa. Tilaajalta
saatiin kohteen perustiedot. Rakennuksen lammitettava tilavuus on noin 350m?, ja
vuosittainen [ammitystehontarve noin 19 MWh vuodessa. lImaldmmityslaitteen [am-
montalteenoton ja puhaltimen vaihdon jalkeen on tilaajan mukaan odotettavissa noin 3
MWh vuotuinen séésto, joten laskelmissa on kaytetty rakennuksen tehontarpeena

16MWh vuodessa, lammityspatterin tehon ollessa suurimmillaan 6kW.

IIman lammitys tapahtuu séhkdisen lamminvesivaraajan kautta. VVanhan lammin-
vesivaraajan on valmistanut Haato Oy. Lamminvesivaraajassa on 300 dm?tilavuus, ja
lammitys tapahtuu 9 kW sahkovastuksella. Kojeelle menevan veden lampétilan saato
tapahtuu kotilampokoneelle menevén l[ammityspatterin veden lampétilaa mittaavan
anturin perusteella, sdatokeskus ohjaa kolmitieventtiilid niin, ettd kiertoilman lampoti-
lan laskiessa kolmitieventtiili paastadé lampimampaa vettd lammityspatterille. Saato-
keskukseen valitun s&atokayrén ja ulkona olevan lampatila-anturin mittaustuloksen

avulla sdédetdan lammitysjarjestelman menoveden lampétilaa. Kiertoilmakanavaan
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asennettu termostaatti ohjaa sisaanpuhallettavan ilman lampdtilan niin, etta se pitaa
huoneen lampdtilan +20 °C asteessa. Koska kiertoilman l&mpdtila on keskiarvo koko
rakennuksen huoneldmpdtilasta, yhdessa huoneessa avattu ikkuna ei heti lisa koti-

lampokoneen patterin lammitystehoa.

Kuvan 10 laitteisto:
1. ld&mminvesivaraaja
2. Vvaraajan séhkovastus
3. keskuskoje
e poistoilmapuhallin
e raitisilmapuhallin
e kiertoilmapuhallin
4. Kkojeen patteri
LVP1  kiertovesipumppu
TV 1 kolmitiemoottoriventtiili
uv2 omavoimainen saatoventtiili

TE1 menovesitermostaatti
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KUVA 11. Alkuperdisen jéarjestelman kytkentakaavio.
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KUVA 12. Esimerkki mahdollisesta kotilampdlaitteiston peruskorjauksesta.

Kotilampdkoneesta uusitaan lammdontalteenotto, seka poisto- ja tuloilmapuhallin asen-
tamalla vanhan kotilampdkoneen paalle uusi ilmanvaihtokone. Vanhan kotilampoko-
neen lammontalteenotto seké tulo- ja poistoilman puhaltimet ohitetaan. Kiertoilmapu-
hallin vaihdetaan tarvittaessa erikseen. Kotilampdkoneen automatiikka uusitaan sopi-
maan uuteen jarjestelmaan niin, etta kKiertoilman lamp6étila ohjaa patteriventtiilin toi-

mintaa sisailman lampdétilan muutosten mukaan.

6 VERTAILUT

Koska lammitysjarjestelman uusimisesta saatava hyoty ja kustannukset jakautuvat
pitkélle aikavalille, vertailen investointien kannattavuutta nykyarvomenetelmalla. Ny-
kyarvomenetelmadssé lasketaan vuosittaisten tuottojen sekd kustannusten nykyarvo
kayttaen 4 % korkokantaa, koska rahan arvo on suhteessa aikaan. Tulevaisuudessa
saatava euro on tanaan saatavaa euroa vahaarvoisempi. Vertailtaessa vaihtoehtoisia

suunnitelmia, paras on se investointi, jonka nykyarvo on suurin.
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Diskonttauskerroin saadaan kaavasta:

1
a+on

jossa i= laskentakorkokanta ja n= aikajakso vuosissa. Jonkin investoinnin suoritusten

nykyarvo K saadaan laskettua kaavalla:

q! q° q"

K=H+ + +o bt —
1+ (1+10)? 1+

jossa H= investoinnin hankintameno, q = investoinnin juoksevasti syntyvét suoritukset
vuodessa ja i = kéytetty laskentakorko. Jos vuosittaiset suoritukset voidaan olettaa
yhta suuriksi, saadaan niiden nykyarvo kertomalla vuosittain vakiona pysyva suoritus

jaksollisten suoritusten nykyarvotekijalla

(140"
i(1+0)"

jossa i = laskentakorkokanta ja n = viimeisen suorituksen ajanhetki.

6.1 llmalammitysjarjestelman saneeraus

Tarvikekustannukset kotilampokoneeseen:

Lammontalteenotto n. 1200 €
kiertoilmapuhallin n. 400 €
lammityskenno n. 350 €
liesikupu n. 200 €

Né&ma tiedot perustuvat case-kohteen tarjoukseen. Tarvittava ilmalammitysjarjestel-
man saneerauslaajuus perustuu kulloisenkin ilmalammityskoneen kuntoon. Ndmé kus-
tannukset ovat lammitystavasta riippumattomia, seka suhteellisen pienié verrattuna

lammontuotannon saneeraukseen.

Laitteistojen, asennuksien seka polttoaineiden hinnat siséltavat 22 % arvonlisaveron.

Tuotemerkkien hinnat on poimittu Kaukoran seké LVI-Dahlin hinnastosta.
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Tekniset kayttoiat on poimittu lahteestd 14, RT 18-10922, Kiinteiston tekniset kayt-
toiat ja kunnossapitojaksot, kesédkuu 2008.

Kéytettyjen séhkon, 61jyn seké pellettien hintatiedot ovat todellisia, liitteiden péivayk-

sen mukaisia hintoja.
6.1.1 Saéhko

Tehowatti sahkokattila, 2945€
Asennustyd 1500€
Huoltokulut 0€/vuosi
Tekninen kéyttoika 30 vuotta

Sahkon hinta: 5,40 snt/kWh, edullisin sahkon toistaiseksi voimassaoleva hinta, ei si-
sélla siirtomaksua. Fortumin yleissiirtomaksu on 3,10 snt/kWh sek& perusmaksu 2,91

€/kk. Lammityksen hinta voidaan laskea kaavalla:

(((Séihkén hinta + yleissiirtomaksu) X vuoden lammitysteho)

=+ laatumuunnos euroiksi) + perusmaksu = vuosikustannus

Lammitystehon hinnaksi siis saadaan vuoden kulutuksella noin:
(((5,40 snt + 3,10 snt) x 16000kWh) + 100) + 2,91€ = 1362,91€ /vuosi.

Automatiikan toimiessa luotettavasti séhkdldmmitys on huoltovapaa, eiké huoltokus-

tannuksia oteta huomioon.
6.1.2 Kaukolampo

Kauko 20/60 O2 (Ouman automatiikalla), 3770€
Liittymismaksu 3070€

Asennustyo 2500€

Huoltokulut O€,

Tekninen kayttoiké 20 vuotta
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Fortumin Espoon alueen kaukolammaon kulutuksessa kustannuksia syntyy Perusmak-
susta sek& energiamaksusta. Perusmaksu lasketaan kavalla: 119,03€ + Q x 36,81,
jossa Q=sopimusteho (kW), eli 119,03€ + 6kW x 36,81€ = 339,89€, 6kW sopi-
musteholla. Lisaksi maksettavaa kertyy energiamaksusta joka on verollisena
45,38€/MWh, eli 16MW kulutuksella 726,08 €. Néin ollen energian vuosikulutukseksi
tulee n. 1065€/vuosi. Automatiikan toimiessa luotettavasti kaukolampé on huoltova-

paa, eikd kustannuksia huolloista oteta huomioon.
6.1.3 LampOopumppu

JAMA Star RST 8kW maalimpdpumppu (1601 limminvesivaraaja) 7950€
Asennustyd 5500€

Kompressori 4000€

Porakaivo putkistoineen 5940€ +porausjitteen sekd pdlyn poisto 250€ +porakaivon
kytkentd 200€=6390€, porakaivon hinta perustuu Saariston Kaivonporaus Oy:n anta-
maan hintaan, olettaen ettd kallio on heti vastassa eikd pehme&é maa-ainesta tarvitse

poistaa.
Huoltokulut 200€ vuosi

Tekninen kayttoikd maalampopiirille seka lampopumppulaitteelle n. 30 vuotta, komp-

ressorille 12 vuotta.

JAMA Star RST 8kW maaldamp6pumpun lampokertoimeksi ilmoitetaan 5,03, lasket-
tuna normin EN 255 mukaan. Lampépumpun todellisena vuosihyotysuhteena voidaan
kuitenkin kayttaa lampokerrointa 3, koska lampdkerroin vaihtelee lammdonkeruunes-
teen seké halutun sisalampdtilan mukaan. Energiankulutuksen voidaan karkeasti arvi-
oida olevan noin kolmasosa suoran séhkélammityksen hinnasta. N&in ollen kulutus
voidaan laskea samalla kaavalla kuin sahkélammityksessd, mutta tarvittava energian-
tarve on vain kolmasosa sahkdlammityksen tarpeesta. (((5,40 snt + 3,10 snt) X

160004W1h~3+100+2,91€=456€ IVuOsi.
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6.1.4 Oljy/maakaasulammitys

Oljy/kaasu kattila Jaspi ECO 17 LUX, 2126€, hydtysuhde 90%
Varaaja Jaspi Lampoakku 500, 1268€

Asennustyo 5500€

Huoltokulut 400€ vuodessa

Oljypoltin Oilpro 3L poltin, 940€
Oljysailio Li-Plast riviséilio valuma-altalla 993€
Tekninen kayttoika 15 vuotta, kattilalla sek& varaajalla 30 vuotta, 6ljyséiliolla 50

vuotta.

Oljyn hinta: 0,8687 €/litra

Koska polttoaineen lampoéarvo on annettu megajouleina, muunnamme Kilowattitunnit
megajouleiksi kayttdmalla kerrointa 3,6:

16000kWh x 3,6 = 57600 MJ

Oljyn kulutuksen selvittamiseksi laskemme Kattilan (sisaltaa polttimen) hy6tysuhteen
: w . .
avulla todellisen kulutuksen kaavalla ln—l = (4, jossa W on saatu teho, n on kattilan
hyotysuhde ja Q; on viety lamp0Oenergia.
57600M]

= 64 M
0 64000M]
Kéytettdvan kevytdljyn tehollinen lampoarvo on keskimaarin 42,4 MJ/Kg:

64000M]

= 1509,4kg
M )
42,471

Litra kevyttéd polttodljya painaa 0,855kg/litra, eli

1509,4 kg _
——————— = 1765 [/vuosi
0,855

Néin 6ljynkulutuksen hinnaksi saadaan:
1765 l/vuosi x 0,8687 €/1 = 1533 €/vuosi

Oljy/kaasu kattila Jaspi ECO 17 LUX, 2126€, hydtysuhde 90 %
Varaaja Jaspi Lampoakku 500, 1268€
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Maakaasupoltin Oilpro Junior Gas G25, 1240€
Tekninen kayttoika 15 vuotta, kattilalla 30 vuotta.

Maakaasun hinta maaraytyy liittymismaksun, siirron tehomaksun, siirtomaksun, ener-
giaveron sek&d myynnin tehomaksun ja energiamaksun mukaan. Koska siirtomaksu
vaihtelee talvi- ja kesdkauden mukaan, en ota maakaasua mukaan hintavertailuun kos-
ka energiantarvetta ei ole jaoteltu kuukausittain. Suurin osa lammityskustannuksista
tulee talvikaudella, mutta taas lampimén kayttdveden kulutus pysyy vuoden ympéri

samana.
6.1.5 Pelletti

Pellettikattila Jaspi Pelletti 20, 2876€, hyotysuhde 90%
Jaspi Lampoakku 500, 1268€

Pellettipoltin: 3370€ (sisdltad polttimen, syottdruuvisarjan, viikkosiilon yms.)

Pelletin hinta: 5,1 snt / kWh

Pelletin kulutuksen selvittamiseksi laskemme kattilan (siséltaé polttimen) hyétysuh-
teen avulla todellisen kulutuksen,

16000kWh

= 17778kWh
0,9

Eli pellettilammitykseen kuluva vuosittainen kustannuser olisi

17778 x 5,1 snt
100

=907 €

7 TULOKSET

Tulokset ovat suuntaa antavia. Jokaisessa lammitysjarjestelméssa on erovaisuuksia, ja
todelliset hankintakustannukset perustuvat lahes aina saatuihin tarjouksiin, kohdekoh-
taisesti. My0s polttoaineiden hinta voi vaihdella arvaamattomasti tulevina vuosikym-
menind, laskelmissa kaytetyt polttoaineen sekd energian hinnat ovat oikeita, liitteiden
paivayksen mukaan voimassa olevia hintoja ilman alennuksia. Oletuksena voidaan
kuitenkin pit&4, ettd energian hinta jatkaa kasvuaan, ja yhdenk&éan lammitysmuodon

energian hinta ei suuresti laske muiden noustessa.
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Laitteistoissa on oletettu, ettd tekniset vaatimukset tayttyvét ja yliméaraisisté raken-
nusteknisista toista kuten piipun tai ylimaaréisen teknisen tilan tai polttoainevaraston

rakentamisesta ei aiheudu lisdhintaa.

Pellettilammityksessa ei ole otettu kantaa, millainen on kunkin hinta omalle ty6lleen.
Pellettikattila tarvitsee huoltoa ja puhdistusta lahes viikoittain, ja on ndin ollen ty6l&in
lammitysmuoto. Toiset ottavat pellettikattilan huollon ja putsaamisen harrastuksena,

kun taas toisille se on ylimééarainen rasite.

Kattiloiden hyotysuhde heikkenee ajan myota, riippuen kattiloiden huollon maarasté
ja laadusta. Palokaasujen lampdotilaa tarkkailemalla saadaan tietoon milloin kattiloita

tulisi huoltaa.

7.1 Elinkaarilaskelmat

Elinkaarilaskelmat on laskettu exelilla kdyttden luvun 7 — kaavaa. Laitteiston teknisen
elinidn tullessa tayteen se vaihdetaan uuteen, kunnes koko 30 vuoden elinkaari on

taynna.

Sahkoldmmityksessa ei ole juurikaan huoltotarvetta ennen itse sahkokattilan uusimis-
ta. Itse séhkokattila ei tarvitse erillistd varaajaa, suuremmissa kohteissa saattaa isom-
masta varaajasta olla hyotya kaytettédessa esim. edullisempaa yosahkoa. Sdhkon hinta
vaihtelee suuresti eri toimittajien valilla, sahkdssa on huomioitu seka hinta etta siirto-
maksut. Siirtomaksua ei voi vélttad, mutta eri séhkoyhtididen véliset hinnat s&hkon
osuudelle vaihtelevat 5,31 snt ja 8,13 snt vélilla.

Kaukolamp6 on myds lahes huoltovapaa, tiivisteiden ja liitosten tarkistusta lukuun
ottamatta. Alkukustannusten jalkeen itse kdytetyn energian hinta on hieman alempi
kuin sahkolla. Alajakokeskuksen tekninen kayttoiké on kuitenkin vain 20 vuotta, eli

lammonvaihdin tulisi uusia aiemmin kuin suoran séhkolammityksen kattila.

Oljylammityksessa kuluja tulee seka korkeista aloituskustannuksista, etta korkeasta
polttoaineen hinnasta. Oljylimmityksessa korkean asennushinnan muodostaa 6ljylait-

teiston seké itse lammitysjarjestelmien kytkeminen. Energian hinta on myos 6ljylla
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kallis, seké huoltokulut n. kahdesti vuodessa. Oljypoltin tulee vaihtaa n. 15 vuoden

valein uuteen. Laskelmissa on kéytetty hyotysuhteena 0,9.

Pellettilammityksen ekologinen jalanjalki on ehdottomasti paras. Tamén paivén pelle-
tin hinnalla my®ds polttoainekustannukset ovat edullisia. Pellettipoltin tulee uusia noin
15 vuoden vélein. Pellettivaraston rakentamiselle ei ole laskettu hintaa, eika mydskaan
oman tyon osuudelle, johon kuuluu pieni kattilan ja polttimen huolto pari kertaa kuu-
kaudessa. Néin ollen pellettilammittdmisen todellinen hinta riippuu paljon millaisen

arvon kukin antaa omalle ty6lleen.

Lammitysjarjestelmissa 6ljy, pelletti sekd maaldmpd karsivat huollon tarpeen takia.
Huollon osuutena on laskelmissa kaytetty n. 200€/kerta. Pelletti seka 6ljy tarvitsevat
nuohousta seka polttimen s&atod méara-ajoin, maalampopumpussa tulee tarkistaa ke-
ruunesteet sekd pumppu yleisesti kerran vuodessa ammattihenkilon toimesta. Mahdol-
lisia vikatiloja ei laskelmissa ole otettu huomioon vuosittaisten huoltokulujen liséksi.
Laitteistojen kayttoiat ovat RT 18-10922 -kortin mukaisia teknisia elinkaaria. Jarjes-
telmaé ei kuitenkaan kannata vaihtaa jos se toimii hyvin, eli elinkaaret saattavat todel-
lisuudessa olla laskelmissa kaytettyja pidempid. Vaarin kaytettynd ja huoltotoista tai
oikeanlaisesta asennuksesta tinkimalla jokaisen lammitysjarjestelman elinkaari on

oletettua lyhyempi.

Lammitysjarjestelmien kayttdmien polttoaineiden hinnat jatkavat luultavasti kaikki
nousuaan, sitd nouseeko joku lammityskuluista muita enemman, ei voida vield ennus-
taa. Tdstd johtuen ainoa vaihtoehto vertailussa oli kdyttdd “péivén hintaa”. Eri poltto-
ainetoimittajien kilpailuttamisella voidaan saada suurikin sadsto, polttoaineet myydaén
yleensd méaraalennuksin, eli tilatessa isomman maaran kerralla sééstetdan hieman.
Sahkan siirtomaksua ei voi kilpailuttaa, mutta itse séhkon voi, séhkon hinta vaihtelee
toimittaja ja tuotenimiperusteisesti. 17.3.2010 péivatyssa hintavertailussa eroa hal-
vimman (Kymenlaakson Sahko Oy — Porssikymppi Kausi) seka kalleimman (Pohjois-
Karjalan Sahko Oy — PKS Vihred — sopimus) oli 2.82 senttia/kWh, eli l&hes sdéhkon-
siirtomaksun verran (3.10 senttid/kwWh)

Vertailuun valitsin samalta toimittajalta tuotteita (Kaukora Oy seka Oilon Oy), kayte-
tyt tuotemerkit ovat ndin tasalaatuisia ja siten ”samaan hintaluokkaan kuuluvia”. Tuo-

tevalinnoilla on mahdollista vaikuttaa elinkaaren kokonaiskustannuksiin, mutta kéayt-
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tamalld “halpoja” malleja saattaa tulevaisuudessa tulla ongelmia huollon tai hyétysuh-

teen ym. kanssa ja ndin investoinnin hinta nousee nopeasti. 250 € yliméardinen huolto

oljypolttimeen nostaa kyseisen vuoden menoeraé n. 25 %. Kaikki tydssa kaytetyt hin-

tatiedot ovat ovh. -hintoja, ja niihin on lisatty arvonlisévero.

Kilpailuttamalla tavarantoimittajat, tai tilaamalla esimerkiksi koko taloyhti6on saman-

lainen laitteisto, saadaan yleensa ovh. — hintoja edullisemmat toimitukset.

Sahkolammitys

Laskenta-korkokanta
4%
Investointi:
Sahkokattila 30 vuotta
-2945 €
30 vuotta

-1500 €

Asennustyo

Vuosikustannukset:
Energian hinta:
-1362 € vuodessa

Sahkolammitys

Vuosi Tuotto Nykyarvo

0 -4445,00 -4445,00
1 -1362,00 -1309,62
2 -1362,00 -1259,25
3 -1362,00 -1210,81
4 -1362,00 -1164,24
5 -1362,00 -1119,46
6 -1362,00 -1076,41
7 -1362,00 -1035,01
8 -1362,00 -995,20
9 -1362,00 -956,92
10 -1362,00 -920,12
11 -1362,00 -884,73
12 -1362,00 -850,70
13 -1362,00 -817,98
14 -1362,00 -786,52
15 -1362,00 -756,27
16 -1362,00 -727,18
17 -1362,00 -699,21
18 -1362,00 -672,32
19 -1362,00 -646,46
20 -1362,00 -621,60
21 -1362,00 -597,69
22 -1362,00 -574,70
23 -1362,00 -552,60
24 -1362,00 -531,35
25 -1362,00 -510,91
26 -1362,00 -491,26
27 -1362,00 -472,36
28 -1362,00 -454,20
29 -1362,00 -436,73
30 -1362,00 -419,93
-27 996,75 €

Yhteensa 30 vuoden kuluttua

HuoMm!



Kaukolampo

Laskenta-korkokanta

Investointi:

4%

Kaukolammon alajakokes-

kus

Liittymismaksu

Asennustyo

-2945

-3070

-2500

Vuosikustannukset:

Energian hinta:

-1065

20 vuotta
€

€

20 vuotta
€

€ vuodessa

Kaukoldampd
Vuosi | Tuotto Nykyarvo

0| -8515,00 -8515,00
1| -1065,00 -1024,04
2| -1065,00 -984,65
3| -1065,00 -946,78
4| -1065,00 -910,37
5| -1065,00 -875,35
6| -1065,00 -841,68
7| -1065,00 -809,31
8| -1065,00 -778,19
9| -1065,00 -748,25
10| -1065,00 -719,48
11| -1065,00 -691,80
12| -1065,00 -665,20
13| -1065,00 -639,61
14| -1065,00 -615,01
15| -1065,00 -591,36
16| -1065,00 -568,61
17| -1065,00 -546,74
18| -1065,00 -525,71
19| -1065,00 -505,49
20| -6510,00 -2971,08
21| -1065,00 -467,36
22| -1065,00 -449,38
23| -1065,00 -432,10
24| -1065,00 -415,48
25| -1065,00 -399,50
26| -1065,00 -384,13
27| -1065,00 -369,36
28| -1065,00 -355,15
29| -1065,00 -341,49
30| -1065,00 -328,36
-29416,04 €

Yhteensa 30 vuoden kuluttua
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HuoMmM!

Alajakokeskuksen uusi-
minen



27

Maalampdo
Laskenta-korkokanta Maaldmpopumppu
4% Vuosi | Tuotto Nykyarvo HUOM!
Investointi: 0| -16840,00 -16840,00
Lampdpumppu 30 vuotta 1 -656,00 -630,77
-7950 € 2 -656,00 -606,51
Porakaivo putkistoineen 3 -656,00 -583,18
-6390 € 4 -656,00 -560,75
Asennustyo 30 vuotta 5 -656,00 -539,18
-2500 € 6 -656,00 -518,45
7 -656,00 -498,51
Vuosikustannukset: 8 -656,00 -479,33
Energian hinta: 9 -656,00 -460,90
-456 € vuodessa 10 -656,00 -443,17
Huoltotyot 11 -656,00 -426,13
-200 € vuodessa 12 -4656,00 -2908,12 | Kompressorin uusiminen
Kompressori 12 vuotta 13 -656,00 -393,98
-4000 14 -656,00 -378,82
15 -656,00 -364,25
16 -656,00 -350,24
17 -656,00 -336,77
18 -656,00 -323,82
19 -656,00 -311,37
20 -656,00 -299,39
21 -656,00 -287,87
22 -656,00 -276,80
23 -656,00 -266,16
24 -4656,00 -1816,41 | Kompressorin uusiminen
25 -656,00 -246,08
26 -656,00 -236,61
27 -656,00 -227,51
28 -656,00 -218,76
29 -656,00 -210,35
30 -656,00 -202,26

Yhteensa 30 vuoden kuluttua -32242,45 €



Oljylammitys

Laskenta-korkokanta

4%
Investointi:
Oljykattila 30 vuotta
-2126 €
Varaaja 30 vuotta
-1268 €
Oljypoltin 15 vuotta
-940 €
Oljysailio 50 vuotta
-993 €
Asennustyo 30 vuotta
-5500 €

Vuosikustannukset:
Energian hinta:

-1533 € vuodessa
Huoltotyot

-400 € vuodessa

Oljylammitys
Vuosi | Tuotto Nykyarvo

0| -10827,00 -10827,00
1 -1933,00 -1858,65
2 -1933,00 -1787,17
3 -1933,00 -1718,43
4 -1933,00 -1652,34
5 -1933,00 -1588,79
6 -1933,00 -1527,68
7 -1933,00 -1468,92
8 -1933,00 -1412,42
9 -1933,00 -1358,10
10 -1933,00 -1305,87
11 -1933,00 -1255,64
12 -1933,00 -1207,35
13 -1933,00 -1160,91
14 -1933,00 -1116,26
15 -2873,00 -1595,27
16 -1933,00 -1032,04
17 -1933,00 -992,35
18 -1933,00 -954,18
19 -1933,00 -917,48
20 -1933,00 -882,20
21 -1933,00 -848,27
22 -1933,00 -815,64
23 -1933,00 -784,27
24 -1933,00 -754,10
25 -1933,00 -725,10
26 -1933,00 -697,21
27 -1933,00 -670,40
28 -1933,00 -644,61
29 -1933,00 -619,82
30 -1933,00 -595,98
-44 774,45 €

Yhteensa 30 vuoden kuluttua
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HUOM!

Oljypolttimen vaihto



Pellettilammitys

Laskenta-korkokanta

4%

Investointi:
Pellettikattila

-2876
Varaaja

-1268
Pellettipoltin

-3370

Asennustyo
-5500

30 vuotta
€
30 vuotta
€
15 vuotta
€

30 vuotta
€

Vuosikustannukset:

Energian hinta:
-907

Huoltotyot
-200

Yhteensa 30 vuoden kuluttua

€ vuodessa

€ vuodessa

Pellettilammitys

Vuosi | Tuotto Nykyarvo

0| -13014,00 -13014,00
1| -1107,00 -1064,42
2| -1107,00 -1023,48
3| -1107,00 -984,12
4| -1107,00 -946,27
5| -1107,00 -909,87
6| -1107,00 -874,88
7| -1107,00 -841,23
8| -1107,00 -808,87
9| -1107,00 -777,76
10| -1107,00 -747,85
11| -1107,00 -719,09
12| -1107,00 -691,43
13| -1107,00 -664,84
14| -1107,00 -639,26
15| -4477,00 -2485,92
16| -1107,00 -591,04
17| -1107,00 -568,30
18| -1107,00 -546,45
19| -1107,00 -525,43
20| -1107,00 -505,22
21| -1107,00 -485,79
22| -1107,00 -467,10
23| -1107,00 -449,14
24| -1107,00 -431,86
25| -1107,00 -415,25
26| -1107,00 -399,28
27| -1107,00 -383,93
28| -1107,00 -369,16
29| -1107,00 -354,96
30| -1107,00 -341,31
-34 027,52 €
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HUOM!

pellettipolttimen vaihto



7.2 Ekologinen jalanjalki

30

Ekologista jalanjalkeé varten voidaan vertailla eri lamméntuottotapojen CO, pitoi-

suuksia.

TAULUKKO 1: CO, paastdt tonneina.

sahko kaukolampo | maalampo | oljy kaasu | pelletti
hiilidioksidin tuotto 0,40 0,21 0,13 0,27| 0,20 0,00
vuoden hiilidioksidituotto 6,40 3,42 2,13 4,27 | 3,23 0,00
. . -27 996,75 €(-29 416,04 € |-32 242,45 € |-44 774,45 € -34 027,52 €
30 vuoden investoinnin hinta

Hiilidioksidin tuotto on laskettu lAmmdonlahteet — kappaleen hiilidioksidituottojen mu-
kaan 16000 kWh kuluttavaan asuinrakennukseen. VVuoden hiilidioksidituotto on ilmoi-
tettu tonneina. Kayttdmalla aurinkolampoa hiilidioksidipaastoista saadaan vahennettya
n. 25-35%. Aurinkolampd6a kuitenkin saadaan tuotettua parhaiten kesékaudella, jol-
loin lAmmitysta ei juuri tarvita. Suurimman hyddyn aurinkoldammityksesta saa jos

lampiméan kayttdveden tarve on suuri, esimerkiksi lapsiperheessa.

Investoinnin hinta ei juuri kerro mitaan lammitystapojen ekologisuudesta. Pienessa
rakennuksessa sahkolammitys tulee halvimmaksi edullisten ja huoltovapaiden laittei-
den ansiosta. Pellettilammitys on laskennallisesti CO, paast6ton, mutta vaatii taas
omistajaltaan eniten tyota. Oljylammitys on taas 30 vuoden investointina kallein, ja
toiseksi epdekologisin kaytetyn fossiilisen polttoaineen takia. Biopolttoaineiden eko-
logisuudesta kaydaan kovaa keskustelua puolesta ja vastaan, itse paéstot ovat pienem-
pid mutta tuotantoon kéytetysta hiilijalanjéljesté ei ole olemassa tarkkaa tietoa. Esi-
merkiksi tuotantoa varten raivatuista sademetsien hiilidioksidin sitomiskyvyn maarista

el ole olemassa tietoa.

Vertailuarvona pitkan matkan lento kasvattaa hiilijalanjalked noin 2200 kgCO,, eli
hieman enemman kuin maaldmpdpumppu tuottaa hiilidioksidipé&éstdja vuodessa. Sah-
kolla lammitettéessa hiilidioksidijalanjalki on l&hes samaa luokkaa kun bensa-autolla

tyomatkojen ajaminen joka arkipdivé Turusta Helsinkiin (n. 7000 kgCO,). S&hko-
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lammityksen suurta hiilijalanjdlked voidaan pienentdd kdyttdmalld “vihredd” sdhkoa,
ké&ytannossa séhkoa joudutaan kuitenkin aina tuottamaan lisaa fossiilisilla polttoaineil-
la lammityskauden aikana. Vertailuarvojen hiilijalanjaljet on laskettu Helsingin-

sanomien hiilijalanjalkimittarilla.

Yrityksille ekologisuus on yksityista ihmisté tdrkeamp&é oman imagon kannalta. Se,
paljonko yksityinen kuluttaja on valmis investoimaan lisa4, tai ndkemaéan lisdvaivaa
ekologisen ja kestavén kehityksen eteen, riippuu aina ihmisestd. Kuitenkin hiilijalan-
jalki on hyva mittari ihmisten tuottamiin péaéstoihin, vaikka se ei aina kerrokaan koko
totuutta. Esimerkiksi maalampdpumpun kayttama kylméaine on ongelmajétett, ja
naitd kuluja ei oteta hiilidioksidimittauksissa huomioon. Itse laitteistojen tuotantoon
kaytetty hiilidioksidijalanjéalki on kuitenkin murto osa niiden elinkaaren aikana tuot-

tamasta hiilidioksidipéaastoista.

8 POHDINTA

Lammitysjarjestelméan vaihdolla ei saavuteta suoraa hyotya itse ilmaldmmityksen
energiankulutukseen. limalammitysjérjestelmé (ainakin kotilampd) mahdollistaa kui-
tenkin myds matalamman lammitysveden kéayton, joten myos matalalampdjarjestelmét
ovat kaytettavissa lammaonléhteen saneerauksessa. lImalammitysjarjestelmiin kuuluu
aina lammonvaihdin, sek& koneellinen poisto. Lammonvaihtimen sek& koneellisen
ilmanvaihdon ansiosta rakennuksessa sailyy hyva sisailmasto energiatehokkaasti.
Kiertoilmapuhallin on jatkuvasti paélla ja vie aina hieman séhkoéa. Verrattaessa vas-
taavan ikaiseen patterilammitykselld toimivaan rakennukseen, ilmaldmmitys saastaa
silti hieman energiaa lammonjakotapana, olettaen etté vesikiertoisessa jarjestelméssa
ei ole omaa ilmanvaihtokonetta. Parempi energiatehokkuus ilmalammityksessa syntyy

poistoilman talteen otetusta energiasta.

Ennen ldammonlahteen saneeraamisen aloittamista tulisi tutkia mahdolliset lammitys-
muodot sek& niiden toimittajat. Rakennus, jossa on esimerkiksi pelkka sahkokattila,
eikd yht&dan kunnollista teknisté tilaa, on lahes mahdotonta saneerata toimimaan polt-
toainetta kayttavaan lammitysjarjestelméan. Esimerkiksi case-kohteen pientaloista
tekninen tila puuttuu kokonaan, eiké rakennuksen sisé- tai ulkopuolella ole tarvittavaa

tilaa polttoainevarastoille. Limmontuottotapojen saatavuudessa on paljon eroja, séh-
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kon saa lahes kaikkialle, 6ljy- ja pellettilammityksessa séilidauton pitéé paasta n. 15
metrin etdisyydelle tayttoputkesta. Kaukolampdon liityttdessa liittymismaksu sisaltda
15 metri& kaukolampoOputkea rakennuksen tontilla, lissmatkasta veloitetaan erikseen.
Maaldmmon porakaivoa varten tulisi peruskallion olla lahelld pintaa, tosin keruuput-
kistot voi paikasta riippuen upottaa vaikka laheiseen vesistoon tai vaakaputkistona
maahan jos ymparoivat tilat sen sallivat. Oljy-, kaasu- ja pellettipolttimet tarvitsevat

lisdksi hormin palokaasuja varten.

Aurinkolammolla kulutusta saadaan pienennettyd, mutta siihen miten kannattava tél-
lainen investointi on, ei tdssa tyossa tutkittu. Aurinkolammaosta eniten hyotyé saadaan
silloin, jos lampiméan kayttoveden tarve on suuri. Ldmpimén kayttoveden kulutus taas
riippuu kunkin ihmisen kulutustottumuksista, seké tietenkin talouden koosta. Kasitel-
tyjen laitteistojen lisdksi on olemassa muitakin lammontuottojarjestelmia, erityisesti

lampopumppupuolella poistoilma- sek& ilma-vesi — [ampopumput ovat aloituskustan-

nuksiltaan maaldmpdpumppua edullisemmat.

350m2, 16MWh kuluttavan pientalon elinkaarikustannukset ovat:

sahko kaukoldampo maalampopumppu oljy pelletti
-27996,75€ | -29416,04 € -32242,45 € -44 774,45 € | -34027,52€

Vertailussa sahko on selvésti edullisin. S&hkon kustannukset aloitusvuonna ovat sel-
vasti edullisemmat verrattuna muihin jarjestelmiin, vain n. 4500€ verrattuna muiden
lammitysjarjestelmien yli 10000€ kuluihin. Polttoaineiden hinnat ovat s&hkolla ja 6l-
jylla samaa suuruusluokkaa, 6ljy on n. 200€/ vuosi kalliimpi kuin sahkd. Vuosikus-
tannuksissa sdhkokattila voittaa, koska 6ljylammitys tarvitsee enemman huoltoa, n.
400€ / vuosi. Energian hinnassa maaldimp&pumppu oli selvé voittaja, kulutus on vain
456€ / vuosi. Maalampolaitteiston kulut aloitusvuonna ovat kuitenkin ylivoimaisesti
suurimmat, lahes 17000€. Liséksi maalampdpumpun kompressorin uusiminen on kal-

lis verrattuna pelletin tai 6ljypolttimen vaihtoon.

Maaldmpopumppu on vertailun kdyttokustannuksiltaan edullisin, mutta korkealla aloi-
tuskustannuksella on paljon painoarvoa. Kompressorin tekninen kéyttéika on noin 12
vuotta. Mikéli kompressorin elinién saa venytettyd samaan 15 vuoteen, tulee silti ku-

luja 30 vuoden ajalle yhteensd -30 404,63 €. Ndin ollen pienella kulutuksella toimeen



33
tulevaan rakennukseen ei ole mielekasta asentaa maalampopumppua. Mikéli polttoai-
nekustannukset kasvavat tulevaisuudessa huomattavasti, kasvaa maalampépumpun

kannattavuus suhteessa muihin lammitysjarjestelmiin.

Rakennuksen lammitysenergian tarpeen kasvaessa itse energian hinnan vaikutus lop-
putulokseen 30 vuoden investoinnilla kasvaa. Tarpeeksi suurella kulutuksella maa-
lampo saattaisi olla edullisin vaihtoehto, koska sen kuukausittaiset menot ovat pie-
nemmat. Pellettilammityksen kuluttamien pellettien hinta on lahes puolet polttodljystéa
tulevista kustannuksista vuodessa, pellettilammitys vaatii kuitenkin omistajaltaan 6ljy-

lammitykseen verratessa eniten omaa tyoté.

Kaukolampo karsii suurista aloituskustannuksista, lammitysmuoto putoaa kuitenkin
kokonaisvertailussa keskikastiin, koska kaukolamman alajakokeskuksen elinkaari
loppuu ennen muita jérjestelmid. Kaukolammaon energian hinta on myos keskikastia,
eiké kaukolammolla lammitettéessa tule ylimaaraisia huoltomaksuja.

Loppupaatelména voidaan todeta, etté pienelld energiankulutuksella toimiva talo on
edullisinta lammitta4 suoralla s&hkolla. Jarjestelmien hinnat vaihtelevat ja vertailu on
hyva tehd4 aina edellisen laitteiston elinkaaren lopussa. My6s séhkon (tai muun polt-

toaineen) hinnat tulisi kilpailuttaa sopivin valiajoin.
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Séhkon siirtohinnasto

Taman siirtohinnaston mukaisilla maksuilla verkkoyhtié huolehtii sahkdenergian siirtdmisesta tuottajalta asi-
akkaalle ja tarjoaa siirtoon liittyvan verkkopalvelun: verkoston kunnossapidon, sahkonkulutuksen mittauksen
ja ymparivuorokautisen vikapaivystyksen. Sahkon siirrossa noudatetaan asiakkaan kanssa tehtya yksilollista
verkkopalvelusopimusta, siihen liittyvia yleisia verkkopalveluehtoja ja voimassaolevaa hinnastoa. Kaikki
hinnat sisaltavat kulloinkin voimassaolevan arvonlisaveron (22 %), ellei muuta ole mainittu.

Siirtotuotteen valinta

Kun kayttopaikan paasulake on enintddn 63 A, voit valita siirtotuotteistamme sen, joka parhaiten soveltuu
tarpeisiisi. Valittavanasi on Fortum yleis-, y6-, kausi- tai tehosiirto. Voit vaihtaa tuotteen, kun olet kayttanyt
sitd vahintaan vuoden ajan. Paasulakkeen ollessa yli 63 A siirtotuotteena sovelletaan Fortum tehosiirtoa (P)
tai K)). Yli 63 A paasulakkeilla varustetuissa kayttopaikoissa loistehosta veloitetaan tehosiirtotuotteen mukai-
silla loistehohinnoilla siirtotuotteesta riippumatta (3,81 €/kVAr, kk).

Séhkovero

Sadhkélaskun yhteydessa laskutetaan hinnaston mukaisten hintojen liséksi kulloinkin voimassa oleva sahkon
kulutukseen perustuva sdhkovero (sahkdn valmistevero ja huoltovarmuusmaksu). Kaikki asiakkaat kuuluvat
automaattisesti veroluokkaan 1, elleivat ole muuta ilmoittaneet. Asiakas on oikeutettu veroluokkaan 2, jos
kayttopaikalla harjoitetaan sahkon valmisteverosta annetun lain mukaista teollisuutta tai ammattimaista kas-
vihuoneviljelya. Jos asiakas on oikeutettu alempaan veroluokkaan 2, tulee siitd toimittaa kirjallinen vakuutus
verkkoyhticlle.

Veroluokka 1: 1,0773 c/kWh, sis. alv 22 %
Veroluokka 2: 0,3209 ¢/kWh, sis. alv 22 %

Fortum yleissiirto

Perusmaksu €/kk 291
Siirto ¢/kWh 3,10

Fortum yésiirto

Perusmaksu €/kk 7,49
Paivasiirto ¢/kWh 3,29
Yésiirto c/kWh 1,90

Paivasiirto: ma-la klo 7-21

Fortum kausisiirto

Perusmaksu €/kk 7,49
Paivasiirto, talvi c/kWh 417
Muun ajan siirto ¢/kWh 1,92

Pdivasiirto, talvi: ma—la 7-21 ajalla 1.11.-31.3.



Fortum tilapaissiirto

Tilapaissiirto soveltuu véliaikaiseen sahkonkayttéon, kun asiakkaan kanssa ei ole tehty liittymissopimusta.
Siirron hinta on sama kuin yleissiirrossa, liséksi perusmaksu veloitetaan kaksinkertaisena.

Fortum tehosiirto

Fortum tehosiirtotuotteet on tarkoitettu paljon séhkda kayttaville asiakkaille. Keskijannitetehosiirrossa
sahkon toimitus tapahtuu 20 kV:n keskijannitteelld. Tama edellyttaa, etta asiakas itse omistaa muuntamonsa,
vastaa sen kaytosta ja siihen liittyvistd asennuksista. Tehomaksun mittausjakso on yksi tunti. Maksu maaray-
tyy kuukausittaisen huipputehon mukaan. Loistehomaksun perusteena on kuukausittainen loistehohuippu,
josta on vahennetty 20 % saman kuukauden patétehohuipun maarasta.

Fortum tehosiirto PJ) (0,4 kV toimitus)

alv0 %
Perusmaksu €/kk 31,50
Tehomaksu €/kW, kk 1,55
Loistehomaksu €/kVAr, kk 312
Paivasiirto, talvi c/kWh 2,30
Muun ajan siirto ¢/kWh 1,12
Paivasiirto, talvi: ma—la klo 7-22 ajalla 1.11.-31.3.
Fortum tehosiirto KJ (20 kV toimitus)

alv0 %
Perusmaksu €/kk 141,50
Tehomaksu €/kW, kk 1,19
Loistehomaksu €/kVAr, kk 3,12
Paivasiirto, talvi ¢/kWh 1,63
Muun ajan siirto ¢/kWh 0,79

Paivasiirto, talvi: ma—la klo 7-22 ajalla 1.11.-31.3.



Maksuttomat palvelut

* Tuotteen vaihto

* Mittarinluenta normaalissa luentarytmissa sekd muuton yhteydessa.

* Sahkon laatuun liittyvat mittaukset ja selvitykset, mikali todettu laatu ei vastaa standardeja.

* Sahkon jalleenkytkenta muuton yhteydessa, kun tilaus tehdaan kaksi tyopaivaa aikaisemmin. Muussa
tapauksessa veloitetaan pikatoimituslisana 100 €.

* Puiden kaatoapu/opastus johtojen valittomassa laheisyydessa ja kaapelin ndyttopalvelut, kun ne tilataan
vahintdan kolme ty6paivaa aikaisemmin. Muussa tapauksessa veloitetaan pikatoimituslisana 100 €. Muista
kuin verkkoyhtion omien kaapelien ndytgistd veloitetaan todelliset kustannukset.

Maksulliset palvelut

€
* Asiakkaan laitteissa olevan vian etsinta ja pienten vikojen korjaus (lisiksi tarvikkeet).... 100,00
* Asiakkaan pyynnosta tehty mittarinvaihto tai tarkistus, kun mittari tarkastuksessa toimii oikein.......... 150,00
* Paasulakkeiden muutos enintaan 63 A sulakkeilla 100,00
» Tydmaa-/tilapdiskeskuksen mittarointi, kytkentd ja irrotus (yksi kaapeli) 300,00
 Mittarin kdyttéonottomaksu (liittyman kytkentaan sisaltyy yhden mittarin kdyttoonotto)....................... 80,00
* Tuntimittauksen paikallisluenta (asiakkaan tiedonsiirtoyhteys) 100,00
* Verkkoon kytkeminen tai verkosta irrottaminen 100,00
* Erikseen pyydetty tai normaalista luentarytmista poikkeava mittarinluenta 50,00
* Erikseen pyydetty tai normaalista luentarytmista poikkeava lasku tai tiliote 10,00
* Maksumuistutuksen lahettaminen (alv 0 %) 5,00
* Maksusopimuksen teko 5,00
* Asentajan asiakaskaynti 100,00
* Toimistoty6n tuntiveloitus 50,00
* Asentajan tuntiveloitus 65,00
Kuukausittain laskutettavat palvelut €/kk
* Verkkopalvelujen yllapitomaksu enintaan 63 A liittymilla 11,00
« Verkkopalvelujen yllapitomaksu yli 63 A liittymilla (0,4 kV) 90,00
* Verkkopalvelujen yllapitomaksu 20 kV liittymilla 350,00

Verkkopalvelun ylldpito laskutetaan, jos asiakas haluaa keskeyttdd sahkdnkayton, mutta pitda liittymissopi-
muksen edelleen voimassa tai jos verkkopalvelusopimusta ei ole tehty uuden sahkoliittyman valmistumista
seuraavan kalenterivuoden loppuun mennessa.

Tyoajan ulkopuolella tapahtuvista toista laskutetaan palveluhinta kaksinkertaisena. Myohastyneesta
maksusuorituksesta veloitetaan viivastyskorko korkolain mukaan. Lisatietoja palveluistamme saat
osoitteesta www.fortum.fi seka puhelimitse asiakaspalvelustamme 0800 1 9900.

@Fortum

Fortum Espoo Distribution Oy
PL 100, 00048 Fortum
Asiakaspalvelu, p. 0800 1 9900
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Energimarknadsverket |
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- Sahkon hintavertailu - Hae hintatietoja - Hintavertailun tulokset & Tulosta
Toistaiseksi voimassaolevat tuotteet (17.3.2010)

L Yhteensa  Keskihinta s e s s Tarjouksen
Yhtio Tuotenimi £/VUoSi snt/kwh Sahkon alkupera paAttymispaiva
Kymenlaakson Porssikymppi Kausi

yme! Yleissahkd, vaihtuva 849,60 5,31 IR 31.3.2010

Sahko Oy -
hinta

Vaasan Sahkd Oy  Yleissahko tarjous 864,00 5,40 —/ Voimassa

toistaiseksi

Kraft_&KuItur i T0|sta|s_,ek5| voimassa 870,40 5,44 31.3.2010
Sverige AB oleva hinta

KSS Energia Oy KSS PrimeVartti 894,40 5,59 1 31.3.2010

Hiirikosken Yleissahks 916,00 5,73 [— Voimassa

Energia Oy toistaiseksi

Kokkolan Energia  Yleissahko U 941,20 5,88 [ Voimassa

toistaiseksi

Korpelan Voima v |qisiorpela 941,52 5,88 I Voimassa

Kuntayhtyma toistaiseksi

. i Voimassa

Kokkolan Energia Norppayleissédhkd U 953,20 5,96 toistaiseksi

. i Voimassa

Kokkolan Energia  Tuulivleissahko U 965,20 6,03 toistaiseksi

A . I, Voimassa
Helsingin Energia  Yleissahko 979,20 6,12 (il toistaiseke]
Vattenfall . Voimassa
Sahkénmyynti Oy Keslosopunus 980,80 6,13 toistaiseksi
Kuopion Energia e Voimassa
Oy Yleissahko 981,60 6,14 E— toistaiseksi
VAPO Oy Vapo Kotimainen 1009,60 6,31 [ Voimassa

vksiaika 2 toistaiseksi
Méantsalan Sahko Yleissahkd wattiklubi 1011,20 6,32 (IR \_/mmasse}
Oy 6% toistaiseksi
Outokummun Yleistuote 1.11.2008 1031,20 6,45 [ Voimassa
Energia Oy toistaiseksi
Tampereen s Voimassa
Sahkénmyynti Oy Taloussanko 1033,60 6,46 toistaiseksi
VAPO Oy Vapo Vartti yksiaika 1036,00 6,48 ] 15.6.2010

_ srLx  AktiiviKymppi -

cuur-Savon S&NKS v eissahka 1037,20 6,48 — tolimassa
Yy perushinnastolla
VAPO Oy vapo Kotimainen 1038,00 6,49 ] Voimassa
vksiaika toistaiseksi
Kymenlaakson Etukymppi Suorasahké 1042,00 6,51 I— Voimassa
Sahko Oy toistaiseksi
Fortum Kesto
Fortum Markets  yieissahko 100 % 1042,60 6,52 31.3.2010
Yy Vesisahko
Méantsalan Sahko Yleissahkd, wattiklubi [ Voimassa
Oy 3% 1043,20 6,52 toistaiseksi

17.3.2010 8:30
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1042,60 €/vuosi

Lappeenrannan .. . s Voimassa
Energia Oy Hyotytuuli - Yleissdhko 1055,20 6,60 toistaiseksi
Kymenlaakson . i Voimassa
Sahko Oy Etukymppi Yleissahko 1064,24 6,65 IR toistaiseke]
Jyvasl_<y|an Ylglssahkij toistaiseksi 1068,20 6.68 — \_/mmasse}
Energia Oy voimassa toistaiseksi
Mantsalan Sahko v oissahko 1073,60 6,71 (| Voimassa
Oy toistaiseksi
Qulun e Voimassa
Sahkénmyynti Oy Yleisséhko 2 1085,60 6,79 | toistaiseke]
Fortum Kesto Tuuli-
Fortum Markets  \joissahko 100 % 1090,60 6,82 31.3.2010
Oy T
Vesisahko
KSS Energia Oy KSS PrimeVartti 1096,80 6,86 || 30.6.2010
Vapo Luonnollinen Voimassa
VAPO Oy Ksiaika 1102,00 6,89 toistaiseksi
Oulun VihreaVirta Yleissdhko Voimassa
Sahkénmyynti Oy 2 1109,60 6,94 toistaiseksi
Kymenlaakson s . Voimassa
Sihko Oy llona Luontosahko yleis 1114,40 6,97 toistaiseksi
Kuopion Energia 1, issnks 1125,60 7,04 Voimassa
Oy toistaiseksi
Savon Voima Oyj  KestoVoima yleissahko 1125,60 7,04 | i Voimassa
toistaiseksi
Oulun . TuuliVirta Yleissahko 2 1133,60 7,09 Voimassa
Sahkénmyynti Oy ’ ’ toistaiseksi
Savon Voima Oyj ~ Kestovoima 1139,40 7,12 | Voimassa
palvelusahko toistaiseksi
- e Voimassa
Ekosahko Oy Ekoséahkd 1139,60 7,12 toistaiseksi
Kvmenlaakson Porssikymppi Kausi
yme! Yleissahkd, vaihtuva 1142,40 7,14 IR 30.6.2010
Sahko Oy .
hinta
St1 Oy Stl Yleissahko 1165,80 7,29 O Voimassa
toistaiseksi
Pohjois-Karjalan PKS VIHREA PLUS Voimassa
Sahko Oy -sopimus. Yksiaika 1176,00 7,35 toistaiseksi
. . . g i Voimassa
Savon Voima Oyj VihredVoima yleissahko 1189,60 7,44 toistaiseksi
. . VihredVoima Voimassa
Savon Voima Oyi - elusanko 1203,40 7,52 toistaiseksi
KSS Energia Oy KSS Prime 1254,08 7,84 — Voimassa
toistaiseksi
Pohjois-Karjalan PKS VIHREA -sopimus Voimassa
Sahko Oy Yksiaika 1300,00 8,13 toistaiseksi
Vertailun hinnat sisaltavat vain sdhkdéenergian (alv 22%). Hinnat eivat
sisalla sahkdn siirtoa.
Uusiutuvat
Tuotenimi-linkki avaa lisatietosivun.
Fossiiliset
Oman alueesi toimitusvelvollisen sahkodyhtién voimassaoleva hinta:
Fortum Markets Oy, Fortum Kesto, yleissahko 100 % Vesisahko, Ydinvoima

Vuosikulutus (kWh) 16000

Sahkon alkupera

Ei rajattu

17.3.2010 8:30
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Kaukolammon liittymismaksuhinnasto
Espoo, Kauniainen ja Kirkkonummi 1.1.2010 alkaen

Asiakas maksaa kaukolampdon liittyessaan liittymismaksun, joka maardytyy asiakkaan liittymissopimuksen
mukaisen sopimustehon Q (kW) perusteella. Sopimusteho perustuu kaukoldmmon mitoituslampdtilassa - 26°C
tarvittavasta tuntisesta huipputehosta.

Liittymismaksu

Sopimusteho Q (kW) Liittymismaksu (€)

0 -17 3070€

17 - 40 690 € + Q x 140 €/kW
40 - 80 370 €+ Q x 148 €/kW
80 -400 3650 €+ Qx 107 €/kW
400 - 800 24450 € + Q x 55 €/kW
800 - 45250€+Qx 29 €/kW

Mikali kaukoldammon liittymisjohdon rakentamiskustannukset ovat tavanomaista suuremmat, peritaan liitty-
mismaksua niin, etta todelliset liittymiskustannukset tulevat peitetyiksi. Tavanomaisella liittymismaksulla kate-
taan tontilla johtopituutta 15 metria. Ylittavalta osuudelta peritdadn lisimaksua. Asiakas vastaa liittymisjohdon
rakennusteknisista toista tontillaan seka liittymisjohdon lampdoeristystoista rakennuksen sisapuolella. Liitty-
mismaksu on palautuskelpoinen ja se ei sisdlla arvonlisdveroa.

Liittymismaksu sopimustehon mukaan

Euro LITTYMISMAKSU 9 - 50 kW Euro LITTYMISMAKSU 50 - 1000 kW
8000 80000

7500 - - 75000 A

7000 - ///// 70000

L 65000 ]
6500 1 L1 60000 -
6000 55000 - /
5500 50000

/

5000 45000 - L]
4500 40000
4000 1 ’////// 35000 7
2500 30000 -

25000 -
3000 20000
2500 A 15000
2000 R —— ' ‘ 10000 -2 — T T ‘

9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 50 150 250 350 450 550 650 750 850 950

OLEMME PALVELUKSESSASI

Asiakaspalvelu 0800 1 9900, ma-pe klo 8-17. Palvelu on maksuton.
Sahkoposti kaukolampo@fortum.com
Lisaa tietoa kaukoldammosta 16ydat internet-sivuiltamme www.Fortum.fi.

Fortum Power and Heat Oy ?L\ fl_. )
Y-tunnus 0109160-2 ’ =

Kotipaikka E >
otipaikka Espoo
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Kaukolampdhinnasto
Espoo, Kauniainen ja Kirkkonummi 1.1.2010 alkaen

Asiakas maksaa tilaamastaan sopimustehosta perusmaksun ja kdyttamastaan lampdenergiasta energiamaksun.
Perusmaksu

Perusmaksu kattaa kaukolampélaitosten- ja kanavien rakentamisesta aiheutuneita kiinteitd kustannuksia.
Perusmaksun suuruus riippuu sopimustehosta Q (kW). Sopimusteho maaraytyy kiinteistén tuntisesta
tehontarpeesta mitoituslampétilassa - 26°C.

Perusmaksu lasketaan seuraavasti:

Sopimusteho Q (kW) Perusmaksu € / a (=vuosi)

0 -100 119,03€+Qx 36,81€
100 - 700 1432,43€+Qx 23,68 €
700 - 1076991 €+Qx 10,34 €

PERUSMAKSU 0 - 50 kW PERUSMAKSU 50 - 800 kW

2000
1900 - d

1800
1700
1600 1
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900

800 - %

700
600 1
500 1~
400

R I VU VN i Gy

S NWD V10V 00N 0O — N UTONI 0000
OO0 OO OO0 OO0 OO OO
[sleoslooalooooloolelolelolelol
OO OO OO OO0 OO OO OO

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 50 150 250 350 450 550 650 750

Energiamaksu
Energiamaksu on 1.1.2010 alkaen 45,38 €/MWh (37,20 €/MWAh, alv 0 %).

Perus- ja energiamaksut sisaltavat arvonlisdveroa 22 %.

OLEMME PALVELUKSESSASI

Asiakaspalvelu 0800 1 9900, ma-pe klo 8-17. Palvelu on maksuton.
Sahkoposti kaukolampo@fortum.com
Lisaa tietoa kaukoldammosta I6ydat internet-sivuiltamme www.fortum.Ffi.

Fortum Power and Heat Oy
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http://tilaus.lampopuisto.fi/showprice.php?city=194&0il=3&amount=1765

LAMPOPUISTO

Shell polttoneste
0800'1 '9292 jalleenmyyja Suomessa

Takaisin

(0]}

Maara

Shell Thermo Eco Ultra KL lammitysoljy Alennus/l 0.0180 eur/I
Paikkakunta ESPOO

17651

Hinta 0.8687 eur/I
Yhteensa 1533.26 eur

Tayttotapa: ® Tasan © Tayteen (vain laskulla tilatessa)

Toimitusaika on 2-5 arkipaivaa.
Voit tilata tayttamalla tietosi ja painamalla 'Valitse maksuehto' nappia. Saat meilta kayttajatunnukset sédhkopostiisi tulevia

tilauksia varten.

Jos olet jo asiakkaamme voit kirjautua jolloin sinun ei tarvitse tayttaa tietojasi uudelleen.

Tilaus

Etunimi
Sukunimi

Sahkoposti
Matkapuhelinnumero
(toimii myos
kirjautumistunnuksena)
Toimitusosoite

Sailidtieto (esim talon
sailio, farmari)

Sailion koko
Osoite
Postinumero

Paikkakunta

Laskutusosoite

ESPOO

(jata tyhjaksi jos sama kuin toimitusosoite)

Osoite
Postinumero

Postitoimipaikka

O Hyvaksyn tilausehdot

Lisatietoja tilauksesta
/Kampanjakoodi

Valitse maksuehto

U haluan jatkossa kampanjatarjouksia

Lampopuistolta

Kirjautuminen
Jos sinulla on jo tunnukset, kirjaudu
tasta.

Kayttajatunnus

Salasana

Unohtunut salasana

Ei tilausta
Kerro meille miksi et paatynyt
tilaamaan 6ljyasi meilta

Lampo6puisto Oy, Ketarantie 31, 20100 Turku. Asiakaspalvelunumero 0800-1-9292 Laskutus 020 7991319 (8-16)

Netellocom
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Pientalojen edullisin lammitystapa

Puupellettien kehittamiseen on kaksi syyta: suomalaiset haluavat lammittaa
kotiaan puulla, ja lisaksi lammittamisen tulee olla helppoa ja edullista.
Puupelleteilla tuotetun energian hinta on noin 5,1 senttia kilowattituntia kohden,
kun se esimerkiksi 6ljylla tuotettuna on noin 6,5 senttia ja séahkolla 10,4 senttia —
sahkdlla siis kaksinkertainen puupelletteihin nahden.

Hinnan erosta kertyy melkoinen energialasku — 30 vuodessa jopa 30 000 euroa
taman paivan hinnoilla — koska meidan ilmastossamme selvitdan ilman
lammittamisté vain noin 100 vuorokautta vuodessa.

Voit itse arvioida helposti talosi
kokonaislammityskustannukset

Normaalisti eristetty pientalo kuluttaa noin 120 kWh energiaa neliometrille
vuodessa. Jos siis talosi pinta-ala on 150 m2, lammitysenergian tarve on 150 x 120
kWh eli 18 000 kWh vuodessa.

Lisda tahan kayttéveden lammitystarve, joka on 800 kWh per henkild vuodessa,
jolloin saat kokonaiskulutuksen. Kokonaisenergian tarve 150 m2:n talolle 4 hengen

taloudessa on talla peukalosaannélla siis 18 000 kWh + 3200 kwh, eli 21 200 kWh.

1172009 hinnoilla asiakkaalle toimitettuna niiden hinnat veroineen ovat:

Sahko 10,4 snt / kWh
Oljy 6,5 snt / kWh
Pelletit* 5,1 snt/ kWh

* 4 tonnia irtopellettia toimitettuna, kuntaluokka 1 (KL 1)

Kertomalla arvioimasi kokonaisenergiakulutuksen energian hinnalla, saat helposti
laskettua talosi lammityskustannukset. Seuraavassa taulukossa on tasta
yksinkertainen esimerkki.

Lammitysenergia kWh

Sahkdé 10,4 snt x 18 000 kWh = 1 872,00 €
Oljy 6,5 snt x 18 000 kwh =1 170,00 €
Pelletit 5,1 snt x 18 000 kWh =918,00 €

Kayttovesi 800 kwWh/henkild

Sahkdé 10,4 snt x 3200 kWh = 332,80 €
Oljy 6,5 snt x 3200 kWh = 208,00 €
Pelletit 5,1 snt x 3200 kWh = 163,20 €

Tutustu Pellettiin
Pelletin valmistus

Pelletin ominaisuudet

Miten
pellettijarjestelméa
toimii?
Pellettilammityksen
etuja
Ympaéristovaikutukset
Referenssikohteet

Energiamuotojen
hintavertailu

Toimitustavat ja
tilaaminen

Hyddylliset linkit
Puupelletti

Omakotitalot

Peruskorjaaja

Loma-asunnon omistaja
Lammityskurssi

Pellettitakka

Pellettikeskuslammitys

Pellettilammitys
varaavalla takalla

Puuldammitys varaavalla
takalla
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