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1 JOHDANTO

Lammitykselld on keskeinen merkitys, kun tavoitellaan viihtyisda ja energiatal oudel-
lista siséilmastoa /1, s.1/. Suomessa on tarvetta rakennusten lammittamiselle 1&hes 90
% vuodesta, kun huomioidaan rakennukset, joissa |ampdtilan halutaan olevan yli 17
°C:sta. Ilman keskildmpdtila Suomessa on noin +0...5 °C, mutta talvella lampétila voi

|laskeajopa-45 °C:een.

Opinndytetyon paamaadrana on valita Kouvolan Myllykoskella sijaitsevaan MyPa-
taloon (kuva 1) taloudellisesti kannattava, ympéristoystavallinen ja kaytettévyydeltéan
helppo lanmoénléhde. Rakennuksen ldmmityksesta vastaa télla hetkelld 24 vuotta
vanha 6ljykattila, jonka teknistaloudellinen kaytttikéa on loppumassa.

Rakennuksen [ammitykseen tarkoitetuilla polttoainevalinnoilla voidaan vaikuttaa ym-
paristolle haitallisten savukaasupdasttjen syntymiseen. Palamisreaktiossa syntyvét
hiilidioksidipdastot ja typen oksidien aiheuttamat ympéristohaitat ovat paastoista tun-
netuimpia. Hiilidioksidipdastot ovat osasyyllisend kasvihuoneilmiéon eli ilmaston

[&mpenemiseen. /1, s.392-393./

Opinnaytetydssa selvitetddn maaldmmon, kaukol&mmaon, maakaasun ja 6ljyn kayttoa
vai htoehtoisina |dmmaonl dhtei na ottaen huomioon lammitysprosessista syntyvét ympa:
ristbkuormitukset seka kaytettavyyden helppous. Seuraavaks lasketaan rakennuksen
[ammitystehontarve. Lisdks selvitetdan myos lammityksen ja kayttbveden seké tu-
loilman [dmmittamisen aiheuttama energiankul utus. Tarkednd osana opinnadytetyéta on

my0s investointi-, huolto- ja kayttokustannusten arviointi.

KUVA 1. MyPa-talo



2 LAMMONTUOTANTO

Lammitykseen tarvittava energia tuotetaan joko rakennuksessa tai se voidaan tuoda
sinne ulkopuol€elta. Lammontuotantoa kutsutaan myos energiantuotannoksi. /2, s.11./
Energian tuotannossa priméérienergiavaroista muokataan ihmiskéyttéon sopivaa se-
kundaarista energiaa, t&ssa tapauksessa lampoa. Priméarienergian hyédyntaminen ja
jalostaminen lammittdmiseen soveltuvaan muotoon on monimutkaista. Prosessia kut-
sutaan energiaketjuksi. Energialdhteitd on monia, ja niiden energiaketjut poikkeavat
toisistaan. Joitain niistd voidaan hyddyntda suoraan kayttdon, ja toiset taas vaativat
monimutkaisempia jalostamistoimenpiteitd. /2./ Opinndytetydssa vertailtavat energi-
anlahteet ovat kaukoldampd, maal ampdpumppu/séhko, maakaasu ja dljy.

2.1 Kaukoldampo

Kaukolammitys nousi vaihtoehtoiseksi lammitysmuodoksi Suomessa 1950-luvulla,
na kaukolammitys on Suomessa merkittavin lammitysmuoto. Sitd on saatavissa kai-
kissa kaupungeissa ja isommissa tagamissa. Noin puolet lammitettavasta rakennus-
kannasta on liitetty kaukoldmpdverkkoon. /3, s.5./ Kaukolammityksessa kaukolampo-
ves lammitetéén voimalaitoksella tai [ampokeskuksella ja jagtaan asiakkaina olevien
kiinteistdjen lammonjakokeskukseen, jossa lampbenergia siirtyy lammonsiirtimen
vélityksella asiakkaan [ammitysverkostoon /4, s.8/. Lamp6 tuotetaan ké&yttéen vaihto-
ehtoisia polttoaineita, kuten maakaasua, hiiltg, turvetta, puuta ja puutdhdetta tai 6jya.
Naiden lisdksi myos teollisuustuotannosta jaava ylilampo kéaytetéén hyvaksi /5, s.101/.
Kaukolampt tarjoaa mukavuutensa lisdksi myds muita etuja. Polttoaineet voidaan
hankkia voimalaitoksille edullisesti suurissa erissg, ja lampokeskuksissa olevien suur-
ten kattiloiden ansiosta ne tuottavat |ampda paremmalla hyétysuhteella kuin pienem-
mét, rakennusten yksittaiset kattilat. Suuri lampokeskus voidaan myds varustaa hyvil-
|a sdato- ja valvontgarjestelmilla. Taldin lammontuoton hydtysuhde ja kayttévar-
muus paranee, kun lammitys- ja huoltotyohon voidaan kéyttéa koulutettua ja ammatti-
taitoista henkil6kuntaa. /1, s.263./



2.2 Maalamp6 jalampopumppu

Maalammon kayttd lammitysmuotona alkoi Suomessa 1970-luvun puolessa valissa
1970-luvun energiakriisin seurauksena niiden suosio kasvoi nhopeasti, mutta energian
hinnan laskiessa 1980-luvun alussa, kysynta lopahti rgjusti. 2000-luvun austa tdhan
péivaan asti maaldmmon ja maal @mpopumppujen suosio on kasvanut vuosittain.  Suo-
siota on lisannyt p&&osin energian hinnan nousu. 2009 julkaistun, lampokaivoja kasit-
televan ympadristdoppaan mukaan maalampdon investointi on aina kannattavampaa
mita suurempi rakennus ja energiankulutus on kyseessa. /6, s.12./ Valtion myontamat

avustukset vauhdittavat niiden suosiota entisestdan /7/.

Maalampdjéarjestelma hyodyntéd maaperdan ja vesistéihin varastoitunutta aurin-
koenergiaa. Maalamp6a voidaan kerétd maaperan pintaosistatai syvemmalta kalliope-
réstéa (kuva 2) /4, s.10./ Pintaosista |8mp0d otetaan talteen n. metrin syvyyteen asennet-
tavan keruuputkiston avulla. Putkisto asennetaan mutkittelevaan muotoon, jotta lam-
poa kerdava putkimetrimaéra saadaan maksimoitua. Kallioperasta lamp6 saadaan ke-
réttya yleensa alle 200 m syvien porakaivojen avulla. Molemmissa tapauksissa keruu-
putkistossa kiertéd jdatymaton, esimerkiks veden ja alkoholin seos, joka kuljettaa
kerd@mansa [ammon rakennuksen ké&yttoon. Porakaivoista, joita kutsutaan myos lam-

pokaivoiksi, saadaan maapiiriin verrattaen kaksinkertainen maarda energiaa putkimet-
ri& kohden. /6, s.9./

:""' 4 *" ‘l‘!’fﬁr“?‘_ .’.. :-'i'n._- .i'..‘-.l ‘
KUVA 2. Maalammon keruujérjestelmat: vasemmalla maapiiri ja oikealla |am-
pokaivo. /19./



Lammon tuottamisen mahdollistaa suljettu kylmaaineen kiertoprosessi (kuva 3). Pro-
sessissa kylméaine vuoroin hoyrystyy sitoen lampdé ja lauhtuu luovuttaen |ampoéa
Lampdpumppu koostuu useista osista, joilla kaikilla on oma tehtavansa. Hoyrystimen
(1) jadkeen kylm&aineen paine korotetaan kompressorin (2) avulla, jolloin hoyrystynyt
kaasu kuumenee ja tulistuu. Tulistunut hoyry siirtyy lauhduttimeen (3) ja luovuttaa
[&mmon lauhdutinta ympéroivaan veteen tai ilmaan. Taloin putkistossa kiertava kyl-
ma&aine jaghtyy ja nesteytyy. Seuraavaks nestemdainen kylma&aine kulkeutuu paisunta-
venttiilin (4) 1&pi hoyrystimelle ja kierto alkaa uudestaan. Lauhduttimesta |ampoener-
gia luovutetaan lammitysjdrjestelman avulla rakennuksen lammityskayttoon. /1,
s.377./

Paluu Meno
lammitysjarjestelmasta lammitysjarjestelmaan

Lauhdutin

Paisuntavencttiili

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiirista

KUVA 3. Maalamp6pumpun osat ja toimintaperiaate. Varsinainen lampdpump-
pu katkoviivan sisélla. /6, s.11./



2.3 Oljylammitys

Oljylammitysta kaytettaessa tuotettu [ampo jaetaan rakennukseen vesikiertoisen lam-
mitysverkoston kautta ja luovutetaan huoneisiin esimerkiksi 1ampdpattereiden avulla.
Oljylammitysarjestelman padkomponentteja ovat 6ljykattila, éljypoltin, lammonsas
toautomatiikka ja 6ljyséilio. Suomessa 6ljylammitystéa kaytetédn pddosin pientalojen
[ammitykseen. Léhes 88 % 0ljylammitteisista rakennuksista on asuinrakennuksia. Lo-
put 12 % koostuu muista rakennuksista. /4, s.9./

Raakadljysta valmistetaan ja jalostetaan mm. lammityskayttoon kéytettdvad raskasta
ja kevytta polttodljya Ne ovat koostumuksensa ja valmistustapansa perusteella hyvin
erilaisia polttonesteitéd. Raskas polttodljy on siind kaytettavan pohjadljyn takia varil-
tédn tummaa, viskositeetiltaan suurempaa eli jaykempaa ja huomattavasti kevytta polt-
todljya hitaammin palavaa. Raskas polttodljy soveltuu kaytettévaks vain melko suu-
riin ldmmitysyksikoihin, kuten mm. teollisuuden vesi- ja hoyrykattiloihin. Raskasta
polttodljya kayttavét kattilat ovat teholtaan yleensd 500 kW tai sité suurempia. /8, s.9-
11./ Koska opinnaytetytssa vertailtavana oleva dljypoltin kéyttéa polttoaineenaan
kevytta polttodljya, jatetdan raskaan polttodljyn kasittely jatkossa vahemmalle huomi-
olle. Kevyt polttodljy on erinomainen [dmmonléhde moniin tarkoituksiin. Tyypilli-
simpié kayttokohteita ovat omakotitalot, kiinteistot ja pienet aluel @mpokeskukset.

Oljypolttimen toiminta on monivaiheinen (kuva 4.). Polttimessa oleva pumppu imee
Oljya sdiliostd ja puristaa sen 7-15 barin paineella suuttimen 18pi tulipesédan. Suutin
muuttaa polttoaineen dljysumuksi, joka syttyy korkeajannitteisen sahkokipinan avulla.
Samanaikaisesti polttimen ilmapuhallin painaa tarvittavan palamisilman 6ljysumun
sekaan. Polttimen tehoa voidaan saé&dell& muuttamalla suuttimen kokoa. Suuttimia voi
olla myds useampi kappale. Joitain poltinmallgja sd&detéén myos 6ljyn pai netta muut-
tamalla. Poltinta ohjataan kattilan ohjaustermostaatin avulla, ja ndin kattilassa olevan
veden lampdtila saadaan pidettya asetusarvossaan. /8, s.35./ Lammitysverkoston sé&
tolaitteella on tarked merkitys, jotta kattilasta |dmmitysverkostoon léhtevan veden

|ampotila saadaan pidettya ulkoldmpdtilaan ndhden sopivana tehontarpeen mukaan.
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KUVA 4. Oljypolttimen toiminta. /21./

2.4 Maakaasu

Suomessa maakaasua kaytetddn noin 35 000 kotitalouden [ammittamiseen. Maakaasu
e sisdllarikkia eika nokea, joten sitd voidaan kdyténndssa kutsua puhtaaks polttoai-
neeksi. Suomeen maakaasuverkostoa pitkin tuotava siperialainen maakaasu muodos-
tuu pédosin metaanista. Kuutiometrista (m®) maakaasua saadaan noin 10 kWh energi-
aa, joka on vastaava maara mité saadaan litrasta kevytta polttodljya. Kaasun erinomai-
sen palamisen ansiosta paastéén noin 90 % kokonai shy6tysuhteeseen.

Maakaasulammitys on tekniikaltaan hyvin samankaltainen kuin nykyaikainen oljy-
[ammitys. Nykyisistd oljykattiloista useimmat soveltuvat kéytettévaks myos maakaa-
sulla. /5, s.60./ Maakaasua el kuitenkaan voi 6ljyn tavoin varastoida erilliseen séiliton,
vaan lammitygérjestelma tulee liittéé jakeluputkistoon. Jakeluputkisto on paikallisen
kaasulaitoksen tai jakeluyhtion omistama tal yllapitéama putkisto, jolla maakaasua jae-
taan sirtoputkistosta aluedliseen kulutukseen. Jakeluputken rakentamisesta ja kun-
nossapidosta vastaa paikallinen jakeluyhtid. /4, s.90./ Maakaasu johdetaan asiakkaadlle
vahennetyll& paineella kayttolaitteelle kayttoputkistoa pitkin. Kayttdputkisto sijaitsee

nithin kuuluvat ohjaus-, séato- ja liekinvalvontalaitteet. Y leensd maakaasuun siirryttd-



€ssa pitéd savupiippu saneerata siten, ettd vanhan tiilipiipun siséén laitetaan metallinen

sisapiippu. /9./

3 RAKENNUKSEN ENERGIANTARVE JA LAMMITYSTEHON TARVE

Opinnéytetyon kohteena ol evassa M yPa-tal ossa on pidetty sdhkon ja 6ljyn kulutusseu-
rantaa vuodesta 2005 |adhtien. Vuosista 2005 ja 2006 on tiedossa vain vuoden koko-
nai skulutus, mutta 2007 vuodesta eteenpéin kulutuslukemat on luettu joka kuukauden
viimeinen pava. Opinndytetyossd tarkasteltaviks vuosiksi  valittiin - aikavali
2007...2010. Suoritetun kulutusseurannan takia el kohteessa tarvinnut energiantarvetta
laskea erikseen, vaan laskelmissa kaytetdan valitun aikavalin todellista, 6ljyn kulutuk-

sen perusteella laskettua, energiankulutusta. (Taulukko 1)

TAULUKKO 1. Vuoskulutukset

OLy:

litra/a 30273 30 445 32103 38 159
kWh/a 302 730 304 450 321 030 381 590
KAYTTOVESI:

m3/a 1135 840 901 789
LV:n osuus m3/a 454 336 360 316
kWh/a 26 332 19 488 20 903 18 305
Qoteutunut 276 398 284 962 300 127 363 285
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Oljyn kulutus (I/a)
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Kuva 5. Oljynkulutus




1 litra kevytta polttodljyad = 10kWh
V edenl ammittamiseen tarvittava energiamaara = 58 kwh/m?

Jotta eri vuosien lammitysenergiankulutusta voidaan keskendan vertailla, tulee toteu-
tuneet lammitysenergian kulutukset (Taulukko 1) normittaa, eli korjata lammitystarve-
luvulla. Rakennuksen energiantarve koostuu kayttdveden lammitystarpeesta, tilojen
[ammitystarpeesta, tuloilman esilammitystarpeesta ja séhkdenergiantarpeesta. Jos ra-
kennuksessa on jaghdytys, otetaan sen vaatima energiantarve luonnollisesti mukaan.
Kohderakennuksessa suoritetussa kulutusseurannassa e ole erikseen eritelty huoneti-
lojen lammitykseen, kayttoveden lammittamiseen ja ilmanvaihdon esilammityksen
energiankulutuksia. Veden kokonaiskulutus on kuitenkin selvilla ja oletetaan, etta

l&ampiman kayttoveden osuus siita olisi noin 40 %.

TAULUKKO 2. Toteutuneet lammitystar veluvut

Tammikuu 634 571 697 965
Helmikuu 813 519 647 760
Maaliskuu 467 584 599 627
Huhtikuu 353 325 380 383
Toukokuu 137 168 99 153
Kesdkuu 0] 8 41 0]
Heindkuu 0 0 18 0
Elokuu 45 39 6 48
Syyskuu 205 230 131 154
Lokakuu 355 317 460 422
Marraskuu 530 475 472 587
Joulukuu 500 547 761 863
Vuosi 4 039 3783 4311 4 962
SN vpkunta 4512 4512 4512 4512

Rakennuksen normitettu lammitysenergian kulutus | asketaan kaavan (1) mukai sesti

SN vpkunta

Qnorm -

S * Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi (1)
toteutunut vpkunta



Qnorm Rakennuksen normitettu |dmmitysenergian kulutus

Quoteutunut Rakennuksen tilojen lammitykseen kuluva energia
Qiamminkayttoves | L&Mpiman kéyttdveden energiankul utus

SN vpkunta Normaalivuoden [ammitystarvel uku vertailupaikkakunnalla
Stoteutunut vokunta |V uoden toteutunut 18mmitystarvel uku vertailupai kkakunnalla

Vuoden 2007 normitettu lammitysenergian kulutus:

4512
Qnorm = 7539 * 276398 kWh + 26332 kWh = 335098 kWh

Taulukko 3. Lammitysenergian kulutukset

Q norm (kWh) 335 098 359 363 335 023 348 644

Tarkastel ujakson keskimaaréinen normitettu energiankulutus/vuosi = 344532 kWh
= 345 MWh
NyKkyisen 6ljykattilan vuosihyotysuhteeksi arvioidaan 80 %

Todellinen lammitysenergiantarve/vuosi:
345 MWh x 0,8 = 276 MWh

3.1 Lammitystehon tarve

MyPa-talon [dmmitystehon tarve muodostuu useasta tekijasta. Laskennassa huomioi-
tiin vaipan johtumisldmpdvirtojen summa, johtuminen maaperddn, ilmanvaihdon
[ammitystehon tarve, vuotoilman vaatima lammitystehon tarve ja lampiman kayttove-
den tehontarve. Rakennuksen lammitystehon tarve mééritettiin |d&mmdntuotto ja siirto-
laitteiden mitoittamista varten. Rakennuksen tehontarve on laskettu Suomen Raken-
tamismaarayskokoelman D5:n mukaisesti. Laskennasta saadut tehontarpeet on esitetty

taulukossa 4.

Taulukko 4. Rakennuksen tehontar peet

Rakennuksen |dmpdhavi ot (patterit) 89 kW
IV-koneen TK1 lammityspatteri 82 kW
IV-koneen TK2 lammityspatteri 15 kW
Lampiman kayttdveden tehontarve 181 kW
Lampiman kayttoveden kiertojohdon tarvitsemateho 11 kW
Y hteens&: 378 kW
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4 LAMMITYSIARJESTELMAN VALINTAPROSESSI

Lammitysjérjestelman valinta on keskeinen osa saneerattavan rakennuksen suunnitte-
luprosessia. Vanhaa lammitygjéarjestelméd vaihdettaessa uuteen tulee muistaa, etta
valittavaan jarjestelmdan sitoudutaan yleensd vuosikymmeniksi. Valintaa tehdessa
tulee huomioida paikalliset olosuhteet, ympériston luomat mahdollisuudet, rakennuk-
sen koko ja kayttotarkoitus, l&mmitystehontarve ja energiankulutus. Opinndytetytssa
[ammityg &rjestelmén valinnassa huomioidaan myos taloudelliset kustannukset, ympé-
ristoystavéllisyys, kaytettavyys ja huollon tarve. Opinnaytetyon keskeinen tavoite on
valitaluotettava, hel ppokaytttinen jataloudellisesti kannattava lammitysjarjestelma.

4.1 Lammitysmuotojen kayttémahdollisuudet

Rakennuksen sijainnilla on oleellinen vaikutus eri lammitysmuotojen kayttomahdolli-
suuksiin. Esimerkiksi kaukol&mp6 ja maakaasu vaativat 1&hiympéristosta 10ytyvan
jakeluverkoston. Maalampd seka sité varten porattava lampokaivo puolestaan vaatii

maaperdlta ja sijainniltaan tiettyja ominaisuuksia.

Y mpériston aiheuttamat vaatimukset |ammitysmuodon valinnassa:
1. Kaukoldmpd — Kaukolampoverkosto |ahiympéristtssa
2. Maalampo — Tilantarve
3. Oljylammitys — Polttoaineen kuljetus ja séilion sijoitus
4. Maakaasu — M aakaasuverkosto |&hiympéristossa

Kaukolampoéverkoston sijaintia selvittdessa ilmeni, ettd [ahin kaukoldmpdlinja on ju-
naradan toisella puolella ja taman takia kaukoldampo jétetéddn opinnaytetydn loppuvai-
heessa, |ammitysmuotoa valittaessa todellisten vaihtoehtojen ulkopuolélle.
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4.2 Talouddlisuus

Eri 1dBmmontuotantomuotojen taloudelliset erot ja kustannukset syntyvé monista asi-
oista. Lammitysmuotojen taloudellisuutta tuleekin tarkkailla kokonaisuutena. Lammi-
tysmuotojen kokonaiskustannuksia tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon ainakin seu-
raavat asiat:

jarjestelman suunnittel ukustannukset

laitehankinnoista syntyvéat kustannukset

asennustoista syntyvét kustannukset

kayttokustannukset

a ~ w DN

huolto- ja korjauskustannukset.

Lammitysjarjestelmamuutosta suunniteltaessa kokonai skustannuksien arviointi ja ver-
taillu pidemmalla aikavalilla on taloudellisesti kannattavaan ratkaisuun pyrittéessa eri-
tyisen tarkeda. Joissain lammontuotantomuodoissa, kuten maaldmmadsss, investointi-
kustannukset voivat olla moninkertaiset verrattaessa vaikkapa 6ljykattilan uusimiseen.
Kokonaiskustannuksia tarkasteltaessa kalliimpien investointien energiakustannukset
jééva kuitenkin usein alhaisemmiksi ja néin kalliimpi akuinvestointi alkaa "maksaa
itseéén takaisin”.

4.3 Ymparistoystavallisyys

Lammityksestd syntyy rakennuksen koko elinkaaren suurimmat ympéristokuormat,
mink& takia lammitygédrjestelméd valittaessa sen ympéristovaikutukset tulee ottaa
huomioon. Ympéristovaikutuksia voi vahentda valitsemalla energiataloudellinen ja
ympéaristod vahan kuormittava lammitysmuoto. Y mpériston kannalta paras ratkaisu
olisi vahan energiaa kuluttavatalo, jota lammitetd8n uusiutuvilla energialdhteill&

4.3.1 CO,-Paastolaskelmat, MyPa-talo

Y mpéristoa kuormittavista paastoista tunnetuin on varmasti hiilidioksidi (COy). Polt-
toainelle sek& lammolle ja sdhkolle on mééritetty CO,-paastokerroin (taulukko 5),
jonka avulla voidaan laskea kokonaisenergiankayton aiheuttama CO,-paastoarvio.

Esitetyissa padstokertoimissa on huomioitu ainoastaan kyseisen energiamuodon hiili-
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dioksidipaastot. Laskelmissa kaytetéddn Motivan |laskentaohjeistuksessa esitettya las-
kelmamenetelmaa ja CO,-péastokertoimia. Laskelmista saadut tulokset eivét ole abso-
luuttisia totuuksia, mutta ne antavat kayttokelpoisen arvion MyPa-talon energiankay-
ton CO,-paédstévaikutuksista. Vuotuiset CO,-péasttt on laskettu jarjestelmakohtaisille
arvoille. Laskelmista saadaan selville, kuinka monta tonnia hiilidioksidia syntyy ra-
kennuksen vuotuisesta energiantarpeen kattamisesta tietylla lammitysmuodolla. Las-
kelmissa ei huomioida polttoaineen tuotannon, raaka-aineen hankinnan, eiké kuljetuk-

sen vdillisid CO,-pééstoja.

TAULUKKO 5. CO,-paastokertoimet jalampoar vot

Kaukoldmpo (yhteistuotanto*) 220 -
Maakaasu 202 10 kWh/m3
Kevyt polttodljy 267 10 kWh/litra
Maaléimpé (sdhka) 172 -

*Anjalankoski sijaitsee alueellq, jolla kaukoldmpdé tuotetaan sahkén ja

ldmmdn yhteistuotantona

TAULUKKO 6. Lammoéntuotantomuotojen vuosihyotysuhteet

Kaukoldmpo 100 % 1,00
Maakaasu 93 % 1,08
Kevyt polttosljy 87 % 1,15
Maalampopumppu (COP 2,5) 250 % 0,4
Kaukolampo

Y hdistetyn séhkon- ja lammontuotannon piiriin kuuluvan kulutuskohteen kaukoldm-
monkulutuksen CO2-paéstt saadaan, kun kohteen ostolammon kokonai skulutus tar-

kastelujaksolla kerrotaan taulukossa 5 esitetylla kertoimella.

MyPatalon ostolammon kokonaiskulutus (100 % hydtysuhteella) tarkastelujaksolla
(v.2007...2010) on 276000 kWh €li 276 MWHh.

Ostolammon kokonai spaastot:
276 MWh/a * 220 kgCO,/MWh = 60,7 tC0,/a
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Oma lammontuotanto ja polttoaineet

Kunkin vertailussa olevan polttoaineen CO,-pééstdvaikutus tarkastelujaksolla
(v.2007...2010) saadaan, kun kéytetyn polttoaineen kokonaismaara kerrotaan sen tau-
lukossa 5 esitetylla CO,-péastokeroimella. Laskennassa on myds huomioitava lam-
montuotannon vuosi hydtysuhde. V uosihyotysuhteet on esitetty taulukossa 6.

M aakaasu

MyPatalossa tuotetaan 18mpd omalla kattilala, jossa polttoaineena on maakaasu.
Polttoai neen kulutus tarkastel ujaksolla (v.2007...2010):

276000 kWh/a 1,08
10 kWh/m3

eli 298 MWh/a

=29,8 m3/a

Lammaontuotannon kokonai spaastot:
298 MWh/a * 202 kgCO,/MWh = 60,2 tCO,/a

Kevyt polttodljy

MyPa-tal ossa tuotetaan 1&mpo omalla kattilalla, jossa polttoaineena on kevyt polttodl-
Jy. Polttoaineen kulutus tarkastel ujaksolla (v.2007...2010):

276000 kWh/a x 1,15
10 kWh/m3

= 31800 litraa/a

eli 318 MWh

Lammaontuotannon kokonai spaastot:
318 MWh/a * 267 kgCO,/MWh = 84,9 tC0O,/a

M aal ampd

MyPa-talossa tuotetaan 1amp6 [ampdpumpulla, joka toimii séhkollad MyPa-talolla on

sopimus Kouvolan Seudun Sahkon kanssa. KSS:n mukaan sdhkon tuotannon hiilidi-



14

oksidipdastot on 172g/kWh eli 172kgCO./MWh. /17/ Jérjestelmén tarvitsema energia
on kulutukseltaan 103 222 kWh.

Lammaontuotannon kokonai spaastot:
103,3 MWh/a * 172 kgCO,/MWh = 17,8 tC0,/a

4.3.2 Kaukolamp6

Kaukolampoa voidaan tuottaa eri tavoilla. Ympériston kannata séhkén ja lammon
yhteistuotanto on tehokasta. Téallaisessa voimalaitoksessa sdhkontuotannossa kaytetyn
tulistetun hoyryn lauhtumislampd kéaytetéén kaukoldmpdverkossa. Y hteistuotanto ku-
luttaa noin 50 % vahemman polttoainetta kuin erillistuotanto. Polttoaineiden kéyton
vahentyessd, vaheneva myos ilmaan paasevét haitalliset aineet, esimerkiksi hiilidiok-
sdi. /1, s.266./ Kaukoldmpoba tuotetaan myos erillisissa |ampokeskuksissa. Kauko-
|&mpoba tuotetaan entista enemman uusiutuvilla polttoaineilla, joiden ansiosta hiilidi-
oksidipaastoja voidaan tehokkaasti vahentaa.

Kaukolammossa kaytetyn keskitetyn l&mmontuotannon ansiosta asutuskeskukset ja
ilma pysyvé puhtaina ja saastuminen vahenee. Suurten kattilalaitosten palamishy6-
tysuhde on yleensd parempi kuin pienten, ja pelk&stéddn tdman vuoksi ne myods kuor-

mittavat ymparistéa vahemman. /1, s.263./

4.3.3 Maalampd jalampopumppu

Lampopumppujarjestelmdd kaytettédessa saéstyy energiaa ja Siten sdastetdan myos
luonnonvaroja. Lampopumpun téarkeimpi& ominaisuuksia on se, ettei se itse tuota ym-
paristoon hiilidioksidi- tai muitakaan hiukkaspédstdja. Lampopumpun kdyttamén sah-
kon ympéristovaikutukset riippuvat sahkoenergian tuotantotavasta. Maal 8mpdjarjes-
telmi& suunnitellessa tulee huomioida kunnan ymparistonsuojelumadrayksissa ja ra
kennug &rjestyksessa ol evat maal @ampdj arjestel mien rakentamista koskevat mahdol liset
maaraykset ja rgjoitukset. 2008 kesdkuussa voimassa olleista ympéristonsuojel umaa-
rayksista yhdeksassa oli ohjeistettu, minkdlaisia [ammonsiirtoaineita ei saa kéyttéa
pohjavesiaueilla. Kuntien asettamat maaraykset voivat siséltda myos suosituksia siita,

mihin maal 8mpdj érjestelmét on ympériston kannalta sopivasijoittaa. /9, s.16./
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Yleisimmét [ampokaivojen ympéristoriskit liittyvéat pddasiassa pohjaveteen. Lampo-
kaivot voivat pilata pohjaveden suoraan tai valillisesti esimerkiks maaperan saastumi-
sen kautta. Suurimmat riskit ailheutuvat puutteellisesti tiivistettyjen kaivorakenteiden
takia pinnalta valuvien vesien suorasta paasysta pohjaveteen tai kalliopohjaveden eri
kerrosten sekoittumisesta. My6s |dmmaonsiirtoainevuodot ovat mahdollisiaja ympéris-
tolle haitallisia. /9, s.19./

Lampokaivon poraamisella voi olla myds vaikutusta pohjaveden virtausolosuhteisiin
jatéten vaikuttaa sen madardan. Poratessa kallioperén raoissa olevalle pohjavedelle voi

syntyauusia virtausreittejd, mika voi pahimmillaan johtaa |dhikaivojen kuivumiseen.

Suomessa kallioperéan liittyy paikoin korkeat radonkaasupitoisuudet. Radonkaasu
liikkuu kalliossa rakoja ja halkeamia pitkin. Kaasu kulkeutuu porattua lampokaivoa
pitkin maanpintaan. Radonpitoinen ilma voi siirtya helposti 1ampokaivosta tulevien
putkien tiivistaméttomien l&pivientien kautta asuintiloihin. /9, s.19-20./

K oska maalampdj arjestel massa 1ampo otetaan talteen maaperastd, voi maaperan lam-
potila laskea. Jos lampétilan e anneta laskeutua liikaa, ehtii se palautua kesan ailkana
normaaliin lampotilaansa. Kasvillisuuden e ole todettu vahingoittuvan maal&mpo-
pumpun putkiston vuoksi. /1, s.385./

4.3.4 Oljylammitys

Oljylammitysta pidetdan nykytekniikkansa perusteella ymparistovaikutuksiltaan kil-
pailukykyisena lammitysmuotona. Oljyalan keskusliiton mukaan sen typen oksidi-,
rikkidioksidi- ja hiukkaspaastét ovat moneen muuhun lammitysenergiamuotoon ver-

tysuhteella. Hyva hyotysuhde merkitsee my6s ahai sempia pdastoja. /11/

Oljylammitysjarjestelmien kehityksen myota fossiiliset polttoaineet koostuvat koko
g an kasvavassa méaarin sellai sesta nestemai sesta polttoai neesta, jossa on osittain myos
biopolttodljya. Biopolttodljyn osalta on asetettu tavoite, jonka mukaan l&mmityspolt-
tonesteiden vuotuisessa kokonaistoimitusmadrassa sen osuus olisi vuonna 2011 yh-
teensa 4 %. /11./
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435 Maakaasu

Maakaasu ei sisdla kaytannollisesti katsoen lainkaan rikkid ja on téman vuoksi hyvin
ymparistoystavallinen, fossiilinen polttoaine. Liséks syntyvan hiilidioksidin mééra ja

muihin fossiilisiin polttoaineisiin. /1, s.321./

Poltosta syntyvien ympéristovaikutusten liséksi on hyva tarkastella myos koko maa-
kaasun elinkaaren aikaista ilmastovaikutusta. Maakaasun kaytoén merkittévimmat il-
mastovaikutukset syntyvétkin kaasun jalostuksesta, porakaivojen ilmauksesta, kaasu-
putkiverkoston kompressoreista ja erilaisista vuodoista. Maakaasu koostuu suurim-
maksi osaksi metaanista, joka on hiilidioksidia jopa 20 kertaa voimakkaampi kasvi-
huonekaasu. Kaasuputkien metaanivuodot ovatkin maakaasun ilmastovaikutuksista
merkitt&vimpia Maakaasua tuotettaessa Vengdlla sijaitsevat suuret kaasukentédt mm.
sulattavat pohjoisen ikiroutaaja voivat néin vahingoittaa maaperda. /12./

4.4 Kaytettavyysja huollontarve

Lammitysmuotoa valittaessa ovat jérjestelman kaytettavyys, asumismukavuus ja huol-
lontarve oleellisia huomioon otettavia asioita. Lahes kaikki opinnaytetyon vertailussa
mukana olevat |ammitysmuodot ja niiden palvelujentarjoajat mainostavat omaa jérjes-
telmaénsa hel ppokayttoisend, |uotettavana ja asuinmukavuuden kannalta erinomaisena
vaihtoehtona. Suurimmat erot helppokayttdisyyksia vertaillessa liittyvét polttoaineen
késittelyyn javarastointiin.

4.4.1 Kaukolamp6

Lammitysmuotona, kaytettdvyyden ja huoltotoimenpiteiden kannalta, kaukolampd6 on
asiakkaalle vaivaton vaihtoehto. Kaukolampt e edellytd asiakkaalta juuri lainkaan
kaytto- tai huoltotyota. Jarjestelma vapauttaa asiakkaan erillisilta polttoainetilauksilta
ja—varastoinnilta. Kaukolammaossa ei sen tehon riittéavyyden takia lammin kayttbves
lopu. Myo6skaan kayttbveden lampdtila el laske alle hyvaksytyn arvon, vaikka kaytto
olisikin hetkellisesti normaalia suurempaa, mika on asuinmukavuuden kannalta erityi-

sen térked asia. Lammonsiirtimen tulee kuitenkin olla oikein mitoitettu, jotta edella
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mainitut edut ovat mahdollisia saavuttaa. /1, s.25/ Toki tekniset laitteet aina jossain
vaiheessa vikaantuvat eivédtka ole ikuisia, joten laitteiden toimintaa tulee kuitenkin
Seurata ja jossain vaheessa niita joudutaan ammattilaisten toimesta huoltamaan ja

valhtamaan.

4.4.2 Maalampo jalampopumppu

Maaldmpd on helppokayttdisyyden ja huoltovapauden osalta kaukolammon kanssa
hyvin samankaltainen. Asiakkaalle luvataan varmatoiminen jérjestelma, joka e vaadi
tarkistuksia, polttoainetilauksia tai varastointeja. Laitteet ovat hiljaisia ja vaativat vain
vahan tilaa, elka maaldampdjarjestelméan omistajan tarvitse peldta |ammaonjakohuoneen
hajuhaittoja. Maalampojarjestelma sadtimineen toimii itsendisesti ja automaatti sesti
huolehtien lammonsaadosta ja [ampiman kayttoveden riittévyydesta. /13./ Maadmpo
on jéarjestelméana teknisesti huomattavasti monimutkaisempi kuin tavallinen kattilalai-
tos ja vaatii sen takia huoltotihin hyvin koulutettua henkilkuntaa. Halutessaan asia
kas voikin jéttéa jarjestelman valvonnan ja huoltovastuun kokonaan maaldammon asi-
antuntijoille. /1, s.380./

4.4.3 Oljylammitys

Oljylammitys vaatii asiakkaalta enemman tietoutta, kaytannon osaamista ja perehty-
mista lammitys érjestelmaan, eiké tdman takia ole kaytettavyydeltédan yhtd mutkaton,
kuin esimerkiksi kaukoldampo ja maakaasu. Oljylammitysj&rjestelméssi polttoaineen
varastointi ja sen tilaamisesta huolehteminen laskevat jarjestelman hel ppokayttoi syyt-

ta

Oljylammitysjarjestelma ei mydskasn ole huoltovapaa jarjestelma. Oljypoltin tulee
huoltaa joka vuos kattilan puhdistuksen yhteydessa. Kattila on syyta puhdistaa vahin-
ta4n kerran vuodessa. Vanhaa Kattilaa joutuu puhdistamaan useamminkin. Oljya pol-

tettaessa kattilan hormi nokeutuu, ja se on nuohottava jokavuosi. /14./
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4.4.4 Maakaasu

Maakaasu lammitygérjestelména e vaadi polttoainevarastointia. Sen kayttovarmuutta
laitteet tarvitsevat kuitenkin joskus tarkistuksia ja huoltoa luotettavan toiminnan var-
mistamiseksi. Lammityskattilan kaasupolttimen s&&t6 tehdéan asennusliikkeen toimes-
ta ainalaitteen kayttéonottovaiheessa. Taman jakeen pienissé kohteissa, joihin MyPa-
talokin lasketaan, vuosittaiseen sdétdjen tarkastukseen e vattamatta ole tarvetta. On
kuitenkin térkeda huolehtia, etté palamisilman saanti on aina turvattu, eivétka esimer-
kiks pdly tai muut hiukkaset héiritse polttimen toimintaa. Kaasulaitteita saavat huol-
taa vain patevyyden omaavat hyvaksytyt asennusliikkeet. /16./

5 KUSTANNUS- JA KANNATTAVUUSLASKELMAT

Opinnéytetyon investointikustannukset ovat vuoden 2011 huhtikuussa Kouvolan Put-
kityolta saatuja arvioita. Arviot perustuvat mitoituksiin, jotka on tehty toteutuneen

oOljynkulutuksen perusteel la.

Kaukolampo poistettiin opinndytetytssa vertailtavista todellisista vaihtoehdoista, kun
todettiin 1ahimman kaukolampdlinjan kulkevan kohderakennusta léhell&a olevan juna
radan toisella puolella. Liséksi maalampodjarjestelmassa vertailuun valittiin jérjestel-

M4, jossa maal ampoa kerétédan |lampokaivoista.

5.1 Investointikustannukset

Investointikustannuslaskelmissa on huomioitu mahdollisen |&mmityg &rjestelméinves-
tointiin tarvittavan lainan korko. Vuotuiseksi koroks arvioitiin 4 % ja lainan ta
kaisinmaksugjaksi mééritettiin 10 vuotta. Lainan takaisinmaksumenetelmaks valittiin
annuiteettimenetelma eli tasaer8laina. Lainan kuukausittainen maksuera on vakio.
Erien yhteissumma on siis sama, mutta koron osuus erdssa vaihtelee jéljella olevan
lainan suuruuden mukaan. Investointikustannusarviot, jotka sisdltavat lammitysarjes-
telman tarvittavat tarvikkeet jatyot on esitetty taulukoissa 7...10.



TAULUKKO 7. Kaukoldmmon investointikustannuk set

Tarvikkeet:
mm. Hégfors, GST-3-piirinen paketti, sis. automatiikan 12762 €
Ty®ot, sis. eristykset 5200 €

Liittymismaksut

Liittyminen ei mahdollista

Yhteensa

Liittyminen ei mahdollista

TAULUKKO 8. Maaldmmon investointikustannuk set

Tarvikkeet:

mm. 2x60 kW Nibe + lédmpdkaivo 10x200m 107 100 €
Tyét, sis. eristykset 28 700 €
Korkokustannukset 10 vuoden maksuajalla, korko 4 % 29 189
Yhteensd 164 989 €

TAULUKKO 9. Oljylammityksen investointikustannuk set

Tarvikkeet:

mm. Termax 400 LV, poltin, 3000l varaaja, ja avtoma-

tilkka 26 894 €
Tyot 6384 €
Kaivuutydt ja 6ljysailic 3 400 €
Korkokustannukset 10 vuoden maksuajalla, korko 4 % 7887 €

Yhteensd 44 562 €
TAULUKKO 10. Maakaasun investointikustannuk set

Tarvikkeet:

mm. Kaasukattila, poltin, varaaja, automatiikka ja

sisdpuolinen kaasuputki 27 227 €
Liitéintamaksu 5890 €

Tyot 6284 €

Korkokustannukset 10 vuoden maksuajalla, korko 4 % 8 469 €

Yhteensa

47 870 €
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5.2 Kaytto- ja huoltokustannukset

Lammitysenergian todelliseks tarpeeks saatiin laskelmissa 276 000 kWh. Ostettavaa
energiaal/polttoai netta tarvitaan lammitystarvetta suurempi maarg, silla osa ostoenergi-
an/polttoaineen energiasta menee havidihin. Ostettavan [ammitysenergian médra saa-

daan kun kerrotaan todellinen [&mmitysenergian tarve taulukossa 11 esitetyll& kertoi-

mella. /18/.

TAULUKKO 11. Todelliset lammitysener gian tar peet

Maalédmpd 276 000 kWh 0,4 110 400 kWh
Oljylammitys 276 000 kWh 1,15 317 400 kWh
Maakaasu 276 000 kWh 1,08 298 080 kWh

Taulukossa 12 on esitetty lammitysmuodon vuotuiset polttoainekustannukset. Maa-

[&mmon osalta taulukossa ilmoitetaan séhkon kaytosta syntyvat kustannukset.

TAULUKKO 12. Sdhké/polttoainekustannuk set

Maalédmpd 110 400 kWh 0,12 €/kWh 13 248 €
Oljylammitys Sljy: 31 740 litraa 1,08 €/litra 34 280 €
Maakaasu kaasu: 29 808 m3 0,64 €/nm3 19077 €

TAULUKKO 13. Huoltokustannuk set

Maalampé 300 €

Oljylammitys 500 €

Maakaasu 100 €
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TAULUKKO 14. Kayttokustannukset yhteensa

Maalampd 13 548 €
Oljylammitys 34780 €
Maakaasu 19177 €

5.3 Kokonaiskustannukset

Koroista syntyvat kustannukset on jaettu tasaisesti jokaiselle takaisinmaksuaikaan (10

ensimmaista vuotta) siséltyvélle vuodelle.

TAULUKKO 15. Jérjestelmien kokonaiskustannuk set

Maalampé 30 046 150 235 | 300469 | 368 209 | 435949 | 503 689

Oljylammitys | 39 236 196 181 392362 | 566262 | 740162 | 914062

Maakaasu 23 964 119820 | 239 640 | 335525 | 431410 | 537 295

Jarjestelmien takaisinmaksugjat lasketaan, jotta saadaan selville investoinnin kannat-
tavuus. Jos takaisinmaksuaika venyy yli kymmeneen vuoteen, investointi el valttamét-

té ole kannattava. Takaisinmaksugjat on laskettu seuraavien kaavojen mukaisesti.

M aal ampoj &rjestel ma verrattuna 6ljylammitykseen :

(Investointikustannusmaalampé — Investointikustannusg; ]-ylémmitys)

Vuotuiset kdyttokustannuksety,; j, — Vuotuiset kdyttokustannukset y,qq15mpe

= Maalampdojarjestelman takaisinmaksuaika

164 989 € — 44 562 €
34780 €/a — 13548 €/a

= 5.7 vuotta
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M aal amp0j &rj estel ma verrattuna maakaasuj arjestelmaan :

(Investointikustannusmyqqiamps — INvestointikustannusmqakaasu)

Vuotuiset kdyttokustannukset,,qqraasu — Vuotuiset kdyttokustannukset ,gqiamps

= Maalampdojarjestelman takaisinmaksuaika

164 989 € — 47 870 €

— 20.8 vuott
19177 €/a — 13 548 €/a vuotta

M aakaasuj arjestel ma verrattuna 6ljylammitykseen :

(InvestointikustannuSmgaraasu — Investointikustannusgj,)

Vuotuiset kdyttokustannuksety;j,, — Vuotuiset kayttokustannukset yqakaasu

= Maakaasujarjestelman takaisinmaksuaika

47 870 € — 44 562 €
34780 €/a— 19177 €/a

= 0.2 vuotta

6 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetydssa vertailtiin neljda vaihtoehtoista lammitysmuotoa, joista valitaan ny-
kyiselle oljylammitygéarjestelmélle korvagja. Vertaltavat lammitysmuodot olivat
Maalampo, 6ljylammitys, maakaasu ja kaukolampd. Kaukolampd jatettiin todellisista
vaihtoehdoista pois, kun selvisi, etté 1dhin kaukoldmpdlinja kulkee junaradan toisella
puolella. Liitantdkustannukset olisivat téssa tapauksessa nousseet turhan korkeiksi.
Muut lammitysmuotovaihtoehdot olivat kuitenkin todellisia ja mahdollisia toteuttaa.
M aal ampoj érjestelméssa todettiin porakaivon olevan helpompi ja tehokkaampi tapa

kerétéd maasta lampd talteen. Néin valtyttéisiin myds pihan avaamiselta.

Suurin painopiste ldmmitysmuodon valinnassa oli kokonaiskustannuksilla. Kokonais-
kustannuksiin laskettiin mukaan investointikustannukset ja kayttokustannukset. Inves-
tointikustannukset pitavéat sisalléan lammitys arjestelman vaatimat tarvikkeet ja asen-
nustyot. Maakaasujarjestelméassd investointikustannukset sisdltavat myos liittymis-
maksun maakaasuverkostoon. Kayttokustannuksiin sisdityy arvioidut vuotuiset huol-

to- ja polttoai nekustannuk set.
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Investointikustannuksiltaan ylivoimaisesti kallein oli maalampgjarjestelma. Sen hinta
oli lahes nelinkertainen verrattuna 6ljyldmmitykseen ja maakaasuun, jotka olivat in-
vestointikustannuksiltaan 18hes samansuuruiset.

Seuraavaks vertailtiin jérjestelmén huollosta ja polttoaineen/sahkén kulutuksesta syn-
tyvia kustannuksia. Investointikustannuksiltaan kalleimpana jérjestelmana ollut maa-
[ampo oli kayttokustannuksiltaan halvin vaihtoehto. Polttoainekustannuksia ei maa-
lampojarjestelmassa ole, mutta kayttokustannukset syntyivat |ampopumpun kayttd-
masta sahkostd ja kylmimpina ganjaksoina syntyvisté lisdenergiakustannuksista.
Kayttokustannuksiltaan toiseksi halvin oli maakaasu, jonka vuotuiset kayttokustan-
nukset ovat noin 5500 € maal ampoia kalliimmat. Oljylammityksen kayttokustannukset
olivat puolestaan ylivoimaisesti suurimmat, 18hes kaksinkertaiset maakaasuun verrat-

taessa.

Kokonaiskustannuksia lammitysmuotojen valilla verrattiin eri aikavdleilla (Taulukko
15) vuodesta viiteen vuoteen, josta eteenpéin viiden vuoden sykleilld aina 25 vuoteen
saakka. Lisaksi opinndytetytssa selvitettiin lammitysmuotojen takaisinmaksuaikoja
toisiinsa verrattuina. Laskettiin siis kuinka monta vuotta kestéd, kun vuotuisista kéyt-
tokustannuksista syntyneilla sdast6ll & saadaan katettua kalliimpaan investointiin kulu-
neet kustannukset.

Maal@mpo6a verrattaessa 6ljylammitykseen, maal ampdj &rjestel mén takai sinmaksuaj ak-
S saatiin 5.7 vuotta. Jos vaihtoehtoina olisi vain maalampo ja oljylammitys, olis in-
vestointi maaldmpdon ehdottoman kannattava. Vaihtoehtona on kuitenkin viela maa
kaasu. Maalammon takaisinmaksuaika verrattuna maakaasujarjestelmaan olisi yli 20
vuotta, joka on sijoituksen kannattavuuden kannalta liian pitka aika. Jotta sijoitus olisi
ollut kannattava, olisi takaisinmaksuajan pitanyt olla noin 10 vuotta. Asumisen rahoi-
tus- ja kehittémiskeskus ARA tukee vuonna 2011 uudella energia-avustuksella siirty-
mista sahko- tai 6ljylammityksesta paéasiassa uusiutuvaa energiaa hyodyntévadn péa-
[ammityg arjestelméadn. Tukea myonnetéddn mm. pddlammitysérjestel mana kéaytettévi-
en maaldmpopumppujen kayttéonottoon. Tuki on enintéén 20 prosenttia hyvaksytté
vista kustannuksista. Jos MyPa-talon lammitys érjestelmamuutos saisi tdyden 20 pro-

sentin tuen, laskis takai sinmaksuai ka ainoastaan noin vuodel la.
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Kun verrattiin maakaasua ja 6ljylammitysj arjestel mda keskenadan, todettiin, etta inves-
tointikustannukset ovat 1&hes samansuuruiset, mutta maakaasun kayttokustannukset
ovat noin 50 % oljyn kayttokustannuksista. Takaisinmaksugjaks saatiin 0.2 vuotta,
mika tarkoittaa, ettei nykyista oljyldmmitysta ole missaén tapauksessa jérkevad korva

ta uudella 6ljylammitys arjestelméall &

Myllykosken Pallo -47 Ry:n toiveiden mukaisesti opinndytetydssa kiinnitettiin huo-
miota myos lammitysmuodon ympéristoystavallisyyteen. Jokaisen lammitysmuodon
tuottamat vuotuiset hiilidioksidip&astot laskettiin Motivan yksittéisen kohteen CO,-
paéstojen laskentaohjeistuksen mukaisesti. Maal@mpd erottui joukosta ylivoimai sesti
alhaisemmilla hiilidioksidip&astolukemilla. Oljyn poltosta syntyvét hiilidioksidip&ss-
tot olivat puolestaan suurimmat, 18hes viisinkertaiset verrattuna maalampoon. Maa-
kaasu sijoittuu néiden kahden vaihtoehdon vdlille, 18hes 25 tonnia pienemmilla hiili-

dioksidipaastoillg, kuin oljylammityksessa.

Tyossa oli tarkoituksena myos vertailla vaihtoehtoisten [ammitysmuotojen helppo-
kayttoisyyttd. Helppokayttdisyydeltddn maakaasu- ja maalampojarjestelmét olivat
hyvin paljon samankaltaisia. Ne elvét vaadi polttoaineen varastointia ja huollontarve

oljyn riittavyydestd, sdilonnéasta jatilaamisesta.

Opinnaytetyoni pddmaérana oli valita MyPa-taloon taloudellisesti kannattava, ympé-
ristoystavallinen ja kaytettavyydeltéén helppo lammonl&hde. Tavoitteeseen mielesténi
péastiin javalinta on perustellusti maakaasujarjestelma. Maal@dmpd on investoinniltaan
niin kallis ja sen takaisinmaksuaika liian pitka, ettei se ole taloudellisesti kannattava
ratkaisu. Lisdks ennen maaldmpdjarjestelmédn siirtymista tulisi viela tarkistaa vesi-
kiertoisten pattereiden riittdvyys maaldmpojarjestelmassa kaytettdvan ahaisemman
veden lampdtilan kanssa. Myds sahkdtehot kasvaisivat huomattavasti ja sen takia voi
ollamahdollista, etta liittymistehoa jouduttaisiin kasvattamaan.

Oljylammityksesta syntyvét kayttokustannukset ovat niin paljon suuremmat, kuin
maalammossa ja maakaasujarjestelmasss, etta se on ehdottomasti kannattamattomin
ratkaisu. Maakaasujarjestelma on investointikustannuksiltaan edullinen verrattuna

maal ampdon ja kayttokustannuksiltaan edullinen verrattuna 6lj yldmmitykseen.
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Vaikka maakaasun hiilidioksidipdastot eivét ole yhta alhaiset, kuin maalampdjarjes-
telmassa, on muutos nykyiseen verrattuna huomattava. Taten valitsemalla lammitys-
muodoksi maakaasu, myods Myllykosken Pallon vaatima ympéristdystéavallisyysaspek-
ti tayttyy.
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