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Abstract

Much of the energy used annually in Finland is spent heating the living quarters and the
domestic water of residential buildings. Residential heating accounts for about 17% of
total carbon dioxide emissions. Striving for a carbon-neutral society requires abandoning
fossil fuels and increasing the use of renewable energy.

The aim of this thesis was to examine the replacement of the existing oil heating system
of the row house with a ground source heat pump. The thesis was commissioned by the
real estate company Pomarkun Vuokratalot. The mandator wanted to know how viable
the change would be and what would be the payback period.

Based on the output data provided, the energy requirements of the building were calcu-
lated and based on the results obtained, a preliminary sizing and cost estimate of the heat
pump supplier was obtained. The viability of the scheme was studied using the payback
period method. The impact of energy price changes on payback time was also studied.
As a result of the work, the replacement of the existing system was found to be viable
and a payback period of about eight years was obtained.
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1 JOHDANTO

Asuinrakennusten tilojen ja kdyttoveden lammitys kuluttaa Suomessa vuosittain ldhes
20 prosenttia kaikesta kdytetystd energiasta aiheuttaen noin 7,8 Mt:n hiilidioksidipaéds-
tot. Tama vastaa noin 17 prosenttia Suomen hiilidioksidipdéstoistd. Suomen pitkéan ai-
kavélin korjausrakentamisen strategian tavoitteena on vihentdd rakennusten hiilidiok-
sidipddstdja 90 prosentilla seuraavan 30 vuoden aikana. Pdéstdjd saadaan vihennettyd
parantamalla rakennusten energiatehokkuutta, kiyttimélla niiden ldmmitykseen uu-
siutuvaa energiaa sekd luopumalla fossiilisen polttodljyn kéaytostd. (Ilmasto-opas
www-sivut 2020.) Kansallisen energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on lisitd uu-
siutuvien energialdhteiden kaytt6d nykyisestd 40 prosentista yli 50 prosenttiin energian

loppukulutuksesta vuoteen 2030 mennesséd (Tyo- ja elinkeinoministerion www-sivut

2020).

Pomarkun kunnan Kiinteistd Oy Kiviaitaan tehtiin noin kuusi vuotta sitten [dmmitys-
jarjestelman muutos 6ljystd maaldmpoon. Vanha 6ljykattila jdi jarjestelmén rinnalle
tukemaan riittdvan ldmmon saannin kaikkein kylmimpind pdivind. Hyvien kokemuk-
sien myoOtéd timén tyon toimeksiantaja halusi selvityksen, olisiko vastaavanlainen muu-
tos jarkeva toteuttaa my0s toiseen kiinteistosakeyhtioon. Tdma tyd on rajattu koske-
maan vain Oljyldmmityksen vaihtoa maaldmpo6on, vaikka kohteeseen voisi ajatella

my0s pellettilammitysté tai ilma-vesildampopumppua.



2 SUUNNITTELUKOHTEEN ESITTELY JA LAHTOTIEDOT

2.1 Yleistd

Opinnidytetyon kohteena on Kiinteistd Oy Pomarkun vuokratalojen Kettuméen rivitalo
osoitteessa Isosuontie 22, Pomarkku (Kuva 1). Kiinteistdosakeyhtion omistajana on
Pomarkun kunta. Rivitaloyhtid koostuu kahdesta rakennuksesta (Kuva 2), joissa on
yhteensd kahdeksan asuntoa. Asunnot ovat saunallisia kaksioita, joista kuusi on kool-
taan 47 m? ja kaksi 55 m>. Huoneistoala on 392 m?, kerrosalat 258 m? ja 274 m? seki
tilavuus yhteensi 1 600 m®. Rivitalo on valmistunut 1.3.1991. (Méenpii sihkdposti-

viesti 11.6.2020.)

Kuval. Kettuméien rivitalo (Google Maps 2020)
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Kuva 2. Rakennusten sijoittelu ja tonttirajat (Maanmittauslaitoksen www-sivut 2020)

Tahan opinndytety0hon ei saatu tietoa vuosittaisista asukasmadristd, mutta kolmen vii-
meisen vuoden aikana Kettumden rivitalo on ollut tiynni ldhes koko ajan. Vuosittai-
nen vuokrausaste on ollut noin 95 %. Asunnot ovat pidasiassa yhden henkilon talouk-

sia. Muutamassa asunnossa asuu kaksi henkilod. (Méaenpdd sdhkopostiviesti

11.6.2020.)

2.2 Nykyinen lammitysjdrjestelma

Kohteen ldmmitysratkaisuna on téll4 hetkelld 6ljylammitys ja 1dmp0 siirretdéin asun-
toihin vesikiertoisella patterilimmitykselld. Patterit ovat alkuperdiset. Limmdnjako-
huone sijaitsee toisen rakennuksen paidyssi. Oljykattilana on Hégfors 18 Nova, jonka
teho on 60 kW ja valmistusvuosi 1990. Oljypoltin on Oilonin KP-6 L vuodelta 1989.
Limminvesivaraajana on Parcan 2 300 litrainen siilié vuodelta 1990. Oljysiilié on Li-
Plastin riviséilio 4 x 1 500 litraa. [sdnnditsijdn mukaan 1dhtoveden 1dmpdétila on talvisin
4045 °C ja paluuveden lampdtila 10—15 astetta matalampi. (Méenpédéd sdhkoposti-
viesti 25.6.2020.) Talon valmistumisajankohta huomioiden pattereiden meno- ja pa-

luuveden mitoitusldmpétila on todennédkoisesti 70/40 °C.



Nykyinen jérjestelmé ei ole vaatinut mitdén isompia korjauksia, syksyisin on tehty
pienid huoltoja sekd vaihdettu suuttimia ja suodattimia. Vuosittaiset huoltokustannuk-
set ovat noin 100-200 euroa. Verkostoon pitié toisinaan lisiti vettd, varsinkin syksyi-
sin. Syyti ei tiedetd. Vanha varaaja alkaa olemaan kéyttoikdnsa loppuvaiheessa. (Ma-

enpad sdhkopostiviesti 25.6.2020.)

Laitteen tekninen kéyttoikad on kayttoonoton jalkeinen aika, jolloin laitteen toimivuus-
vaatimukset tiyttyvit. Teknisen kdyttoidn kuluttua loppuun on laite tarkoituksenmu-
kaista korvata uudella. Teknisen kdyttoidn mairittely perustuu olemassa olevaan ko-
kemukseen seka tietoihin ja on yleistdvé. Keskimddridinen tekninen kayttoika oljypolt-
timelle on 15 vuotta ja dljykattilalle 30—40 vuotta. (RT 18-10922, 2, 14.) Lamminve-
sivaraajan tekninen kayttdika on noin 15-20 vuotta (Kymenlaakson Séhko Oy:n www-
sivut 2020). Nykyisessa jarjestelméssd oljykattila alkaa olemaan kéyttdikdnsd lopussa
ja oljypoltin on ylittdnyt teknisen kéyttoikdnsa jo kaksinkertaisesti, niin kuin melkein
varaajakin. Uuden ldmmitysjérjestelmin hankinta on jo laitteiden idnkin huomioiden

ajankohtaista tulevien ldhivuosien aikana.

2.3 Oljyn ja veden kulutus

Tassd tyodssd Oljyn ja kédyttoveden kulutusta tarkasteltiin kuuden edellisen vuoden
ajalta. Kulutustiedot saatiin Kiinteistd Oy Pomarkun vuokratalojen toimintakertomuk-

sista vuosilta 2014-2019.

Kettuméen rivitalon vuosittainen O6ljynkulutus on vuosina 2014-2019 vaihdellut

9 364-12 922 litran vililld (Kuviol).



Oljynkulutus 1/a
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Kuvio 1. Oljynkulutus 2014-2019 (Kiinteistd Oy Pomarkun vuokratalojen toiminta-
kertomukset 2014-2019)

Kéyttoveden kulutus on vaihdellut vuosien 2014-2019 aikana vélilla 353—485 m?3/a

(Kuvio 2). Kohteessa ei ole eritelty erikseen kylmén ja lampimén kédyttoveden mééraa.
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Kuvio 2. Vedenkulutus 2014-2019 (Kiinteisto Oy Pomarkun vuokratalojen toiminta-
kertomukset 2014-2019)

Koska lampimén kédyttoveden mééra ei ole tiedossa, vaan ldhtdtietona on kayttdveden
kokonaiskulutus, voidaan ldmpimén kayttoveden osuutena pitdd 40 % kokonaiskulu-

tuksesta. Kulutetun 6ljyn méérd saadaan muutettua lammitysenergiaksi kertomalla se
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kevyen polttodljyn tehollisella 1dmpdarvolla, joka on 10,0 kWh/dm?. (Ympéristomi-
nisterion www-sivut 2020.) Taulukossa 1 on laskettuna lammitysenergian sekd 1dmpi-

mén kayttoveden vuosikulutukset.

Taulukko 1. Vuosikulutukset

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Oljy Va 10913 11547 12 922 10 017 9 364 10 790
Oljy kWh/a 109 130 115 470 129 220 100 170 93 640 107 900
Kiyttovesi m*/a 399 485 423 414 398 353
Limmin KV m*/a 160 194 169 166 159 141

2.4 Kulutuksen normitus

Lampdatilat eri kuukausina ja vuosina vaihtelevat suuresti. Jotta rakennuksen kulutus-
tietoja eri vuosilta tai eri paikoissa sijaitsevien rakennusten keskindistd energiankulu-
tusta voidaan verrata, on kulutukset normeerattava. Kulutukset normeerataan lammi-
tystarveluvun (aiemmin astepdivdluku) avulla. Lammitystarveluvun perusteena on
lammityksen energiankulutuksen verrannollisuus sisd- ja ulkoldmpdétilan erotukseen.
Koska kdyttoveden ldmmitys ei ole riippuvainen ulkoldmpdtilasta, sen osuus erotetaan

normeerattavasta ldimmitysenergian kulutuksesta. (Motivan www-sivut 2020.)

Lammitystarveluku saadaan, kun lasketaan yhteen kuukauden paivittdisten sisé- ja ul-
kolampdtilojen erotus. Limmitystarveluvun yksikkd on °Cvrk. Kuukauden lammitys-
tarveluku saadaan laskemalla yhteen vuorokautiset [immitystarveluvut ja vuoden 1dm-
mitystarveluku vastaavasti laskemalla yhteen kuukausittaiset ldmmitystarveluvut.
Laskennassa oletetaan kiinteistojen ldmmityksen alkavan syksylld, kun keskildmpétila
on alle + 12 °C ja loppuvan kevéilld keskilampdtilan ylittdessd + 10 °C. Yleisimmin
kédytetddn lammitystarvelukua S17, jossa oletetaan sisdldmpdtilan olevan +17 °C. Las-
kennassa kiytetdén vertailuarvoa eli normaalivuoden lammitystarvelukua, joka on
vuosien 1981-2010 keskiméérdinen ldmmitystarveluku. (Ilmatieteen laitoksen www-

sivut 2020.)
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Lammitystarveluku lasketaan joka kuukausi 16 vertailupaikkakunnalle. Vertailupaik-
kakunnat 10ytyvdt Ilmatieteen laitoksen internetsivuilta. Pomarkun vertailupaikka-

kunta on Tampere. (Ilmatieteen laitoksen www-sivut 2020.)

Saman rakennuksen energiankulutuksen vertailu eri aikoina voidaan laskea kaavoilla

1, 2 ja 3 (Motivan www-sivut 2020).

SN vpkunta

Qnorm -

S X Qtotetunut + Qlémmin kayttovesi (1)
totetunut vpkunta

Koska normitus koskee vain rakennuksen ldmmittdmiseen kuluvaa energiaa, on kéyt-
toveden ldmmittdmiseen kuluva energia ensin poistettava rakennuksen kokonaislam-

mityskulutuksesta eli

Qtotetunut = Qkok - Qlémmin kayttovesi (2)
jossa

Quorm on rakennuksen normitettu limmitysenergiankulutus
Qtotetunut ON rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluva energia

Qrok on rakennuksen kokonaislammitysenergiankulutus

Qléimmin kayttovesi
on kiyttoveden [dmmittdmisen vaatima energia
SN vpkunta  ON normaalivuoden tai -kuukauden (1981-2010)
lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla
S totetunut vpkunta
on toteutunut ldmmitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla

vertailupaikkakunnalla

Jos ldmpimén kdyttoveden energiankulutusta Q;,, (kWh/a) ei ole mitattu erikseen, voi-

daan se laskea kulutetun lampimén kiyttoveden perusteella kaavalla 3.

Quew = 58 X Viyy (3)
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jossa
Vikw on kulutettu limpimin kiyttoveden méiri (m*/a)
58 on veden limmittdmiseen tarvittava energiamaéri (kWh/m?)

Kayttoveden lammittdmiseen tarvittu energiaméérd v. 2014 lasketaan kaavalla 3:

Qv = 58 kWh/m® x 160 m*/a =9 280 kWh/a

Rakennuksen tilojen lammittdmiseen kulunut energia lasketaan kaavalla 2. Rakennuk-
sen toteutunut limmitysenergiankulutus saadaan kertomalla vuotuinen ldmmitysener-
gian maard oljykattilan hyotysuhteella. 30 vuotta vanhan 6ljykattilan hyotysuhteen ar-

vioidaan olevan 80 %.

Qrorerunue = 109 130 kWh/a * 0,8 - 9 280 kWh/a = 78 024 kWh/a

Normitettu limmitysenergiankulutus lasketaan kaavalla 1. Normaalivuoden lammitys-
tarveluku vertailukaudella 1981-2010 seké toteutuneet ldmmitystarveluvut vuosilta

2014-2019 saadaan Ilmatieteen laitoksen internetsivulta.

Qnorm = 4424 /4046 x 78 024 kWh/a +9 280 kWh/a = 94 593 kWh/a

Taulukossa 2 on laskettuna Kettuméen rivitalon normitettu ldmmitysenergiankulutus
vuosilta 2014-2019. Vuotuisista normitetuista kulutuksista on laskettu keskiarvo, joka
on 95 638 kWh/a. Lampimén kayttoveden kiertojohtojen 1dmpohaviditd ei pystytty
luotettavasti selvittimédn, joten niitd ei ole otettu huomioon missién vaiheessa lasken-

taa.
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Taulukko 2. Normitettu ldmmitysenergiankulutus

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Quox kKWh/a 109130 | 115470 | 129220 | 100170 | 93640 | 107 900
Vi m’/a 160 194 169 166 159 141
Qv kWh/a 9280 11252 9 802 9 628 9222 8178
Qtoteutunut KWh/a 78024 | 81124 | 93574 | 70508 | 65690 | 78142
SN vpkunta 4424 4424 4424 4424 4424 4424
Stoteutunut vpkunta 4 046 3619 4155 4132 4116 4008
Quorm kWh/a 94593 | 110421 | 109434 | 85119 | 79828 | 94431
Keskiarvo kWh/a 95 638

Lampimén kayttoveden lammittdmiseen menee taloyhtidissd noin 20 % ldmmitysener-
gian kulutuksesta (Ymparistohallinnon www-sivut 2020). Taulukosta 2 huomataan,
ettd veden kulutus on melko vihéistd ja kohteen kiyttoveden lammityksen osuus on
vain reilu 10 % kokonaisldmmitysenergiasta. Tadma selittynee silld, ettd asunnoissa
asuu péddasiassa vain yksi henkil6, lapsiperheiti niissa ei ole ja osa asunnoista on vélilla

tyhjillaan,

Lammitystarveluvun suuruus kertoo vuoden ldmpétilasta, mitd korkeampi lammitys-
tarveluku, sitd kylmempi vuosi. Taulukosta 2 ndhddén, ettd vuodet 2016 ja 2017 ovat
kylmimmit ja vuosi 2015 ldampimin. Vuoden 2015 normitettu ldmmitysenergiankulu-
tus on kuitenkin taulukon suurin, joten vuotuiset ostetut 6ljymaérét eivit todennakdi-
sesti kohdistu kokonaisuudessaan ostovuoteen, vaan osa kéytetddn vasta seuraavana

vuotena. Tdma aiheuttaa epatarkkuutta laskuihin.

2.5 Lammitystehontarve

Vanhan asuinrakennuksen ldmmityksen huipputehontarve eli mitoitusteho voidaan
laskea polttoaineen kulutuksen perusteella kaavalla 4, mikéli rakennuksessa ei ole ko-

neellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa (LVI 10-10549, 2013, 45).

D, = Q _ Q- Qry _ (Q-Qpp)x(17°C—ty) @

H  _2xs T 24 XS
17°C— ty




jossa

cDmit

Q:

on

on

on

on

on

on

on
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lammityksen huipputehontarve eli mitoitusteho, kW

24 X S/ (17°C — t,) = lammityshuipun kayttdaika tar-
kasteluaikana, h

lammitystarveluku tarkasteluaikana, °Cd

paikkakunnan mitoitusulkoldmpétila, °C

energiankulutus tarkasteluaikana, kWh

kiyttoveden ldmmittdmiseen kulunut lammitysenergia
tarkasteluaikana (kiinted kulutus), kWh

Q — Qx, = lammitykseen kulunut energia tarkasteluaikana,

kWh

Vuoden 2014 mitoitusteho on:

@, = 78 024 kWh * (17 °C — (-29 °C)) / (24 h/d * 4 046 °Cd) = 37 kW

Vaikka Pomarkku kuuluu sddgvyohykkeeseen I, on mitoitusulkoldampdtilana kaytetty

sadvyohykkeen II arvoa -29 °C, koska lammitystarveluvun vertailupaikkakuntana on

Tampere.

Taulukossa 3 on laskettuna erikseen jokaisen vuoden mitoitusteho sekéd niiden kes-

kiarvo, joka on 37,3 kW.

Taulukko 3. Mitoitusteho

Limmityksen huipputehontarve kW

2014

2015

2016 2017 2018 2019 KA

37,0

43,0

432 32,7 30,6 37,4 37,3
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3 MAALAMPO

3.1 Yleista

Maaldmpopumppu (MLP) hyddyntéd auringosta perdisin olevaa 1dmpoa, joka on va-
rastoituneena maaperdédn, veteen tai kallioon. Taloja on ldmmitetty maaldimmolla
1970-luvulta 1dhtien ja maaldmpdpumppujen suosio on kasvanut sdhkon ja 6ljyn hin-
tojen noustessa. (Motiva 2008, 2.) Kuviossa 3 nikyy maalimpdépumppujen lukumaa-

rdn voimakas kasvu hintojen noustessa.

Lkm snt/kWh
100 000 14
50 000 e [ aalampopumput, [km ]
£5hké hints, snt/kWh* 12
20 000
m— eyt polttodlfy, snt/kWh*
70000 1
B0 000 g
50 000
40 000 &
30 000 4
20 000
2
10000
] ]

1976 1979 1932 1935 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 201z 2015

Kuvio 3. Maaldampopumppujen lukumaiirin sekd sdhkon ja kevyen polttodljyn hin-
nan kehitys 1976-2015. (Tilastokeskuksen www-sivut 2020)

3.2 Kannattavuus

Vaikka maaldmmollé tuotettu ldammitysenergia on melko edullista, on maaldmpd;jar-
jestelmén hankintahinta korkea. Jotta takaisinmaksuaika jdisi lyhyeksi, tulisi koko-
naisenergiankulutuksen olla véhintddn 30 000-35 000 kWh/a, mieluiten yli 40 000
kWh/a. Maalampdpumppu toimii tehokkaimmin, kun se voidaan liittda vesikiertoiseen
lattialimmitykseen tai matalalimpdiseen patteriverkostoon, jonka maksimildmpétila

on 50-55 °C. Mikili lammonkeruupiiri asennetaan vaakaputkistona, tulisi maan olla
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savimaata. Jos lammonkeruupiirille tehdién porakaivo, tulisi kallion olla korkeintaan

noin 10 metrin syvyydelld. (Motivan www-sivut 2020.)

3.3 Lampokerroin

Lampokerroin eli COP (Coefficient Of Performance) kuvaa lamp&pumpun toiminnan
tehokkuutta. COP-arvo ilmaisee kuinka paljon enemméan pumppu tuottaa 1ampoa ver-
rattuna sen itse kdyttdméédn energiamaardin. Mikali lampdkerroin COP on 3, pumppu
luovuttaa rakennukseen kolme kilowattituntia 1amp064d, mutta kiyttad sen tuottamiseen
vain yhden kilowattitunnin sdhkodenergiaa. Kaksi kilowattituntia lamp&pumpun tuot-
tamasta ldmmosta on siis kdytdnndsséd ilmaista uusiutuvaa energiaa. (Perdld & Perild

2013, 30.)

COP-arvo on kuitenkin teoreettinen ja kertoo vain ldmpdpumpun kuluttamasta ja tuot-
tamasta energiasta tietyissd olosuhteissa, joten arvo on kdytdnndssé liian positiivinen.
Vuosilampokerroin SCOP (Seasonal Coefficient Of Performance) ilmaisee lampoker-
toimen arvon koko ldmmityskaudelta, eli se on luotettavampi tehokkuutta vertailta-

essa. (Perédld & Perdld 2013, 30-32.)
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4 MAALAMPOJARJESTELMAN TOIMINTA JA MITOITUS

4.1 Lammonkeruu

Lammonkeruuputkistossa kiertdd jadtyméaton neste, joka lampenee pari astetta kierta-
essddn putkiston ldpi. Keruupiirin on oltava riittdvan suuri, jotta siitd saadaan riittavasti
lampo6d. Lammonkeruupiirin mitoitus vaikuttaa jérjestelmén toimintaan saman verran
kuin itse lampopumppukin. Limpopumpputoimittaja osaa laskea tarvittavan laajuuden

lammonkeruupiirille. (Motiva 2008, 4.)

Porakaivo on lammonlédhteend yleisin, silld se sopii pienillekin tonteille ja saneeraus-
kohteisiin. Poraaminen on kalliimpaa, jos kallion p4élld on paksu maakerros, silld maa-
han porattaessa tiytyy porausreikdén tyontdd suojaputki pitdméaén reikd auki seki es-
tdmédn pintavesien padsy pohjaveteen. Porakaivon syvyys on rakennuksen [dmmon-
tarpeesta ja porakaivon vedentuotosta riippuen noin 200250 metrid. Porakaivoja voi-
daan tehdd useampikin véhintddn 15-20 metrin vélein, mikdli yhdestd kaivosta ei
saada riittavasti 1ampod. Porakaivon tehoa kuvataan aktiivisella syvyydelld, mika tar-
koittaa kaivon sitd osuutta, joka on koko vuoden veden tiyttiména. Porakaivon 1dm-

monvaihtelu vuoden aikana on vain 2-3 astetta. (Motiva 2008, 4.)

Lampod voidaan kerdtd myos pintamaasta vaakaputkistolla. Hankintahinta porakai-
voon verrattuna on hieman edullisempi, mutta tontin on oltava riittdvan suuri. Keruu-
putkea tarvitaan noin 1-2 metrid rakennuskuutiota kohden ja tonttimaata noin 1,5 ne-
116t4 putkimetrid kohden. Vaakaputkisto asennetaan véhintddn metrin syvyyteen, noin
1,5 metrin vélein. Paras ldmmodntuotto on kostealla savimaalla ja huonoin hiekka-
maalla. Kivinen maapera sopii vaakaputkistolle huonosti, silld putket saattavat vauri-

oitua roudan liikuttaessa kivid. (Motiva 2008, 4.)

Lammonkeruupiiri voidaan asentaa myds vesistoon, jos sellainen on 14helld. Vesi sitoo
hyvin l[dmp64, joten vesistdistd saadaan saman verran lampdenergiaa kuin porakaivos-
takin. Keruuputket upotetaan painojen avulla pohjaan tai pohjamutaan, joten rannan
tulisi olla vahintdén 2 metrid syvi jo rantaviivan ldhelld. Putkien taytyy olla riittdvin

syvilld, ettei jadpeite vaurioita niitd. (Motiva 2008, 5.) Koska virtaavan veden



18

lampotila saattaa laskea alle 0 °C ja se alkaa jaétya keruuputken ympdrille, ei putkien

sijoittamista virtaavaan veteen yleensa suositella (Perdld & Perdld 2013, 59).

4.2 Toimintaperiaate

Maaldmpopumppu koostuu kompressorista, paisuntaventtiilistd sekd kahdesta 14m-
monsiirtimestd: hoyrystimesti ja lauhduttimesta. Maalampopumpun putkistossa kier-
tad kylmaaine. Kylmiaineena kéytetdéin enimmékseen fluorihiilivetyjd eli HFC-yhdis-
teitd, jotka ovat palamattomia ja myrkyttomid sekd biologisesti hajoavia. (Motiva

2008, 3,14.) Maaldmpopumpun toimintaperiaate ilmenee kuvasta 3.

e e ]
Hestemdinen
hylmia

Maalimpépumpun
toimintaperiaate

Kuva 3. Maaldampdpumpun toimintaperiaate (Motiva 2008, 3).

Lammonkeruuputkistossa lammennyt keruuliuos kulkee hoyrystimeen, misséd se hoy-
rystdd lampopumpussa kiertdvdn kylméiaineen. Nesteméinen kylméaine, jonka 1dmpd
ennen hdyrystintd on noin -10 °C, muuttuu hdyryksi ja samalla siihen sitoutuu lampoa.
Kaasuuntunut kylméaine kulkee kompressoriin, jossa se puristuu pienempién tilaan
paineen noustessa. Paineen nousu kohottaa kylméaineen ldmpdtilan noin sataan astee-
seen. Kuuma kaasumainen kylméaine johdetaan lauhduttimeen, jossa se luovuttaa

lamponsd ldammitysverkostoon. Jadhtynyt kylméaine muuttuu takaisin nestemadiseksi.
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Nesteméinen kylmédaine johdetaan vield paisuntaventtiiliin, jossa kylméaineen paine

alenee ja lampotila laskee takaisin noin -10 °C lampdétilaan. (Motiva 2008, 3.)

4.3 Mitoitus

MaaldmpOpumppu voidaan mitoittaa joko tdys- tai osateholle. Taysteholle mitoitettu
lampSpumppu tuottaa riittdvasti ldmpoa kovimmillakin pakkasilla. Osateholle mitoi-
tettu laitteisto kattaa vain osan kovimmilla pakkasilla tarvittavasta tehosta ja loput voi-
daan tuottaa esimerkiksi sihkovastuksilla. Huippupakkasia ei kuitenkaan ole usein ja
esimerkiksi 80 prosentin osateholle mitoitettu Iimpdpumppu jaksaa tuottaa jopa 98 %
tarvittavasta lammostd. Osatehoisen laitteiston rakentamiskustannukset ovat edulli-
semmat sekd pumpun hyotysuhde on parempi, silld se toimii tehokkaimmalla toiminta-

alueellaan suuremman osan ajasta. (Perédld & Perdld 2013, 61-62.)

4.4 Kayttoveden lammitys

Asunnon ldmmityksen lisdksi maaldmpdpumpulla lammitetdédn myos lammin kaytto-
vesi. Sen lampdtila on ainakin ajoittain nostettava yli 55-asteiseksi, ettei sithen kertyisi
haitallisia mikrobeja, kuten muun muassa Legionellabakteeria. Kayttoveden lammi-
tystavasta syntyvéit suurimmat erot eri pumppuvalmistajien valilla. Kéytossd on kolme
erilaista tapaa: maalimpopumpussa oleva tulistinpiiri, vaihtuva lauhdutus seka kéyt-

tovesikierukka. (Motiva 2008, 7.) Seuraavaksi kerrotaan menetelmien erot.

4.4.1 Tulistinpiiri

Kayttoveden esilammitys tapahtuu ldimmitysvaraajassa, josta otetaan ldmmitykseen
meneva vesi. Tdman jilkeen esilimmitetyn kadyttdveden ldmpdotila nostetaan haluttuun
arvoonsa erillisessd lammonsiirtimessé eli tulistinpiirissd. Tulistinpiiri ottaa 1ammon
heti kompressorin jdlkeen, silld hoyrystynyt kylméaine on siind lampiminti. Tulistus-
lammonsiirtimen jélkeen hieman jadhtynyt kylméaine kulkee lauhduttimeen, jossa se
nesteeksi muuttuessaan luovuttaa ldmpdenergiaa lammitysvaraajaan (Kuva 4). Tulis-
tinpiirilld varustetun maaldmpdpumpun etuna on sen lauhtumisldmpétilan pysyminen

niin matalana kuin ldmmitystarve sallii. Tdmid nostaa pumpun ldmpdkerrointa.
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Sdhkovastuksia ldmpimén kayttoveden ldmmitykseen ei vilttdmattad tarvita. (Motiva

2008, 7.)

Lémmin kdytibvesi

Maaldmpapumpussa
tulistinpiiri

Kuva 4. Tulistinpiiri (Motiva 2008, 6).

4.4.2 Vaihtuva lauhdutus

Vaihtuvan lauhdutuksen lamp&pumppu ldmmittdd vuorotellen joko lammitysverkos-
toa tai kayttovettd. Lampimén kdyttoveden saatavuus on tirkedmpédd ja se menee huo-
netilojen ldimmityksen edelle. Huoneiden lampdtila ei ehdi merkittivasti laskea, vaikka
niiden ldmmitys on hetken pois pééltd. Varaaja on yleensd joko kaksoisvaipallinen tai
varustettu ldmmityskierukalla, joka ldmmittdd lampSpumpun 1dammdolld kayttovesiva-
raajaa. Kuvassa 5 on vasemmalla kaksoisvaippavaraaja ja oikeanpuoleinen on varus-
tettu ldmmityskierukalla. Jarjestelmd on yleensd mitoitettu osatehoiseksi, mutta voi-
daan mitoittaa myds tiystehoiseksi. Huonetilojen lammityksessé kéytetty alempi lauh-

dutuslampétila parantaa pumpun ldmpokerrointa. (Motiva 2008, 6.)
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Kuva 5. Vaihtuvan lauhdutuksen maalampopumput (Motiva 2008, 6).

4.4.3 Kayttovesikierukka

Kolmantena vaihtoehtona lampopumpun sisélld olevassa lammitysvaraajassa on kayt-
tovesikierukka, jossa kdyttovesi limmitetddn (Kuva 6). Sisdédnrakennetut séhkovastuk-

set nostavat kdyttoveden lampotilaa tarvittaessa. (Motiva 2008, 6.)

Kuva 6. Kéyttovesikierukka (Motiva 2008, 6).
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4.5 Kuntien ja taloyhtididen 1dmpdpumppuhankinnat

Motiva on julkaissut vuonna 2018 oppaan ” LampOopumppujen hankintaopas -kunnat
ja taloyhtiot”. Opas on tehty avustamaan taloyhtididen ja kuntien kiinteistdjen [Ampo-
pumppuhankintojen suunnittelijoita. Tarkoituksena on opastaa hankkimaan oikein va-
littu lampdpumppujirjestelmai, joka toimii sekd mahdollisimman hyvin ettd kustannus-
tehokkaasti. Oppaassa on neuvoja hankesuunnittelusta, tarjouspyynndisté ja sopimuk-
sista, ldampSpumpun valinnasta erilaisiin kohteisiin seké tietoa eri ldamp&pumpuista.

(Motiva 2018, 2—4.)

Lampdépumpun hyotysuhde eli lampdkerroin on sitd parempi, mitd matalampi on vesi-
kiertoisen patteriverkoston ldmpdétila. Suuressa osassa rakennuksia patteriverkostoon
ohjataan liian ldmminté vettd verkoston liian tehottoman toiminnan vuoksi. Toimintaa
voidaan tehostaa patteriverkoston perussdddolld, mikd saattaa toisinaan vaatia myos
uudet sdétolaitteet. Vanhojen rakennuksien vesipatteriverkot on suunniteltu nykyista
suuremmille 1dmpdotilatasoille ja niiden todellinen ldmpdétilataso pitdisikin mitata jo

lamp&pumppuhankinnan suunnitteluvaiheessa. (Motiva 2018, 9-10.)

Patteriverkoston ldmpétila vaikuttaa merkittdvasti lampopumpun tehokkuuteen. Me-
noveden lampdtilan tulisi olla korkeintaan 45-50 °C. Mikéli olemassa olevat patterit
vaativat korkeamman ldmpdétilan, kannattaa ne vaihtaa suurempiin. Vaihtoa kannattaa

harkita my®s, jos vesipatterien iké on yli 40 vuotta tai ne ovat huonokuntoiset. (Motiva

2018, 10.)

Maaldmpopumpun hankinnassa korostuu huolellinen suunnittelu ja ammattitaitoinen
asennus. Mahdollisimman tarkat tiedot rakennuksen vaatimasta ldmmitysenergiasta
seka kdyttoveden ldmmitysenergiasta auttavat mitoittamaan lamp&pumpun tehon seké
lammonkeruupiirin. Ldmmonkeruuputkisto kannattaa mitoittaa minimitarvetta suu-
remmaksi, silld niin saadaan nostettua ldimmonkeruunesteen lampétilaa sekd 1ampo-
pumpun lampdokerrointa. Porakaivoa kéytettdessd my0s riski kaivoveden jadtymisesta

vihenee. (Motiva 2018, 23-24.)

Téysteholle mitoitettu lampopumppu antaa kaiken tarvittavan energian kovimmillakin

pakkasilla, eikd se tarvitse lisdvastuksia. Ongelmana on kuitenkin liiallinen
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patkékdynti, kun ulkoldmpdtila on -5— +5 °C. Asia voidaan korjata invertteriohjatulla
kompressorilla tai kdyttaméalld useampaa kylméyksikkod. Osateholle mitoitettu 1dm-
pOopumppu antaa yleensd 60—80 % tarvittavasta lampdtehon huipputarpeesta, vuotui-
sen energiantuoton ollessa 95-99 % tarvittavasta maérastd. Mikéli rakennuksessa on
olemassa oleva oljylammityskattila, kannattaa ldmmitysenergian loppuosa tuottaa

silld. (Motiva 2018, 24.)
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5 JARJESTELMAN VALINTA JA MITOITUS KOHTEESEEN

Kohteeseen pyydettiin ja saatiin annettujen kulutustietojen pohjalta karkea mitoitus ja
hinta-arvio Nibe Energy Systems Oy:ltd. Mitoitus pyydettiin osatehoisena, sillé tar-
koitus on, ettd vanha 6ljykattila jdisi vield paikoilleen tuottamaan tarvittavan lisdlam-

mon kovimmilla pakkasilla.

5.1 Kustannusarvio

Saadussa laskelmassa tilojen lammityksen tarve on laskettu normitetun 96 000 kWh/a
mukaan, josta kdyttoveden osuus olisi 8 615 kWh/a. Lammityksen huipputehontar-
peeksi on saatu 38,7 kW. Maaldmpopumpuksi valikoitui NIBE 1345-24 kW. Porakai-
von aktiivisyvyydeksi laskelma antaa 613 metrid, joten kaivoja tarvitaan 3—4. Aktii-
visyvyyden laskenta on suuntaa antava ja se tulee tarkentaa kaivokenttdsuunnittelijan
kanssa. Laitteiston hinta on 14 600 (alv 0 %), kaivon poraus maksaa noin 35 €/m (alv
0 %), putket sisdén tuotuina sekd asennukset ja muutokset limmodnjakohuoneessa noin
10 000 € (alv 0 %). Taulukosta 4 ilmenee laitteiston osat sekd kokonaiskustannukset.

(Jokivuori sdhkopostiviesti 24.8.2020.)

Taulukko 4. Maaldmpdjarjestelmén osat ja kustannukset

Hinta (alv 0 %)

Laitteisto Maalimpdpumppu NIBE F1234-24

Vaihtoventtiili

Kéyttovesivaraaja 500 1 (6 kW varavastuksella)

Puskurivaraaja 500 1 limmitykseen 14 600 €
Porakaivo 613 m, 35 €/m 21 455 €
Asennus ja muutostyot 10 000 €
Yhteensi 46 055 €

Kokonaisuuden hinnaksi tulisi siis kaikkiaan noin 46 100 € (alv 0 %). Hinnassa ei ole
huomioitu kallion pdilld olevan maakerroksen paksuutta ja porakaivojen vaatimaa

suojaputkea, jolloin poraamiskustannukset kasvavat.
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5.2 NIBE F1345-24 maaldampopumppu

Maaldmpopumppu on teholtaan 24 kW ja tarkoitettu suurille omakotitaloille ja kiin-
teistoille. Laitteessa on kaksi kompressoriyksikkod ja niitd voidaan kayttda kayttove-
den ja tilojen lammitykseen sekéd yhdessé ettd erikseen kéyttdjdn haluamalla tavalla.
Esimerkiksi toisen kompressoriyksikon ldmmittéessé tiloja voi toinen yksikko ldmmit-

tdd limminvesijarjestelmai. (Niben www-sivut 2020.)

5.3 Energialaskelmat

Tilojen ja kayttoveden ldmmitykseen tarvittava energia on vuodessa 96 000 kWh.
Maaldmpdpumpun tuottama energia on 92 187 kWh/a, joten lisdenergiaa 0ljysté pitiisi
saada 3 813 kWh/a. Lampopumpun vuodessa kuluttama energia on 23 343 kWh, li-
saksi sdhkod tarvitaan myos [dmmityksen kiertovesipumpun toimintaan 1 313 kWh/a.
Maaldmpopumpulla pystytddn tuottamaan 96 % tarvittavan vuotuisen energian mii-
rastd. Maaldmpopumpun vuosildmpdkerroin on 3,9 ja koko jarjestelmén 3,4. Maaldm-
pojarjestelmén vuosittaiset huoltokustannukset ovat noin 50 €. (Jokivuori sdhkoposti-

viesti 24.8.2020.)

Kohteen ldmmitystehontarve on laskelmissa 38,7 kW, josta maaldimpépumpun tuot-
tama teho on MUT:ssa (mitoittava ulkoilman ldmpdétila) 22, 0 kW. Lisédtehoa tarvitaan
16,7 kW, mika aluksi toteutuisi vanhan 6ljykattilan avulla. Siind vaiheessa, kun 6ljy-
kattilan kdytt6ikd on lopussa, voidaan se korvata vaikka 20 kW:n sidhkdkattilalla. (Jo-
kivuori sdhkopostiviesti 24.8.2020.) Nibe Energy Systems Oy:n energialaskelmat 16y-
tyvit liitteestd 1.
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6 MAALAMPOJARJESTELMAN KANNATTAVUUS KOHTEESSA

6.1 Takaisinmaksuaika

Suora takaisinmaksuaika on yksinkertainen ja hyvé tapa tarkastella investoinnin kan-
nattavuutta. Se ei kuitenkaan huomioi muutoksia esimerkiksi energian hinnoissa tai
rahan arvossa. Takaisinmaksuajan laskennassa lasketaan toimenpiteestd aiheutuneet
kustannussdistot tarkasteluhetken hintatason perusteella. Suora takaisinmaksuaika
voidaan laskea jakamalla hankintahinta investoinnin nettotuotoilla. Takaisinmaksu-
ajan tulisi olla alempi kuin laitteen kayttoika. (Motiva 2018, 6.) Maalampopumppuyér-
jestelmin tekninen kéyttdikd on noin 25-30 vuotta, kompressori voidaan joutua uusi-

maan 10-15 vuoden kuluttua (RT 18-10922, 15).

Laskennassa kdytetyt energian hinnat on laskettu vuoden 2019 hinnoilla, koska ko-
ronaviruksen aiheuttaman pandemian vuoksi vuoden 2020 hinnoissa tapahtuneet hei-
lahtelut saattaisivat vaaristdd tuloksia. Kevyen polttodljyn hinta on laskettu tilastokes-
kuksen vuoden 2019 keskimééréisillda hinnoilla, jolloin sen hinta oli 97,3 €/ MWh (alv
24 %) (Tilastokeskuksen www-sivut 2020). Arvonlisdveroton hinta on siis 78,5

€/MWh.

Sahkon hinta on myos laskettu tilastokeskuksen vuoden 2019 hinnoilla. Kuluttajatyy-
piksi valittiin pientalo, jonka pédédsulake on 3 x 25 A ja sdhkonkdytto 20 000 kWh/a.
Valinta tehtiin vuotuisen sdhkdnkdyton mukaan. Taulukko antoi jokaisen kuukauden
hinnan sisdltden sdhkdenergian, siirtomaksun ja verot. Hinnoista laskettiin keskiarvo,

joka on 0,14 €/kWh. Arvonlisdverottomaksi hinnaksi saatiin 0,11 €/kWh.

Takaisinmaksuajan laskennassa ei ole huomioitu maaldimpdépumpun kiertovesipum-
pun kuluttamaa sdhkod (1 313 kWh/a), silld sen oletetaan olevan samaa luokkaa ny-
kyisen 6ljypolttimen ja kiertovesipumpun sihkdnkulutuksen kanssa. Oljylimmityksen
vuosittainen energiankulutus on laskettu kuuden vuoden toteutuneiden kulutuksien
keskiarvon mukaan, mikd on 109 255 kWh/a. Maaldmpdjérjestelmén rinnalla tarvit-

tava 3 813 kWh/a lisdenergia 0ljystd saadaan jakamalla miéra kattilan hyotysuhteella
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(80 %). Todellinen 6ljyll4 tuotettava energia on siis 3 813 kWh/a/ 0,8 =4 766 kWh/a,

joten vuoden aikana polttodljya kuluisi noin 480 litraa.

Taulukossa 5 on laskettuna 6ljylammitysjérjestelmin ja maalimmon vuosittaiset kus-
tannukset sekd takaisinmaksuaika. Nykyisen jarjestelmédn vuosittaiset kustannukset
ovat 8 727 € ja maalaimmolla 2 992 €. Maalampojarjestelmalla vuosittaiset kustannuk-
set tulisivat 5 735 € halvemmaksi. Nailld hinnoilla takaisinmaksuajaksi saatiin 8

vuotta.

Taulukko 5. Vuosikustannukset ja takaisinmaksuaika

Oljylimmitys Maalidmpo
Oljy €/kWh | 0,0785
Kulutus kWh/a 109 255 4766
Hinta €/a 8577 374
Sédhko €/kWh 0,11
Kulutus kWh/a 23 343
Hinta €/a 2 568
Huoltokustannukset €/a 150 50
Kulut vuodessa € 8 727 2 992
Investointikulut
Laitteisto € 14 600
Poraus € 21 500
Asennustyot € 10 000
Yhteensi € 46 100
Takaisinmaksuaika a 8,0

Kuviossa 4 on verrattu maaldmpdjérjestelmin investointia ja nettotuottoja 6ljylammi-
tyksen vuosittaisiin kustannuksiin. Oletuksena on 6ljyn ja séhkon hintojen pysyminen
muuttumattomina. Kun maaldmpd alittaa 0-viivan vuoden 8 kohdalla, on se maksanut

itsensa takaisin. Laskennan Excel-taulukko on liitteessa 2.
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Takaisinmaksuaika

50000
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20000
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Oljylammitys Kulut € MLP investointi - nettotuotot €

Kuvio 4. Maaldmpdjdrjestelmén investointi ja vuosittaiset sdéstot verrattuna 6ljylam-
mityksen vuosittaisiin kustannuksiin 6ljyn ja sdhkon hintojen pysyessd muuttumatto-
mina

6.2 Herkkyystarkastelut

Herkkyystarkasteluissa tutkittiin kaivojen porauksen seké sahkon ja kevyen lammitys-
0ljyn hintojen nousun vaikutusta takaisinmaksuaikaan. Kuviossa 5 porakaivojen hinta
nouseekin 10 000 eurolla ja maksaa 31 500 €, télloin takaisinmaksuaika nousee 9,8

vuoteen, kun 6ljyn ja séhkon hinta pysyvéit samoina.

Takaisinmaksuaika
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-20000
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-40000

Oljylammitys Kulut € MLP investointi - nettotuotot €

Kuvio5. Investointikulut 56 100 €, takaisinmaksuaika nousee 1,8 vuotta
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Kuviossa 6 sahkon hinta nousee vuosittain 8 % edellisen vuoden tasosta 6ljyn hinnan

pysyessd muuttumattomana, takaisinmaksuaika on noin 10,5 vuotta.

Takaisinmaksuaika
50000
40000
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20000

10000

-10000

-20000

Oljylammitys Kulut € MLP investointi - nettotuotot €

Kuvio 6. Sahkon vuosittainen hinnannousu 8 %

Kuviossa 7 6ljyn hinta nousee vuosittain 8 % edellisen vuoden tasosta sdhkon hinnan

pysyessd samana, takaisinmaksuaika putoaa alle 6,5 vuoden.

Takaisinmaksuaika
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Oljylammitys Kulut € MLP investointi - nettotuotot €

Kuvio 7. Oljyn vuosittainen hinnannousu 8 %
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Kuviossa 8 seki oljyn ettd sihkon hinta nousevat vuosittain 5 % edellisen vuoden ta-
sosta, takaisinmaksuaika jii alle seitsemin vuoden. Laskennan Excel-taulukko on esi-

tetty liitteessd 3.

Takaisinmaksuaika
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Oljylammitys Kulut € MLP investointi - nettotuotot €

Kuvio 8. Oljyn ja sihkén vuosittaiset hinnannousut 5 %

Kuvioista huomataan, ettd suuri takaisinmaksuaikaa pidentéva tekija on investointiku-
lujen kasvaminen. Laitteiden hinta on tiedossa, mutta porakaivojen todellinen maara
ja syvyys sekd kallion yldpuolisen putkitettavan maaperin paksuus on syyté selvittda,
jotta saadaan selville porauksen todelliset kustannukset. Sdhkon suurehko vuosittainen
hinnannousukaan ei pidenni takaisinmaksuaikaa merkittdvésti, kun taas polttodljyn
pienempikin hinnankorotus laskee takaisinmaksuaikaa. Mikéli polttodljyn ja sdéhkon
hintojen vuosittaiset prosentuaaliset korotukset ovat samansuuruiset, takaisinmaksu-

aika lyhenee.

6.3 Energia-avustukset

Esimerkiksi asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA myontdd asuinrakennusten
omistajille, taloyhtidille ja ARA-yhteisoille energia-avustuksia korjaushankkeisiin,
joilla parannetaan asuinrakennusten energiatehokkuutta. Avustettavia korjauksia ovat
mm. Oljyldmmityksestd luopuminen tai ldmpdpumppujérjestelmien laitteistot, mikéli
korjauksilla saavutetaan riittdvd parannus energiatehokkuuteen. (ARA:n www-sivut

2020.) Lammitysjirjestelmédn mahdollisen vaihdon yhteydessd kannattaa selvittdd
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mahdollisuus eri tahojen mydntémille energia-avustuksille, jolloin investointikustan-

nuksien pienentyessé takaisinmaksuaika lyhenee.

6.4 Hiilidioksidipaastot

Nykyistd 6ljylammitystd ja mahdollista maaldampdjarjestelméd tarkasteltiin myds hii-
lidioksidipééstojen osalta. Sdhkon péédstokerroin kolmen vuoden keskiarvona on 141
kg CO2/MWh (Motivan www-sivut 2020). Kevyen polttodljyn padstokerroin on 261
kg CO2/MWh (Motiva 2012, 6).

Taulukossa 5 on laskettu molempien lammitysjérjestelmien hiilidioksidipaastot. Maa-

lammon osalta laskennalliset padstot ovat vain 16 % oljyldmmityksen pééstoista.

Taulukko 5. Hiilidioksidipdastot kg/a

Oljylimmitys | Maalimpo
Oljy
Kulutus MWh/a 109,255 4,766
Kerroin kg/MWh 261 261
Séhké
Kulutus MWh/a 23,343
Kerroin kg/MWh 141
CO2-piistot kg/a 28 516 4 535
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli selvittdd kannattaako rivitaloyhtion alkuperdinen 30 vuotta
vanha 6ljylammitysjérjestelma vaihtaa maalampoon. Tyotd varten saatiin taloyhtion
veden ja ldmmitysoljyn kulutustiedot kuuden edellisen vuoden ajalta, liséksi isdnndgit-
sijd antoi muita tarvittavia tietoja. Néiden tietojen ja laskujen perusteella pyydettiin ja
saatiin karkea mitoitus- ja kustannusarvio Nibe Energy Systems Oy:ltd. Maalampdjér-
jestelmd mitoitettiin osatehoiseksi, jolloin vanha 6ljykattila jdisi rinnalle turvaamaan

riittdvan ldammon kylmimpina aikoina.

Maaldmpojérjestelmén takaisinmaksuajaksi saatiin noin kahdeksan vuotta, mikd on
huomattavasti alempi kuin jarjestelmén oletettu tekninen kéyttoikd. Myoskddn sdhkon
suurehkot vuosittaiset hinnankorotukset eivit nosta takaisinmaksuaikaa merkittidvésti.

Hiilidioksidipddstot alenisivat reilusti 6ljylammitykseen verrattuna.

Tyossd tehtyyn laskentaan sisdltyy jonkin verran epdtarkkuuksia. Vuotuiset ostetut
polttodljyn maiirit eivét todenndkdisesti kohdistu kokonaan ostovuoteen. Toisaalta
laskuissa kéytetty kuuden vuoden keskiarvo tasoittanee asiaa. Mydskddn vuotuisista
asukasmadristé ei ole todellista tietoa, mikd vaikuttaa lampimin kéyttéveden tarpeen
laskemiseen. Oljykattilan hydtysuhde on arvio eiké perustu mitattuun tietoon. Arvio
on yritetty pitdd paremminkin optimistisena, ettei se pudottaisi rakennuksen vuotuista
lammitystehontarvetta. Patterien mitoitustehosta ei ole tarkkaa tietoa. TaloyhtiGssd
kannattaisikin selvittdd menoveden todellinen ldmpdétila talvella kovimpien pakkasten

aikana.

Sdhkon ja polttodljyn hintojen kehitystd tulevaisuudessa on vaikea ennustaa, mutta
pyrkimys hiilineutraaliin yhteiskuntaan todennikoisesti nostaa 6ljyn hintaa ja siithen
kohdistuvia veroja enemmaén kuin sdhkon hintaa. Polttodljyn hinnan nouseminen las-

kee maaldmpojérjestelmén takaisinmaksuaikaa.

Nykyisen 6ljylammitysjérjestelmidn korvaaminen maaldmmolld osoittautui kannatta-
vaksi. Mikéli kiinteistosakeyhtiossd paddytdén vaihtamaan 6ljyldmmitys maaldm-

poon, tulisi suunnittelijalle antaa mahdollisimman tarkat tiedot sekd rakennuksen
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vaatimasta lammitysenergiasta ettd kdyttoveden ldmmitysenergiasta, jotta varmiste-
taan jdrjestelmadlle riittdva teho ja keruupiiri. Myds energiatuen saaminen kannattaa
selvittdd. Mikdli investointikustannuksia halutaan pienemmaéksi, kannattaa jérjestel-

méin suunnittelijalta pyytii laskelmat myos ilma-vesilampdpumpun osalta.
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LIITE 1



LITE 2

Oljylimmitys- ja maalimpéjirjestelmin vuosittaiset kustannukset 6ljyn ja sihkén hin-

tojen pysyessd muuttumattomina.

Oljylammitys Maaldampo MLP investointi
Huolto/€ O-kulutus/€ Kulut € Huolto/€ O-kulutus/€ S-kulutus/€  Kulut€ - nettotuotot €

150 8577 8727 50 374 2568 2992 40365
150 8577 8727 50 374 2568 2992 34631
150 8577 8727 50 374 2568 2992 28896
150 8577 8727 50 374 2568 2992 23161
150 8577 8727 50 374 2568 2992 17427
150 8577 8727 50 374 2568 2992 11692
150 8577 8727 50 374 2568 2992 5958

150 8577 8727 50 374 2568 2992 223

150 8577 8727 50 374 2568 2992 -5512
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -11246
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -16981
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -22716
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -28450
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -34185
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -39920
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -45654
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -51389
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -57123
150 8577 8727 50 374 2568 2992 -62858

150 8577 8727 50 374 2568 2992 -68593




LIITE 3

Oljylammitys- ja maaldmpdjirjestelmin vuosittaiset kustannukset, kun sekd 6ljyn etti

sdhkon hinta nousevat vuosittain 5 % edellisen vuoden tasosta.

Oljylammitys Maaldampo MLP investointi
Huolto/€ O-kulutus/€ Kulut € Huolto/€ O-kulutus/€ S-kulutus/€  Kulut€ - nettotuotot €

150 8577 8727 50 374 2568 2992 40365
150 9005 9155 50 393 2696 3139 34349
150 9456 9606 50 413 2831 3293 28037
150 9928 10078 50 433 2972 3456 21414
150 10425 10575 50 455 3121 3626 14465
150 10946 11096 50 478 3277 3805 7174
150 11493 11643 50 501 3441 3992 -477
150 12068 12218 50 526 3613 4190 -8506
150 12671 12821 50 553 3794 4396 -16931
150 13305 13455 50 580 3983 4614 -25772
150 13970 14120 50 609 4183 4842 -35050
150 14669 14819 50 640 4392 5082 -44787
150 15402 15552 50 672 4611 5333 -55006
150 16172 16322 50 706 4842 5597 -65731
150 16981 17131 50 741 5084 5875 -76987
150 17830 17980 50 778 5338 6166 -88801
150 18721 18871 50 817 5605 6472 -101201
150 19658 19808 50 858 5885 6793 -114216
150 20640 20790 50 900 6180 7130 -127876

150 21672 21822 50 945 6489 7484 -142215




