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InsinGoritydn tavoitteena oli toteuttaa kayttokelpoinen taulukkolaskentamalli [Ampépumppu-
yritykselle Koski & Salovaara. Projektia valvoo yrityksen puolella tydnjohtaja. Tavoitteena
oli luoda kilpailuetua verrattuna muihin alan asennusyrityksiin. Eri lammitysvaihtoehtojen
toiminnan ja kokonaisuuden ymmarryksen lisdaminen oli myds osana projektia.

Tyo6ssa kasitelladn laaja-alaisesti lammitysvaihtoehdot ja toteutettiin laskentamalli valituille
lAmp6pumpuille. Tarkoituksena luoda kattava kokonaisuus tukemaan lampOopumpun han-
kintaa.

Projekti aloitettiin tekemalla tietyt rajaukset tydohon. Rajaukset tehtiin yhteistydssa tilaajayri-
tyksen kanssa. Valittiin tiettyja arvoja laskennan helpottamiseksi. Eri lAmmitysvaihtoehtojen
laitteistot, toiminta ja paastot kdydaan lapi. Tydssa kaytiin myos yleistd ndkymaa lammitys-
vaihtoehtojen nykytilanteesta ja tulevaisuudesta. Kuvaajien ja kuvien avulla tuotiin esille
mennytta kehitysta sek& ennusteita.

Lopputuloksena on alustava taulukkolaskentaohjelma. Tata laskentaohjelmaa pystyvat hyo-
dyntadmaan yrityksen henkiltt seka tarvittaessa asiakkaat. Projektin jatkojalostus mahdolli-
suus jatetty avoimeksi.

Tyo6 tarjoaa pienen kilpailuedun verrattuna muihin alan toimijoihin yrityksen markkina-alu-
eella. Tietopaketti on laaja ja auttaa ymmartamaan lammityksen kokonaisuutta. lima-vesi-
[Ampopumpun ja maaldmpdpumpun toiminta kaytiin l1api. Tulevaisuudessa voidaan tarkas-
tella kaytettyja arvoja ja kerété liséa dataa projekteista.

Avainsanat [Ampopumppu, maalampo, ilma-vesilampdpumppu, taulukkolas-
kentaohjelma, myynti, lAmmitys, ilmastonmuutos
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The goal of the project was to build an Excel calculation template for a local heat pump in-
stallation business Koski & Saloranta. A supervisor from Koski & Saloranta was monitored
project. The goal was to a find new advantage against competitors. Understanding heating
and the energy market as a whole was an important part of the project.

The project covered various heating systems. The calculation template was created for
certain heat pumps decided by company.

Project started with designing and planning. This included setting limits and deciding cer-
tain numbers to be used. Other heating systems, heat production and emissions were in-
cluded. Situations were viewed both were the future and the past. Pictures, tables and
charts were used to view evolution of heating.

The final product is a calculation pattern. It was created for both the company sales team
and customers. The Excel has been left user-friendly with simple process patterns and cal-
culations so that it can be further developed and updated in the future.

Project offers small advantage in tight market. Heating production information package of-
fers wide-ranging and comprehensive information. Air-water pumps and ground-source
heat pumps are covered precisely. In the future the Excel calculation pattern can be up-
dated with new data from projects.
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Lyhenteet

COP Lampdkerroin kertoo, kuinka tehokkaasti kulutettu energia saadaan muu-

tettua lampdenergiaksi.

gCO./kWh. Paastokerroin hiilidioksidipaastojen laskentaan,

Pilke Pieneksi pilkottu polttopuu.

SCOP Lampdkerroin, jonka laskenta jaetaan neljlle eri vuoden ajalle tarkemman

tuloksen saavuttamiseksi.

metropolia.fi ﬂMetropolia



1 Johdanto

Yrityksille on erittdin oleellista pystya erottumaan positiivisesti Kilpailijoistaan. Ymparis-
tovaikutuksiltaan vahaisiksi maariteltyjen lampépumppujen suosio on kasvanut 2000-|u-
vulla nopeaan tahtiin. Vuosituhannen vaihteesta ilmalamp6pumppujen maaré on noin
150-kertaistunut. My6s maaldmmaon osuus on kasvanut valtavasti [1]. Pienet erot yritys-
ten valilla voivat olla erittain ratkaisevia yritystoiminnan kannalta. Modernissa muuttu-
vassa yhteiskunnassa jatkuva kehittyminen ja paivittaminen on hyvin tarkeda. Projektin
tavoitteena on luoda yrityksen verkkosivuille taulukkolaskentaohjelma, joka antaa kilpai-

luetua yrityksen toimintaan.

Taman tyo6 toteutetaan yritykselle Asennus Koski & Saloranta Oy. Yritys on erikoistunut
lampo-, vesijohto- ja ilmastointiasennuksiin. Toimintaan kuuluu uusien laitteistojen asen-
nusprojektit ja vanhojen lammitysjarjestelmien purkuty6t. Asennettaviin laitteistoihin kuu-
luu vesikiertoinen lattialammitys, ilma-vesilampdpumput, maaldmpdpumput, iimaldmpo-
pumput, poistoilmalampépumput seka ilmanvaihtolaitteistot. Liséksi yritys tarjoaa kayt-
tévesiremontteja ja muita talotekniikkaan liittyvia LVI-asennustoitd. Kyseessa on osake-
yhti6, jonka toiminta on aloitettu vuonna 2011. Vuoden 2018 liikevaihto oli 1,3 miljoonaa
euroa. Toiminta sijoittuu Uudenmaan ja Kanta-Hameen alueelle. Yrityksen ainoa toimi-

piste sijaitsee Hyvinkaalla. [2.]

Ennen projektia yrityksen yhteydenottokanaviin kuuluvat puhelin, sahkdposti ja yhtey-
denottolomake. Uusi taulukkolaskentaohjelma toteutetaan osaksi verkkosivuja ja aiem-
pien kanavien rinnalle. Yritys tydstaa itse varsinaisen taulukkolaskelmaohjelman halua-

mallaan tavalla. Tyon tarkoituksena on tarjota laskentapohja télle ohjelmalle.

Projektissa hyddynnetdan yrityksen tarjoamaa dataa asennetuista lampopumppulaitteis-
toista. Liséksi tydssd hyddynnetdan kirjallista materiaalia ja verkkodokumentteja. Mate-
riaalina kaytetaan erityisesti Motivan, Tilastokeskuksen ja laitevalmistajien tarjoamaa da-

taa.



1.1 Projektin tavoitteet

Projektissa luodaan nykyisen yhteydenottokaavakkeen rinnalle helppokayttdinen tauluk-
kolaskentaohjelma tarjouksien laskentaan. Asiakkaan syéttamien tietojen perusteella
saadaan aikaan alustava arvio projektin kuluista. Lopullisen tarjouksensa tekeen kuiten-
kin myyja. Paatavoitteena on luoda mahdollisimman helposti ymmarrettava laskentaoh-
jelma. Yrityksen myynnisté vastaavat henkilot voivat hyddyntaé laskentaohjelmistoa tar-

jousten tekemisessa.

Uuden yhteydenottokanavan luomisen tavoitteena on myds helpottaa myyntiosaston
tyoskentelya. Alustavat laskelmat karsivat turhia yhteydenottoja ja myynti pystyy keskit-
tymaan lopullisten tarjousten toteuttamiseen. Tavoitteena on myo6s laskea asiakkaiden

kynnysta ottaa yhteytta projektin tiimoilta.

Laitteiston hinta-arvion liséksi asiakkaalle tarjotaan tietoa lammityslaitteiden ilmastoys-
tavallisyydesta. Tavoitteena on verrata nykyisen ja mahdollisen uuden jarjestelman vai-
kutuksia ilmastoon. Lammitykseen kulunut energia yleisella tasolla ilmoitetaan joko gi-
gawattitunteina (GWh) tai terawattitunteita (TWh). Kun kasitellaan tilojen lammitykseen
kulutettavaa energiaa, arvot voidaan ilmoittaa liséksi kilowattitunteita (kWh) tai kilowatti-
tunteina tilavuutta kohden. Kasiteltava valuuttayksikkd on euro (€). Paastoja kasitellaan
paastokerrointa gCO/kWh hyddyntamalla. Vuotuisia kayttokustannuksia tai huoltoja ei
hankkeessa kasitella.

Insin6oritydssa pyritddn kaymaan lapi yleisimmat lammitysvaihtoehdot. Tarkoituksena
on luoda katsaus kokonaisvaltaisesti lAmmitysjarjestelmien toimintaan Suomessa. Nain

voidaan tuoda esille kokonaisvaltaisesti yrityksen myymien palveluiden hy6dyt.

1.2 Projektin rajaus

Luotettavuus ja helppokayttbisyys korostuvat projektin padkohtina. Visuaalinen nakyma
ja mahdolliset lisiominaisuudet jatetdan tuleviin hankkeisiin. Paatavoitteena tarjota yk-

sinkertainen ja helppokayttdinen laskupohja.



Yrityksen laitteistoista valitaan vain osa osaksi hanketta. Tavoitteena on keskittya tar-
keimpiin lammityslaitteistoihin. Valitut laitteistot ovat maalampdpumppuja ja ilma-vesi-
lampopumppuja. Naiden laitteistojen asennustdista on saatavilla riittavasti tietoa, eika
hankkeen kokonaisuus kasva liilan suureksi. Vesikiertoista lattialammitysta, iimalampo-
pumppuja tai poistoilmanlampdpumppuja ei hankkeeseen siséllytetd. Insindoritydssa
keskitytaan lammitykseen, eikd lampdpumppulaitteiston hyddyntamista asuntojen jaah-

dytykseen kasitella yksityiskohtaisesti.

lImastovaikutuksia vertaillessa otetaan huomioon kuluttajan kannalta oleellisimmat. Lait-
teistojen rakentamisen aiheuttamia vaikutuksia ei huomioida. Vaikutukset pyritdan tuo-
maan kuluttajalle mahdollisimman selkeina. Tarpeen mukaan tilannetta havainnolliste-

taan, jotta aiheeseen perehtymatdnkin pystyy tunnistamaan edut ja haitat.

Valtaosa yrityksen asentamista laitteistoista asennetaan asuinrakennuksiin. Insindori-
tyossa keskitytaan pientalojen lammityslaitteistojen esittelyyn ja tarkasteluun. Yleisim-

mat l[ammitysmuodot ja jarjestelmat esitellaédn osana insinddrityota.

2 Rakennusten lammittaminen

Lammitysjarjestelmien tavoitteena on pitdd asunnot halutussa lampdtilassa ympéariston
lampdotilasta riippumatta. Liiallinen lampoévaihtelu vaikuttaa rakennusten rakenteisiin ja

ihmisten terveyteen [3].

Suomessa radikaalit vuodenaikojen vaihtelut korostavat lammityksen merkitysta. Lam-
mitysvalinnoilla voidaan vaikuttaa kulutukseen ja kustannuksiin. Talvella l[Ammityksen
tarve nousee. Vuodenaikojen l[ampdtilojen vaihtelut tulee huomioida myés lammitysjar-

jestelmien kaytettavyydessa. [4.]

Muuttuva ilmasto luo paineita lammittaa pientaloja uusin keinoin ja entisté tehokkaam-
min. Tiettyjen [Ammitysjarjestelmien kayttaminen on entisté kallimpaa. La&mmitystapojen
murrosta eteenpain ajaa vahvasti ilmastotietoisempi politikka. Suomi on ratifioinut Kio-
ton paivakirjan yhdessad muiden Euroopan maiden kanssa. Suomen tavoitteena on va-
hent&d& paastojen osuus takaisin vuoden 1990 tasolle. Liséksi energian kulutusta ja siita
syntyvia paastoja ohjailevat Pariisin ilmastosopimus, YK:n ilmastosopimus sek& Euroo-

pan unionin ilmasto- ja energiapolitiikka.



Suomessa asuinkuntia on yli 2 700 000 kappaletta. Vuonna 2018 puolet suomalaisista
asui pientaloissa. Pientaloihin luetellaan omakoti-, pari-, ja rivitalot. Kokonaisuudessaan
pientaloja oli 1 423 121, joissa asui yhteensa 3 350 437 ihmistd. Vastaavasti kerrosta-
loissa asui 36,5 % henkilista ja asuinkerrostalojen osuus asuntokunnista oli 45,8. [5.]

Tilojen lammitykseen kuluu noin 68 % asumisessa kuluvasta energiasta [4].

m Tibjen Bmmitys
Kayttoveden Iammitys

= Muut sshkdlatteet

¥ Saunojen lammtys

w Vaiistus

W Ruoan vaimistus

Kuva 1. Asumisessa kulutettu energia kayttokohteittain vuonna 2020 [4].

Tavallisen pientalon Suomessa kului vuonna 2018 asumiseen 66 terawattituntia ener-
giaa. Valtaosa kaytetystéa energiasta kuluu rakennusten ja kayttdveden lammitykseen.
Asumisen energiankulutuksesta noin 44,88 TWh kului tilojen l[Ammitykseen, 9,9 TWh
kayttoveden lammitykseen ja 3,3 TWh saunatilojen lammitykseen. Lampdpumppujen
osuuden kasvu nakyy sahkon osuuden kasvuna vuosittain kulutetusta energiasta. [5.]



2.1 Lammityslaitteistot

2000-luvulla lammitysmenetelmat ovat muuttuneet radikaalisti. Oljylammityksesta on
siirrytty joko kaukolammolla tai lampdpumpulla tuotettuun lampoon. Kerros- ja rivita-
loissa kaukolampd on noussut oljylammityksen korvaajaksi. Myds maalamp6pumput
ovat yleistyneet kerros- ja rivitaloasunnoissa. Muissa pientaloissa taas ilmalamp6pump-
pujen ja maalammaon osuus on kasvanut erittain reilusti. Oljylammityksen osuus lammi-

tyksesta vuonna 2018 oli vain muutaman prosentin luokkaa. [4.]

Tilojen lammitykseen kulunut energia vuonna 2018 GWh
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13000 12282

11500
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Kuva 2. Tilojen lammitykseen kulutettu energia vuonna 2018 [4].

Yleisimpien lammitysmuotojen alkuinvestointikustannukset ovat noin 5000—20 000 eu-
roa. Hankintahinta koostuu suunnittelukustannuksista, ohjainlaitteistosta, asennustyésta
sekd lammon kehittdmis-, jakamis- ja varastointijarjestelmasta. Jarjestelméan hankin-
nassa tulee huomioida kayttokustannukset tulevaisuudessa. Lammitystarve on useim-
miten useita kymmenia vuosia, joten investointikustannukset jaavéat pieneen osaan ko-

konaiskustannuksissa. [5.]



Pienrakennusten lammitykseen tarvittava vuotuinen energiaméaara riippuu talon raken-
nustavasta. Tavallisessa pientalossa tilojen ja tuloilmavirran lammittdminen kuluttaa
energiaa arviolta 110 kWh/m? vuodessa. Matalaenergiatalo ja passiivitaloissa kulutus on
huomattavasti pienempaa. Tama on noin 45 prosenttia pientalojen kokonaisenergian ku-

lutuksesta. [5.]

Taulukko 1. Lammitysjarjestelmien investointikustannusten suuruusluokka [5].

Lammitysjarjestelma Investointikustannusten suurusluokka
(€)

Kaukolampo 10 000-15 000
Oljylammitys 10 000-15 000
Huonekohtainen sahkélammitys 5 000-10 000
Vesikiertoinen sahkolammitys 7 500-12 500
Poistoilmalampdpumppu 7 500-12 500
Maalampopumppu 10 000—-20 000
lima-vesilampdpumppu 10 000-15 000
Puulammitys 10 000-20 000

2.1.1 Kaukolamp6

Kaukolammitys on yksi energiamuodoista, joilla pyritdaan pienentamaan hiilidioksidipaas-
t6ja tulevaisuudessa. Kuitenkin kaukolammaon kayttomahdollisuudet rajoittuvat kaytan-
ndssa vain lampoverkostojen laheisyyteen. Kunnilla ja kaupungeilla on oikeus velvoittaa
uudisrakentajaa valitsemaan lAmmitysvaihtoehdoksi kaukolamp6, mikali uudisrakennus

rakennetaan asemakaavan alueelle.

Kaukolampo tuotetaan tyypillisesti polttamalla polttoaineita lammaodntuotannon mahdollis-
tamiseksi. Polttoaineena kaytetdan useimmiten Kkivihiiltd, maakaasua, 6ljya, turvetta,
puupellettia, biomassaa- ja kaasua seka asfalteenia. Uusiutuvien polttoaineiden osuus
on kasvanut rajusti viime vuosikymmenena. Lammon talteenotto osana muita teollisuus-

prosesseja on myds kasvanut. Valtaosa tuotannosta toteutetaan sahkon ja lammon



yhteistuotantolaitoksissa. Tama johtuu siita, etta yhteistuotanto noin kolmanneksen te-

hokkaampaa erillistuotantoon verrattuna [4].

Kaukolammon osuus lammityksesta oli n. 30 %. Lahes kaikki kerrostalot lammitetaan
kaukolammodlla. Vain vajaa viisi prosenttia kerrostaloista lammitetd&n muutoin kuin kau-
kolammdlla. Myds hoitoala ja toimistorakennusten lammitys toteutetaan lahes kokonaan
kaukolampda hyodyntaen. Liikerakennuksista noin 66 % lammitettiin kaukolammolla
vuonna 2019. Valtaosa kaukolampda hyodyntavista kunnista tuottaa lampoda uusiutuvilla
polttoaineilla tai hyddyntéaen hukkalampévirtoja. [6.]

Pienissa lampdkeskuksissa tuotetun lammon hinta kuluttajalle sijoittui vuonna 2017 va-
lille 64,70-112,89 €/MWh (sis. alv 24 %). Mediaani oli 81,10 €/ MWh ja keskiarvo noin
85,80 €/ MWh [7].

Kokonaisuudessaan Suomessa 2019 tuotettiin 36,0 TWh lamp6a kaukolampdlaitok-
sissa. Puolet Suomen kaukolammadsté tuotetaan ilmastoneutraalein energialahtein. Puu-
pohjaisia polttoaineita oli vuonna 2019 noin 42 % eli 15,12 TWh. Kivihiilen osuus laski
vuodessa 1,3 prosenttiyksikk6a ja oli enaa 18 %. Myds maakaasun, turpeen ja 6ljyn va-
heni vuoden aikana. Jatevedestd, savukaasuista sekd kaukojaahdytyksesta saatavaa
ylijagamalampoa hyddynnettiin lammdontuotannossa n. 3,6 terawattitunnin edesta. Uusiu-
tuvien energioiden osuus on kasvanut kymmenessa vuodessa kaksinkertaiseksi ja huk-

kalampdjen osuus noussut l&hes nelinkertaiseksi. [6.]

Kaukolammadn tuotannossa syntyneiden paastdjen maarat ovat laskeneet reilu kolman-
neksen kymmenessa vuodessa. 2019 kaukolammdn tuotannossa syntyneet ominais-
paasto olivat noin 130 gCO./kWh. Syntyneet kokonaispéaéstét olivat noin 4 700 000 ton-
nia. [7.]

2.1.2  Oljylammitys

Oljylammitysta suosittiin aiemmin varsinkin pientaloissa. Raakadljyn hinnan noustessa
ja ymparistotietoisuuden lisdantyessa siitéd on pyritty luopumaan. Lammitysmuotona 6ljy
vaatii myds enemman aktiivisuutta kuluttajalta verrattuna moderneihin [Ammityslaittei-
siin. Vuodenajoista talvi tulee huomioida erityisen tarkoin, koska lammitykseen kaytetta-
vaa polttodljya kuluu huomattavasti enemman verrattuna leutoihin vuodenaikoihin. Oljy-

kattilan huolto tulee toteuttaa vahintdan kahden vuoden valein tai 5 000 kulutetun



oljylitran jalkeen. Polttodljyna voidaan kayttaa joko kevyt- tai raskaspolttodljya. Raskasta
polttodljya kaytetaan lahinna suurissa lampdévoimaloissa eiké sita hyddynneta kuluttaja

tasolla. Kevytta polttodljya kaytetdan kuluttajarakennusten lammitykseen.

Oljylammityksen kayttoon vaadittava laitteisto on méaaritelty laissa. Terdksinen, muovi-
nen tai lujitemuovinen sailid, joka on valmistettu standardien SFS 2733-2737, SFS 2740,
SFS 2770 tai SFS 3915 mukaisesti. Jos sailiota ei ole valmistettu edell&d mainittujen
standardien mukaan, valmistajan tai maahantuojan taytyy hakea sailion rakenteen hy-
vaksyntaa tarkastuslaitokselta. Paasailion lisaksi tulee jarjestelmassa olla valisailio. Ol-
jyséilio sijoitetaan suojakammioon suojaamaan sité korroosiolta ja kuormitukselta. Sai-
libn alle asetetaan suoja-allas, joka estaa polttodljyn tai muiden saasteiden paatymisen
ymparistoon. Tayttoa varten sailioon liitetaan tayttoputki, johon asennetaan tarvittaessa
sulkuventtiili. Tayttéputken suuaukon laheisyyteen tulee asentaa tiedot polttodljyn tyy-
pista. limaputkella varmistetaan paineen vapautuminen kattilassa. Kiinteistdjen lammi-
tykseen suunnitelluissa kevytéljylammityslaitteistoissa on liséksi ylitayton estava anturi.
Jarjestelmaan asennetaan putkisto, letkut ja venttiilit, joilla siirretddn ja sdadetdan polt-
todljya. Varoventtiili tulee asentaa, jos laitteistossa on sulkuventtiili. Siirtopumpulla siir-
retéaan polttodljy. Esilammittimella lammitetddn polttodljya ennen sen siirtymista 6ljypolt-
timelle, jossa varsinainen energia tuotetaan. Laitteiston tulee huoltaa ja asentaa valtuu-

tettu toiminnanharjoittaja. [8.]

Hallitusohjelmassa on suunniteltu fossiilipohjaisen 6ljyn poistamista lammityskaytosta
2030-luvun alkuun mennessa. Julkinen sektori pyrkii siirtym&an pois oljylammityksesta
vuoteen 2024 mennessa. Pientaloja on ryhdytty tukemaan 6ljylammityksen vaihta-
miseksi noin 30 miljoonalla eurolla. TAma on osa Suomen panostusta kansainvélisessa
ilmaston muutoksen vastaisessa tydssé. Korvaaminen muilla lammitysvaihtoehdoilla va-
hent&d& kuluttajalle aiheutuvaa hinnan vaihtelua. Fossiilipohjaisen 6ljyn hinta on erittain

altis taloudessa tapahtuville muutoksille.

3.11.2020 polttodljyn paivakohtainen oli noin 1,00 €/litra. Vuoden aikana oljylammittei-
nen pientalo kuluttaa noin 2000-3000 litraa kevytpolttodljya [5]. Vuotuiset polttoainekulut
ovat kevytpolttodljylammityksellisessa pientalossa noin 2 000-3 000 euroa. Kuitenkin
raakadljyn hinnan vaihtelut vaikuttavat tdh&n oleellisesti. Kuluttajahinnat ovat 2000-Iu-
vulla vaihdelleet 36,9-113,2 €/ MWh valilla. Hinta on kuitenkin yli kaksinkertaistunut 20

vuoden aikana. [9.]



Vuonna 2016 astui voimaan vapaaehtoiset oljykattiloiden kuntotarkastukset. Tarkoituk-
sena on kartoittaa huonokuntoiset laitteistot. Tavoitteena on pitaéa o6ljylammityslaitteisto-
jen hyodtysuhde hyvana ja vaihtaa huonokuntoiset ymparistdystavallisempaan vaihtoeh-
toon. Polttamisesta syntyy ymparistolle haitallisia paastoja. Haitallisia paastdja voidaan
vahentaa lisaamalla lammityséljyyn biopohjaisia komponentteja. Jarjestelman rinnalla
voidaan lisdksi polttaa biopohjaisia polttoaineita. Kevyen polttodljyn paastokerroin on
noin 267 gCO2/kWh.

Oljylammitteisten talojen osuus on laskenut radikaalisti 2000-luvulla. Vuonna 2018 se oli
enda 2617 GWh. Tama on noin 5,9 prosenttia asuintilojen lammitykseen kaytettavasta
energiasta. [9.]

2.1.3 Puulammitys

Puupolttoaineet ovat suosituimpia biopolttoaineita pientalojen lammityksessa. Suuressa
osassa Suomen pientaloja on kaytossa takka tai leivinuuni, jota voidaan hyddyntaa lam-
mittdmisessa. Polttoaineen laadulla ja tyypilla on paljon merkitysta myos puulammityk-
sessd. Puun kosteus, puulaji ja poltettavien partikkelien koko vaikuttavat lammityspro-

sessiin.

Vuonna 2018 puupolttoaineilla tuotettiin [Ammitysenergiaa 12 281 GWh [9]. Tassa tar-
kastellaan puukattiloilla tapahtuvaa lammitysta. Kotitalouksien lammittaminen puupoltto-
aineella paapolttoaineen rinnalla on erittdin yleista. Hake, pilke, pelletti- ja halkolammitys
on paaasialliset puulammitysmenetelmat. Pientalojen itsendiseen lammittdmiseen kay-
tetdan vuosittain arviolta 15 TWh energiaa. Pienpoltolla katetaan vuosittain noin kolman-
nes pientalojen vaatimasta lammityksesta. Erilaisia tulisijoja on talla hetkella Suomessa
noin 2 miljoonaa kappaletta [10]. Suomessa on 6ljylammityksen vahentyessa muutettu

oliynpolttokattiloita puukayttoisiksi polttokattiloiksi.

Valtaosa puuldmmityksella syntyvésta energiasta tuotetaan erilaisissa uuneissa ja ta-
koissa. Pientalojen klapikattiloissa poltettiin noin 1 335 m?® polttopuita vuosina 2016—
2017. Hake- ja pellettikattiloissa poltettiin taas noin 517 kuutiota puupolttoainetta. Lait-
teiden kehittyminen on lisdnnyt myds puun hyédyntamista polttoaineena. Hy6tysuhteen
parantuessa myo6s paastot vahenevat. Nykyiset kattilat voivat saavuttaa jopa 80 prosen-

tin hydtysuhteen. Vuonna 2018 Luonnonvarakeskus arvioi tulisijojen polttavan noin 66
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% vuotuisesti kaytettavasta puupolttoaineesta. Kattiloissa poltettiin noin 33 % vuotuisesti

kaytettavasta polttoaineesta. [10.]
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Kuva 3. Arvioitu lammityskattiloiden jakauma tyypeittéin ja osuus Kiinteistoittain [22].

Valtaosa tuotetusta lammdsta tuotetaan polttamalla pilkettd. Hakkeen ja pelletin poltta-
misen osuus on noin 30 % verrattuna pilkkeen osuuteen. Lammityskattilat jaetaan usein

kahteen kategoriaan, keskuslammityskattiloihin ja lampdlaitoksiksi.

Keskuslammityskattiloissa lammon kuljettamiseen kaytetdaan vetta. Vesi kiertaa jarjes-
telmassa lammittaen tiloja. Kattilassa poltetaan puupolttoainetta, jolla saadaan lammitet-
tya vesi lammonjakojarjestelmaan. Laitteistossa hyddynnetdén lampoéa varastoivaa lam-
povaraajaa. Puukattilat voidaan jakaa ala-, yla- ja kaanteispalokattiloihin. Lisaksi kay-

tossé on kaksoispesakattiloita ja etupesakattiloita. [5.]
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Pilkekattiloissa parhaan hyodtysuhteen saa kayttamalla kaanteispalokattilaa. Nykyaikai-
nen varaajalla varustettu kattila padsee usein yli 85 %:n hy6tysuhteen. Kaksoispesa- ja
ylapalokattilat jaavat noin 70 %:n hy6tysuhteeseen. Vanhalla varaajalla varustetulla
kaanteispalokattilalla hyétysuhde on noin 75 %. Vanhalla varaajalla varustetulla kaksois-

pesakattilalla hyétysuhde jaa noin 60 %:iin. [10.]

Pellettilammitysta hyddynnetaan polttolaitosten lisksi kaukolammon tuotannossa. Pel-
letteja poltetaan usein maatilojen ja isompien rakennusten yhteydessa. Lammityslait-
teisto vaatii erillisen teknisen tilan ja polttoaineelle tarvitaan varasto. LAmmonjakojarjes-
telmana toimii useimmiten vesikiertoinen lAmmadnjakojarjestelma. Pellettien polttolait-

teisto koostuu polttimesta, kattilasta ja jarjestelmaa saéatelevasta automatiikasta. [5.]

Hinnoittelu riippuu polttoaineen tyypista, lammitettdvan kohteen tarpeista ja lammitysjar-

jestelmasta.

Valtaosa puulammityksessa syntyvista paastoista ovat myrkylliset PAH-yhdisteet, BC-
paastot, pienhiukkaspaastdt, VOC- ja CO-paastot. Puun polttamista pidetdén yleisesti
ymparistoystavallisena vaihtoehtona. Puu sitoo kasvaessaan ilmakehaan vapautunutta
hiilidioksidia ja vapauttaa vastavuoroisesti happea. Palaessaan puu paéastaa vain murto-
osan tasté takaisin ilmakehaan. PAH-yhdisteet eivat ole ympaéristdlle erityisen vaarallisia,
mutta voivat vaikuttaa ihmisen terveyteen. My6s pienhiukkaspaastot ovat lahinna inmis-
terveydelle haitaksi. VOC-yhdisteet ja BC-paéstot aiheuttavat muutoksia ilmakehéassa.
BC-paastot lammittavat ilmakehaa ja VOC-yhdisteista voi muodostua ilmastolle haitalli-
sia yhdisteita. Paastdjen maaraa voidaan radikaalisti vahent&a tehostamalla palamispro-

sessia ja pyrkimalla puhtaampaan palamiseen.

2.1.4 S&hkolammitys

Jokaisessa asuinrakennuksessa tarvitaan sdhkoa paivittaisiin toimintoihin. My6s valta-
osa lammityslaitteistoista tarvitsevat sdhkoa toimiakseen. Sahkolammitys oli Suomen
kolmanneksi suosituin lammitysvaihtoehto vuonna 2018. Sahkdlammitykseen kulutettiin
noin 10 600 GWh energiaa [9].

Suoraséhkolammitys vaihtoehdoista validit menetelmat ovat vesi- tai ilmakiertoiset 1am-
mitysratkaisut ja huonekohtaiset sahkdlammitykset. Tyypillisesti sdhkélammitteisessa

talossa myos kayttévesi lammitetaan sahkolla. Vesikeskuslammityksessa jarjestelméassa
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kiertava vesi lammitetdan lammonkehityslaitteistossa. Taman jalkeen lampd ohjataan
pattereihin tai lattialammitykseen. Naiden laitteistojen yhdistaminen on mahdollista. -
makiertoisessa jarjestelméassa lammitetaan ilmaa, joka kiertda talon perustuksessa ka-

navaverkostossa.

Varaavat sahkdjarjestelmat varaavat lamp6a haluttuun varastointimassaan. Massana
voi toimia esimerkiksi vesisailio tai rakennuksessa oleva varaava elementti, kuten lattia-

laatta. Varaavalla jarjestelmalla voidaan hyddyntaa sahkon hinnan vuorokausivaihtelua.

snt/kWh = Kermstaloasunto Z MWhia)
25 = Pientalo (S MVWWhia)
Pientalo, suora sdhkoldmmitys (18 MWh/a)
Keskisuur teollisuus (2000 - 19 995 M\Wh/a)
20
15
10
g
U T T T L] T T T T T T T T

2008 2009 2070 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020

Kuva 4. S&hkon hinta kuluttajatyypeittain sisdltden energian, siirtomaksun ja verot. [23].

Sahkon hinta pientaloissa on noussut tasaisesti vuoden 2008 talouskriisista alkaen. Suo-
ralammitteisissa pientaloissa hinta on noussut noin 6 snt/kWh. Hintojen noususta huoli-
matta erillisien pientalojen lammityksessa kaytettava energia on kasvanut. Vuonna 2008
erillisissa pientaloissa kaytettiin 5 373 GWh ja vuonna 2018 kaytettiin 7 874 GWh ener-

giaa sahkélammitykseen [9].

Fingrid ilmoitti lokakuussa 2020 Suomen sahkdntuotannon paasttkertoimeksi keskiar-
volta 82 gCO»/kWh. Vastaavasti Suomessa kulutetun sdhkdnpaasto kerroin oli keskiar-
volta 78 gCO./kWh.
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Lampdpumppujen hyédyntaminen sahkdlammityksen rinnalla on yleistynyt 2000-luvulla.
Tulevaisuudessa sahkolammitysta voidaan hyddyntdd entistd enemman pientalojen
lammityksessa. Huonekohtaisena lammityksena sahkdlammitys on ideaali esimerkiksi
kylpyhuonetiloihin. Passiivi- ja matalaenergisissa taloissa sahkdlammityksen osuus tulee
kasvamaan merkittavasti. Lamp6a voidaan varastoida entista tehokkaammin rakentei-
siin ja lammityksen tarve pienenee. lImastonmuutos luo paineita I6ytaa uusia ratkaisuja

myds sdhkolammityksen osalta.

2.1.5 Lampdpumput

Lampdpumput jaetaan neljaan kategoriaan, ilmalampoépumput, maalampdpumput, pois-
toilmalampoépumput ja ilma-vesilampépumput. LAmpdpumppujen hyddyntaminen raken-
nusten lAmpdtilan saatelyssa on yleistynyt 2000-luvulla. Jarjestelmid hyddynnetdan paa-
asiassa lisalammitysjarjestelmind. Lampdpumpuissa kaytettava teknologia on kehittynyt

viimeisten kahden vuosikymmenen aikana.

Lampdpumppulaitteistot keraavét ja siirtavat lammitettavaa energiaa ilmasta, maape-

rasta tai vedesta. Kaikki jarjestelmat hytdyntavat sahkda toimiakseen.
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Kuva 5. Lampépumppujen maaran kehitys 2000-2018 myyntiluvuista arvioituna [11].
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Lampdpumppujen suosio on kasvanut 2000-luvulla todella merkittavasti. Erityisesti ilma-
[Ampopumppujen maara on noussut reilusti. Kymmenen vuoden pitoajalla laskettuna il-
malampopumppujen maara on kasvanut noin 150-kertaiseksi ja maalampoépumppujen
noin yhdeksankertaistunut. Todellisuudessa pitoaika kuitenkin vaihtelee ja kasvu voi olla
huomattavasti suurempaa. Mikali tilannetta tarkastellaan viidentoista vuoden pitoajalla,
iimalampdpumppujen maaré on yli kaksisataakertaistunut. Vesilampopumppujen ja ilma-
vesilampOpumppujen osuus ei ole noussut merkittavaksi, mutta niiden maara on myos

kasvanut. [11.]

Lampopumppulaitteistojen investointikustannukset vaihtelevat arviolta 7 500—20 000 eu-
ron valilla. Kalleimmat l[Ampdpumppulaitteistot ovat maalampépumppuja ja halvimpia
ovat poistoilmalampépumppujarjestelmat. [5.]

Paasttjen osalta lampdpumppulaitteistot voidaan olettaa lahes paastottomiksi. Laitteis-
tojen tuotantokustannuksista syntyvia paastdja on tarpeeton ja hankala arvioida. Lam-
pdépumppujen hyddyntama sahkbdenergia vaikuttaa paastdihin. Laitteista voi aiheutua
melu- ja ulkonakohaittoja lahella oleville ihmisille. Maalampdpumppulaitteistojen kaivot

vaativat tilaa maaperasta.

Laitteistossa kiertava kylméaine tulee kuitenkin kasitella oikeaoppisesti. Vapautuessaan
iimakehaan CFC- ja HCFC-yhdisteet heikentéavat otsonikerrosta tehostaen ilmastonmuu-
tosta. NyKkyisin kaytdssa olevat HFC-yhdisteet eivat rasita otsonikerrosta, mutta niilla on
korkea lammitysvaikutus. Regeneroimalla kylm&aine voidaan hyddyntéa uudelleen. Kui-
tenkin vanhoissa laitteistoissa kaytettavat kylmaaineet kuten R22 ja freonit tulee havittaa
asianmukaisesti. Kylmaaineiden kayttoa ja havitysta saadelldan erilaisilla asetuksilla. F-
kaasuasetuksessa maarataan fluorattujen kylmaaineiden kaytosta. Montrealin poytakir-

jassa rajoitetaan ensimmaisen ja toisen sukupolven kylmaaineita. [15.]

Tulevaisuudessa lampopumppujarjestelmien uskotaan lisdantyvan osana lammitysjar-
jestelmia. Muun muassa teknologian kehitys, lammityskustannusten nousu ja ilmaston-

muutoksen aiheuttama paine ovat jarjestelmien yleistymisen syyna.
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2.1.6 Muut lammitysmuodot

Muita lammitysmenetelmid ovat muun muassa kaasu- ja aurinkolammitys. Kamiinoita ja
muita tulisijoja hyddynnetddn tukilammitysjarjestelmina. Muita lammitysjarjestelmia ei

hyoédynneta yleisesti talojen lammityksessa.

Aurinkolammityksessa aurinkolampdkerdaimet keraavat lampoenergiaa auringosta.
Energialla lammitetddn véliainetta, joka kiertdd kiertojarjestelméssa. Yleisesti valiai-
neena toimii vesi. Aurinkolampdkeraimia suositaan maissa, joissa yleisesti lampdtila ei
laske huomattavan matalalle. Varsinkin kayttéveden lammitykseen hyddynnetéén usein

aurinkolampokeraimia.

Kaasulammityksessa polttoaine syotetaan polttokattilaan, jossa polttamalla tuotetaan

lampoa.

Aurinkolampokeraimien paastot syntyvat pelkastaan laitteistojen tuotantovaiheessa.

Lammityksesta syntyvia paastoja laitteistolla ei ole.

Kaasulammityksen paastot riippuvat poltettavasta polttoaineesta. Maakaasu polttaessa
paastokerroin on noin 200 gCO./kWh. Uusiutuva biokaasu tuotetaan biohajoavista jat-
teistd. Sen paastokerroin on 0 gCOx/kWh. [13.]

3 Lampodpumppujérjestelmat

Lampdpumppujarjestelmat jaetaan neljddn kategoriaan. Tarkastelussa on yrityksen
kaksi yleisinta laitteistoa: maalampopumppujarjestelmat ja ilma-vesipumppujarjestelmat.
Maalampopumppu- ja ilma-vesipumppulaitteistot ovat hintatasoltaan &aripaita. Maalam-
popumppualaitteistot ovat yleisesti kalleimpia ja ilma-vesipumppulaitteistot taas halvim-
pia. Laitteistoissa on joko invertteri- tai p&éalle/pois-saatd. Valtaosa jarjestelmisté on va-

rustettu modernilla invertterilla.
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Lampdpumpuilla tuotettiin energiaa lammitykseen vuosina 2016—2018 yhteensa 14 708
GWh. Vuoden 2016 osuus oli 4 593 GWh. Vuosien 2017 ja 2018 osuudet olivat 4 990

GWh ja 5 125 GWh. [9] Lampdpumpuilla tuotetun energian maara on nousussa.

Lampopumpun tehoa kuvataan lampokertoimella. Lampokerroin kertoo paljonko lampda
lAmpodpumppu tuottaa verrattuna kaytettyyn séhkoenergiaan. Tyypillisesti lampdkerroin
maalampopumpuilla on noin 3 ja ilma-vesipumpuilla 2—-2,5 [5]. Aiemmin on suosittu yk-
sittdismitattavaa COP-lampokerrointa. Modernimpi SCOP-lAmpdkerroin on nykylaitteis-
toissa suositumpi. SCOP-lampokerroin kertoo neljan eri lammityskauden lampdkertoi-

met.

Lampdpumput vievét kohtuullisen vahan tilaa rakennuksista. lImalampdpumpuissa ul-
koyksikkd asennetaan rakennuksen ulkoseinalle, jolloin sisétilojen nelitita ei kulu. Sisa-
yksikkd asennetaan katon rajaan sisdpuolelle eikd sen mitat ole kovinkaan suuret. Si-
sayksikdn mitat ovat vaihtelevat, mutta vahan tilaa vievid. Bosch Compress 5000 AA 5.0-
sisdlaitteiston mitat ovat 860 x 292 x 205 millimetria [2]. Ulkolaitteiston on hieman isompi

korkeudeltaan ja syvyydeltaan.

3.1 Maalampopumppu

Maalampopumppu kerda vesistoon, kallio- tai maaperaan varastoitunutta energiaa hyo-
dynnettavaksi lammityksesséa. Auringosta saapuva lampdsateily keratddn maaperasta
[Ammaonkerayspiirin avulla. Maapiirissa kiertdd keruuliuos, joka poistuu lammitysjarjes-

telmasta kylména ja saapuu kerayspiirista lampimampana.

Yrityksen maaldmpdlaitteistoissa kaytetddn péadasiassa Nibe-valmistajan jarjestelmia.
liIma-vesilaitteistot ovat valmistanut Bosch. Yritys tarjoaa muitakin vaihtoehtoja, mutta
valtaosalta laitteistot jakautuvat edell& mainitulla tavalla. Laskelmat ja laskentamalli to-

teutetaan hyddyntamalla Nibe-laitteiston tietoja. [2.]
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3.1.1 Jarjestelman toiminta
Maalamp6pumppulaitteisto jaetaan kahteen osaan: lammdnkeruuputkistoon ja lammon-

jakojarjestelmaan. Lampdpumpussa on kompressori, lammdnvaihdin ja kiertovesipum-

put keruu- ja lammitysjarjestelméaa varten.

Lémpdeneriia asuinrakennukseen

Lauhdutin

Paisunta
Kompressori
venttiili

Hoyrystin

_ et N

Lampdenergia maaperasta

Kuva 6. Maalampdpumpun toimintaperiaate [19].

Maaperasta nostetaan lampéenergiaa kompressorin avulla. Kylmdaine hoyrystetaan
hdyrystimessa, jolloin se kykenee sitomaan lampdenergiaa. Kylmaaine sitoo maape-
rassa olevaa lampdenergiaa. Hoyrystimesta kaasuuntunut kylmaaine siirtyy kompresso-
rille, jossa sen lampétilaa nostetaan. Kuuma kaasumainen kylméaaine siirtyy lauhdutti-
melle, jonka avulla lampéenergia ohjataan hytdynnettavaksi. Lauhdutuksen seurauksen
kylm&aine nesteytyy. Paisuntaventtiilissa kylméaineen paine laskee, jolloin myds l[&mp6-
tila laskee. Kylm&aine palautuu takaisin kiertoon. Usein laitteistossa on tulistin, jonka

avulla kuuminta hoyryé voidaan ohjata kayttoveden l[Ammitykseen. [17.]
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Kuva 7. Nibe-merkkisen laitteiston lammaonkeruuputkiston kytkenta [24].

Lammdnkeruuputkisto voidaan asentaa vaakatasoon tai pystysuunnassa. Pystysuuntai-
sen keruuputkiston syvyys voi olla jopa 350 metria. Tyypillisesti poraussyvyys on 80—
200 metria. [18] Valtaosa keruuputkistoista on pystymallisia. Noin 60 % on pystymallisia,

30 % vaakamallisia ja 10 % vesistoon asennettuja [19].

Kuvassa 8 on Niben maalamp6épumppu F1145, [amminvesivaraaja VPB ja UKV varaa-
jasailio. Nuolet osoittavat putkistossa virtaavan kylmdaineen suunnan. Laitteistossa on

useita venttiileita.
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F1145 VPB

Kuva 8. Nibe maalamp6pumpun [Ammadnjakojarjestelma [24]

3.1.2 Yrityksen laitteistot

Yritys tarjoaa Bosch ja Nibe-merkkisia maalampopumppujarjestelmia. Valtaosa myy-
dyisté jarjestelmistd on Niben tuoteryhmastd. Tarjolla on useita eri malleja F- ja S-sar-
jasta. Tarkastelussa kaytetdan Niben F1145 mallia. Malli tarjoaa riittavasti vaihtoehtoja
eri teholuokissa. Laitteiston mallilla ei ole suurta merkitysta, koska hinta ja laitteisto vali-
taan keratyn datan avulla.
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3.2 llma-vesilampdpumppu

Vesi-ilmalampdpumpulla pystytaan [ammittamaén huoneilman liséksi kayttovesi. Kovilla
pakkasilla laitteiston rinnalle tarvitaan vaihtoehtoinen lammitysmenetelma. Laitteisto tar-
vitsee toimiakseen vesikiertoisen [ammityksen, kuten vesikiertolattialammityksen tai ve-
sikiertoiset patterit. Laitteisto voidaan asentaa olemassa olevan lammityslaitteiston rin-
nalle. lima-vesilAmpdépumppua voidaan hyddyntda myds jaahdytyksessa.

EL1

PL3 \ J'{

N/

Kuva 9. llma-vesilamp&pumpun toimintaperiaate. Bosch Compress 6000 AW [20].

Laitteisto toimii samalla periaatteella, kun maalampopumppu. Lampbenergia siirtyy vii-
leAmmasta lampimaan. Ulkoyksikossa oleva hoyrystin ottaa ulkoilmasta lampda. Lisaksi
ulkolaitteistossa on kompressori ja automatiikka. [5] Ulkoilma hoyrystdd nestemaisen
kylm&aineen, jonka jalkeen kylm&aine siirtyy kompressorille paineistettavaksi. Paineis-
tus nostaa kylmaaineen lAmpdtilaa. Paineistettu kylmaaine siirtyy lammonvaihtimelle,
jossa se luovuttaa energiaa jarjestelméssa kiertdvaan veteen. Lampdotilan laskiessa kaa-
sumainen kylmaaine muuttuu takaisin nesteeksi. Nesteen paine lasketaan paisuntavent-
tiilissa [20]. Lampobenergian tuotannosta syntyy jaata ulkoyksikk6on. Tahan tarvitaan su-

latustoiminto.
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3.1.3 Yrityksen laitteistot

Yritys asentaa paaosin Bosch-merkkisia vesi-ilmalampépumppuija. Yleinen laitteisto on
Bosch Compress 7000i AW. Tarkastelussa kaytetadn 7000i AW-malli. Laitteiston mallilla
ei ole suurta merkityst&, koska hinta ja laitteisto valitaan keratyn datan avulla.

4 Laskentapohjat

Kuluttajalle helppokéayttdisen ja nopean laskurin toteuttaminen vaatii yksinkertaistuksia
laskentakaavoissa. Laskentaohjelman tavoitteena on antaa suuntaa antava arvio kus-
tannuksista ja paastoista. Tyypillisessa pientalossa laskennallisena lammitystehona kéay-
tetaan 15-19 W/m? [14]. Nykyaikaisen pientalon kulutus neliéta kohden tarkastellaan alla

olevasta kuvasta.

Esimerkki kaavoissa kaytetaan rakennuksen pinta-alana 100 m?, rakennusvuotta 1950,

lisdtarpeena varaaja seka vanhana lammitysmuotona suorasahkoa.

Kulutus ... 1960 1960 ... 1970 ... 1980 ... 2003 ... *Ekotalo
Energia hyvéan sisdilman lampétilan ylldpitamiseen, kWh/m? vuodessa

Lammitys 160-180 160-200 120-160 100-140 80-120 40-60
Laitteistojen sdhkonkulutus, kWh/m? vuodessa

Talotekniikka 20-30 20-30 20-40 20-40 10-30 10-30
Asukkaiden energiankulutus, kWh/m? vuodessa

Lammin vesi 20-60 20-60 20-60 20-60 20-50 20-40
Kotitaloussahkd 20-40 2040 20-40 20-40 20-40 20-30

Yhteens#, kWh/m? vuodessa
Asuminen 220-310 220-330 180-300 160-280 130-240 90-160

* Rakennus jonka suunnittelun lahtdkohdaksi on valittu ymparistomydnteisyys ja energiatehokkuus ~ ja joka
voidaan toteuttaa kaupallisesti helposti saatavissa olevilla tuotteilla

Kuva 10. Asuintilojen lammitykseen ja muuhun kulutukseen kaytettava energia kwWh/m?2 kohden.
[25]

Ympéaristoministerion asetuksen 1008/2007 perusteella asuinrakennusten minimihuone-
korkeus on 2,50 metrid. [16] Tarvittaessa huonekorkeus voi olla kuitenkin suurempi,

mutta matalampi vain erityistapauksissa. Laskennassa huonekorkeutena kaytetaan 2,60
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metria. Talla tavalla varmistetaan riittava tehon tarpeen laskenta yksinkertaistetussa las-

kumallissa.

Arvio vuotuisista energiakustannuksista
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisélld investointia ja korkoa.
900€

800€ Puupelletti
-8 Kaukolampd
-+ Maalimpo
-# Sdhkolammitys
700¢ & Olly

=¥ Poistoilma-lampépumppu ja sahko
Ulkoilma-vesilampopumppu ja sdhkd

600€

500€

Euroa

400€

300€

200€

100€

Vuosi

Kuva 11. Arvio esimerkkirakennuksen vuotuisista lammityskustannuksista. Esimerkkirakennuk-
sen asuinpinta-ala 100 m2ja rakennusvuosi 1950. [26]

Ominaiskulutuksena hyddynnetdén lampdpumppuvalmistaja Niben arvioita. Niben arvi-
oista saadaan laskennallinen lammitystehon tarve hytdyntden ominaiskulutuksen ar-

viota ja lammityksen lisékerrointa. [2.]

Taulukkolaskennassa on kéaytetty Excel Easy — verkkopalvelun opastusta. [23]

4.1 Lammitystarpeen arviointi

Kaavassa yksi esitellaan pientalojen lammitykseen vaadittavan laitteiston teho. Lammi-
tyslaitteiston vaadittava teho lasketaan hyédyntamalla asiakkaan antamia tietoja ja etu-

kateen sovittuja arvoja. Asiakas tayttaa pinta-alan (A) ja rakennusvuoden. Pientalojen
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laskennallinen lammitysteho (W/m3) ja huonekorkeus (h) ovat ilmoitettu aiemmin. Ra-

kennusvuoden perusteella lisataan lammityksen lisakerroin (x).

<(A-h)-W>.

Kuva 12. Pientalojen lammitykseen vaadittavan laitteiston teho (W)

Rakennusvuoden perusteella maaraytyva lisakerroin asetellaan taulukkolaskentaohjel-
maan kayttaen JOS-komentoa. C10 tarkoittaa arvoa, joka syttetdan rakennusvuosi-
kenttaan.

=JOS(C10<1900;"sydta rakennusvuosi';
JOS(C10<1960;"1,5";,J0S(C10<1970;"1,5",J0S(C10<1980;"1,3",JOS(C10<19
90;"1,2";,J0S(C10<2000;"1,1";,JOS(C10<2030;"1";,JOS(C10="P";"1"))N))N)))

Kuva 13. Excel taulukkolaskentaohjelmassa hyddynnetty kaava lammitystehon lisdkertoimen las-
kentaan. [Liite 1].

Pientalojen lammitykseen vaadittavan laitteiston teho W

Rakennuksen pinta-ala m3 100

Asuinrakennuksen rakennusvuosi 1950

—

Yhteensa: 5813

Rakennusvuosi merkitdgan muodossa VVVV. Passiivitalo merkitaan kir-
jaimella P

Kuva 14. Esimerkki pientalon lammitykseen vaadittavan laitteiston tehon laskentakaavasta. Ra-
kennuksen esimerkkitietoina: pinta-ala on 100 m3, rakennusvuosi 1950. Arvioitu laitteis-
ton teho 5813 W eli noin 5,8 kW. [Liite 1].
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Vuotuinen lammitystehon tarve lasketaan asuinrakennuksen pinta-ala kerrottuna lammi-
tysenergian kulutus neliétéa kohden. Arvoina kaytetddn kaavan 1 mukaisia arvoja. Las-
kemalla lammitysenergian vuotuinen tarve voidaan mitoittaa maalampdpumpun lam-
monkeruuputkiston tarvittava pituus. Porakaivon syvyys vaikuttaa vuotuiseen energian
saantiin. Keskiarvo koko Suomessa on noin 117 kWh/m ja Etela-Suomessa 128 kWh/m
[21]. Yrityksen toiminta-alueena on paaasiassa Etela-Suomi, joten laskuissa hyddynne-
taan arvoa 128 kWh/m.

Lammitysenergian tarve kWh/m? laskennassa kaytetaan Excel-taulukkolaskennan JOS-

toimintoa.

4.2 Kustannusarvio

Kustannusarviossa otetaan huomioon kohteen lammitystehontarve, puskurivaraajan
tarve, mahdollisen porakaivon kulut seké& pumpputyyppi. Maalampdélaitteistossa lisaksi
tarkastellaan puskurivaraajan tarvetta ja lampokaivon syvyytta. Laitteistojen oletetaan

kaikkien olevan invertterilla varustettuja, koska markkinoilla on harvoja on/off-malleja.

Maalampopumpun kustannus lasketaan toteutuneita projekteja hyddyntden. Projektit,
joissa on asennettu samankokoinen laitteisto, lasketaan yhteen vahentaen porauskulut
ja mahdollinen puskurivaraaja. 6 kW:n tehoinen laitteisto maksaa arviolta 10720 euroa.
8 kW:n lampdpumpun kustannukset ovat 10006 euroa. 12 kW:n laitteiston hinta on noin
13 633 euroa ja 16 kW:n laitteiston 18 892 euroa. LAmpdkaivon poraushinta on arviolta
32,00 €/metri.

Lampdkaivon kustannukset saadaan laskettuna kokonaislammontarve jaettuna 128

kWh/m ja kertomalla porauskustannuksella.

lIma-vesipumppulaitteistoista keskitytddn 8 kW ja 12 kW laitteistoihin. Teholtaan 8 kW
laitteisto maksaa keskimaarin 11827 euroa. 12 kW laitteisto maksaa 13517 euroa. Jos
kiinteistossa tarvitaan yli 16 kW niin laitteeksi ehdotetaan kahta 8 kW lampdpumppua.
Jos kiinteistossa tarvitaan yli 20 kW niin laitteeksi suositellaan kahta 12 kW ilma-vesi-

[Ampdpumppua.
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Tehontarpeen laskun jalkeen mitoitetaan sopiva laitteisto. Laitteisto valitaan aina alem-
paan olevaan tehoon. Laskentamallin tavoitteena on olla suuntaa antava, joten Kilpailul-
lisesti on hyddyllisempé&éd mitoittaa laite myds alaspain. Lamp6pumppujen rinnalla toimii
my0Os useimmiten toinen lammitysmenetelmd, jolla saadaan katettua puuttuva lAmmon-

tarve. Liian suuren laitteiston kayttaminen on turhaa ja kallista.

4.3 Paastojen vahennys

Lampopumput lasketaan nollap&éstoisiksi lammitysvaihtoehdoiksi. Suurin osa muista
lammaontuotanto tavoista synnyttdd paastoja. Vahennys lasketaan vahentamalla nollasta
gCO2/kWh vanhan paéstén gCO./kWh-paastokerroin. Kaukolammaon paastékerroin on
188,00 gCO./kWh. Kevyen polttodljyn 261,72 ja sdhkoén 212 gCO2/kWh [13]. Puulammi-

tyksen oletetaan olevan hiilidioksidineutraali.
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Laskentapohjaa voidaan tarkastella Excel-taulukkolaskentaohjelmaan tehdyn kaavan

avulla.

Maaldmpopumpun kustannuslaskuri

Rakennuksen pinta-ala m2 100
Asuinrakennuksen rakennusvuosi 1950
Puskurivaarajan tarve X
Vanha ldmmitysmuoto suorasahko

Hinta

Paastojen vahennys

Paastojen vahennys vuodessa

15970

212,00 gC02/kWh

3604000

gCo2

Rakennusvuosi merkitddn muodossa VVVV. Passiivi- tai matalaenergiatalo merkitdan kirjaimella P
Puskurivaraajan tarve merkitdan kirjaimella X

Nykyinen lammitysmuoto: Oljy, Kaukoldmpd, Suorasdhké, Puu

Kuva 15. Kuvankaappaus taulukkolaskentaohjelmasta. Maalampdpumpun kustannuslaskuri.

[Liite 1.]

Molempien [amp6épumppujen laskentaan syotetd&n samat tiedot. Exceliin sy6tetdéan seu-

raavat tiedot: pinta-ala, rakennusvuosi, puskurivaraajan tarve ja vanhan lammitysmuoto.

Tietojen perusteella lasketaan hinta ja paasttjen vahennys. P&astot verrataan vanhaan

[Ammitysjarjestelm&én ja oletetaan [ampopumppu hiilidioksidipaastéttomaksi. Syotetyilla

tiedoilla maalampépumppulaitteiston kokonaishinnaksi tulee arviolta 15 970 euroa.



27

Ilma-vesipumpun kustannuslaskuri

Rakennuksen pinta-ala m3 100

Asuinrakennuksen rakennusvuosi 1950

Puskurivaarajan tarve X

Vanha ldmmitysmuoto suorasahka

Hinta 12827 €
Paastojen vahennys 212,00 gC02/kWh
Paastojen vahennys vuodessa 3604000 gC02

Rakennusvuosi merkitddn muodossa VWWV. Passiivi- tai matalaenergiatalo merkitaan kirjaimella P
Puskurivaraajan tarve merkitaan kirjaimella X

Nykyinen lammitysmuoto: Oljy, Kaukoldmpé, Suoraséhks, Puu

Kuva 16. Kuvankaappaus taulukkolaskentaohjelmasta. lima-vesilampdépumppujarjestelman kus-
tannuslaskuri. [Liite 1.]

lIma-vesilampopumpun kokonaiskustannusarvio on 12 827 euroa. Molemmissa esite-
tyissa arvioissa paastdjen vahennys on sama, koska vaihdetaan pois samasta laitteis-

tosta.

Lampdpumpuissa vuotuiset kayttokustannukset ovat nykytasolla matalia. Maalampo-

pumppu on halvin saatavilla oleva lammitysmuoto. [26]

Muut taulukot toimivat arvioinnin tukena. Kohteesta saatavat arvot taytetaan vain kus-

tannuslaskureihin. Huonekorkeutta voidaan muuttaa, mikali se on tarpeen.
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5 Pohdinta

Yhteiskunnan muuttuessa ja kilpailun kasvaessa yritykset etsivéat uusia ratkaisuja kehit-
tamaan toimintaa. llImastonmuutoksen tuoma paine on ohjannut kuluttajia ja palveluntar-
joajia. Paineen uskotaan kasvavan tulevaisuudessa. Tavoitteena oli tunnistaa innovaa-
tioiden trendit ja heikot ennusteet. Kustannuslaskurin avulla voidaan erottua muista alan

kilpailijoista.

Tyo6ssa tarkasteltiin laaja-alaisesti myds muita lammitysmuotoja. Laitteistojen hyddyt ja
haitat selkeytyvat tutkailtaessa lammitysvaihtoehtojen kokonaisuutta. Lamp6pumppujen
iimastoystavallisyys on pyritty tuomaan laajasti esille. Myds kayttdkustannusten osuus
on kasitelty. Paasttjen vahentadminen lammityksessa on oleellinen osa ilmastonmuutok-
sen vastaista tydskentelya. Hiilidioksidipaastdjen vaheneminen on ilmoitettu osana kus-
tannuslaskuria. Ymparistoon vaikuttavia paastéja on kuitenkin muitakin, kun yleisessa
tarkastelussa oleva hiilidioksidi. Lamp6pumpuissa kiertavat kylmaaineet ja niiden havitys

on tarkastelemisen arvoinen ongelma.

Lammitysjarjestelman valinta on tarkea osa uusiorakennusten suunnitteluprosessia. Sa-
neerauskohteissa on tarkeaa valita uusi lammitysjarjestelma hyddyntéden vanhaa laitteis-
toa. Laitteistoa valittaessa tulee huomioida investointihinta, kayttokulut, kayttdika ja ym-
paristoystavallisyys.

Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla lasketaan tarvittavat tiedot lammityksen kan-
nalta. Projektissa on valittu tiettyja arvoja, joiden avulla laskenta suoritetaan. Arvot voivat
muuttua ajan kuluessa ja niitd voidaan tarvittaessa péaivittaa. Arvot voivat vaihdella hie-
man tieteellisen tutkimuksen mukaan. Kuitenkin tutkimuksessa pyrittiin hyddyntamaan
aiemmin kerattyd dataa laaja-alaisesti. Myds yrityksen tarjoama tietokanta asennetuista

[Ammityslaitteistoista on hieman suppea.

Projektissa tuotiin uusi ratkaisu yritykselle ja kasiteltiin yhteiskunnallisesti tarkeaa ai-
hetta. Projektin jatkokehittdmiselle jatettiin riittavasti tilaa. Hanke on toimiva ja yritykselle

hyddyllinen kokonaisuus.
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Liite 1. Investointikustannuslaskuri

lIma-vesipumpun kustannuslaskuri

Rakennuksen pinta-ala m3

Asuinrakennuksen rakennusvuosi

Puskurivaarajan tarve
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Hinta #ARVO!

Padistdjen vahennys EPATOS|

Padstojen vahennys vuodessa #ARVO!
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