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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tehd& vertailu pientaloissa usein kaytettavista
lammitysjarjestelmistd ja niiden kustannuksista. Monipuolisuuden vuoksi esille tuotiin
myos jarjestelmia, joita ei huomioitu vertailussa, niiden erityispiirteiden tai harvinai-
suuden takia. Kaikkien jarjestelmien kulutuksen laskemisessa kéytettiin nykyarvo me-
nettelyd, jolla saadaan laskettua todellinen arvo tulevaisuudessa tietylla aikavalilla. Las-
kenta-aikana vertailussa kaytettiin 30 vuotta.

Edullisimmat jarjestelmét vertailussa olivat maaldmpd ja ilma-vesilammitys, nailla kah-
della kulut olivat kdytdnndssé samat laskenta-ajan jalkeen. Maaldammon alkuinvestointi
on kovempi kuin ilma-vesilammolld, mutta kayttokustannukset ovat edullisemmat pa-
remman hyotysuhteen ansiosta. Sahkdlammitys oli naita kahta hieman kalliimpana seu-
raava vertailussa. Sahkolammityksen alkuinvestointi on kaikista pienin, mutta energian
hinta toiseksi kalleinta 6ljyn jalkeen. Hybridilammitys, jossa yhdistettiin useita lammi-
tysjarjestelmid, ja pellettilammitys olivat vertailussa seuraavia, ldhes samoilla kustan-
nuksilla. Hybridilammitykselld oli vertailun kallein alkuinvestointi, mutta halvimmat
kayttokustannukset. Pellettijarjestelmén hankintahinta ja vuosikustannukset olivat mo-
lemmat melko korkeat. Kalleimmaksi jarjestelméksi vertailussa osoittautui 6ljylammi-
tys. Oljylammitysjarjestelman hankintahinta seka vuosittaiset kayttokulut ovat kovat.

Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat monet tekijat ja hinta on niista yksi. Tdman
tyon perusteella pientalorakentaja voi vertailla niin investointikuluja kuin vuosittaisia
kayttokuluja eri lammitysjarjestelmistd. Lisaksi tyosta selvidd monia eri teknisia yksi-
tyiskohtia, jotka saattavat vaikuttaa jarjestelman valintaan.
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The purpose of this thesis was to make a comparison of heating systems used in family
houses and to find out their costs in a period of 30 years. There were also systems that
were not observed in the comparison because of their rare features but they are present-
ed also in the thesis. The method used for the comparison is a present value method.
With it you can calculate real value of the system in future using a certain time period.

The best systems in comparison were geothermal heating and air-water heating. These
two had virtually the same expenses after the counting period of 30 years. Geothermal
system has higher initial costs but lower annual costs than the air-water heating system.
Electric heating was a little more expensive than those two. It has the smallest initial
cost of the comparison but it also has the second highest annual costs. Hybrid heating
system which in this case includes four different systems and pellet heating system were
the following comparison with nearly the same costs. Hybrid system had the most ex-
pensive initial costs but also the lowest annual costs. Pellet systems annual and initial
costs were both quite high. Oil heating system turned out to be the most expensive sys-
tem on the comparison. Purchase price of the system is on the highest and the annual
costs are the highest in comparison.

Choosing a heating system for your home is a big decision and it should be evaluated
with many perspectives and its costs are one of the main one. With this thesis family
house builder can compare different heating systems by their annual and initial costs
and learn some technical features of them which can affect their decision.

Key words: heating system, comparison, price
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1 JOHDANTO

Aihe tdhan opinnaytetychon tuli tyon tekijan kiinnostuksesta pientalojen lammitysmuo-
toja kohtaan. Tyon tarkoituksena on esitell& erilaisia lammitysmuotoja, tuoda esille niis-
t4 tarkempia tietoja, mita pientalorakentaja ei valttamétta itse tieda eikd osaa ottaa huo-

mioon seka vertailla lammitysjarjestelmien kaytto- seka investointikustannuksia.

Asumisen kulut kasvavat vuosittain, mika ajaa ihmisié etsiméén sadst6ja monista asiois-
ta. Yksi asia, mistd séastdja usein haetaan, on asuinrakennuksen lammityskulut, koska
se on suurin yksittainen energiakulu ja siihen on kohtalaisen helppo vaikuttaa. Tama tyo
on hyddyllinen pientalorakentajalle, jolla ei ole teknistd osaamista ja tuntemusta lammi-

tysjarjestelmisté.

Vertailussa kédytetddn samaa oletusarvoa lammitysenergialle vuosittain, jolloin pysty-
tdén vertailemaan pelkkia lammitysjarjestelmien kustannuksia, ottamatta huomioon ny-
kyisesséa energialaskennassa mukaan tulevia kertoimia. N&in ollen saadaan puolueeton
hinta-arvio jokaiselle lammitysjérjestelmélle. Laskelmissa kaytetty lammitysenergian

arvo on 10 MWh/a, joka on keskimaarainen arvo noin 120 m? uudelle pientalolle.



2 ENERGIAN KULUTUS

2.1 Energiantarve

Suomen energiankulutuksesta noin 80 % kuluu asumiseen, miké tarkoitti vuonna 2011
noin 62:a GWh:ta, josta pientalojen osuus oli noin 29 GWh (taulukko 1). Tésta kulutuk-
sesta 84 % kuluu asuinrakennusten lammittdmiseen. Suurin ldammitysenergian tarpee-
seen vaikuttava tekija on ulkoilman lampétila, joka saattaa vaihdella paljon vuosittain,
vaikka keskilampdtilat pysyisivatkin osapuilleen samana. Kylma talvi saattaa nostaa
jopa 15 % lammitysenergian tarvetta leutoon talveen verrattuna.(Asumisen energianku-
lutus, Tilastokeskus.) Normaalisti varusteltu noin 120 m?:n omakotitalo(kuva 1), jossa
asuu nelihenkinen perhe kuluttaa keskiméérin 10 MWh energiaa lammitykseen vuosit-
tain (Vattenfall).

TAULUKKO 1. Asumisen energiankulutus 2008-2011, GWh. (Tilastokeskus)

2008 2009 2010 201

Asuinrakennusten lammitys 51 245 54 872 60 589 51 863
Varsinaiset asuinrakennukset yhteensa 48 735 52 219 57 695 49 275
- Erilliset pientalot 28 174 30 188 33 781 29 204
- Rivi- ja ketjutalot 5 281 5629 6 093 5250
- Asuinkerrostalot 15 280 16 402 17 821 14 821
Vapaa-ajan asuinrakennukset 2510 2653 2 894 2588
Kotitalouslaitteet') 9806 10033 10289 10021
- Valaistus 3 384 3 568 3 603 3570
- Ruoan valmistus 737 740 746 736
- Muut sahkolaitteet 5685 5725 5940 5715
Asuminen yhteensa 61 051 64 905 70 878 61 884
Asuinrakennusten lammityksesta

- Saunojen lammitys 2749 2753 2756 2755
- Kayttéveden lammitys 9422 9476 9529 9 580
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KUVA 1. 120 m? esimerkkitalo. (Kastelli)

2.2 Energialahteet

Vuosina 2008-2011 yleisin lammitykseen kéytetty energianlédhde oli kaukolampd, jota
kului noin 17 GWh:a vuosittain (taulukko 2). Kaukolammén korkea osuus lammitykses-
t& johtuu siit4, ettd lahes poikkeuksetta kerrostalot ja rivitalot ovat kytkettyja kaukoldm-
pojarjestelmaén. Pientaloissa ja vapaa-ajan asunnoissa suurin osa lammitysenergiasta
tuotetaan edelleen polttamalla puuta. Tdma johtuu siitd, etta lahes jokaisessa suomalai-
sessa pientalossa on tulisija, jota kdytetddn varsinaisen lammitysmuodon tukena. (Asu-

misen energiankulutus, Tilastokeskus.)



TAULUKKO 2. Asumisen energiankulutus energialdhteittdin 2011, GWh. (Tilastokes-
kus)

Puu Turve Hiili Raskas Kevyt Maakaasu Lamps- Kaukolampd gzpnkg?)| Yhteensa
polttodljy polttodljy pumppu-
energia”

Asuminen yhteensa 14 116 98 4 87 4758 371 3173 17 313| 21964 61884
Asuinrakennusten
lammitys 14 116 98 4 87 4758 361 3173 17313 11953 51863
Varsinaiset
asuinrakennukset 12 442 97 4 87 4714 360 3062 17311 11198 49275
- Erilliset pientalot 12 228 91 4 - 3699 124 2902 1764 8392 29204
- Rivi- ja ketjutalot 124 1 - - 383 75 149 2793 1725 5250
- Asuinkerrostalot 90 5 - 87 632 161 1 12754 1081 14821
Vapaa-ajan
asuinrakennukset 1674 1 0 - 44 1 111 2 755 2588
Kotitalouslaitteet - - - - - 10 - - 10011 10 021
- Valaistus - - - - - - - - 3570 3570
- Ruoan valmistus - - - - - 10 - - 726 736
- Muut sahkolaitteet - - - - - - - - 5715 5715
Asuinrakennusten lammityksesta
- Saunojen lammitys 1778 - - - - - - - 977 2755
- Kayttéveden
lammitys 470 17 1 25 1008 73 430 4906 2650 9 580

Kaytetyt symbolit:
0 = Luku pienempi kuin puolet kaytetysta yksikdsta
— = Ei mitéan ilmoitettavaa

2.3 Energian hinta

Massaenergiantuotantoon kaytettavien polttoaineiden hinnat(kuvio 1) ovat jatkuvassa
nousussa. Kaukolamman hinta nousee, koska sen tuottamiseen kaytettavien polttoainei-
den, kuten turpeen hinnat kohoavat. Oljyn hinta on ollut jatkuvassa nousussa jo pitkan
satunnaisista notkahduksista huolimatta. (Energian hinnat, Tilastokeskus.)

Koska asuminen kallistuu koko ajan, ihmiset alkavat miettiméén erilaisia sdastomahdol-
lisuuksia. Pientaloasujalle lammityskulut ovat yksi merkittdva sadstokohde ja tdman
vuoksi on alettu suosia erilaisia ilmastoystavallisida sekd kustannustehokkaita lammi-

tysmuotoja vanhojen perinteisten lammitysmuotojen rinnalle.
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KUVIO 1. Voimalaitospolttoaineiden hinnat lammontuotannossa. (Tilastokeskus)
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3 VERTAILTAVAT LAMMITYJARJESTELMAT

3.1 Maalammitys

Maalammityksella tarkoitetaan sellaista lammitystapaa, jossa hyddynnetdan maaperastd,
kalliosta tai vesistosta keruuputkistolla kerattya lampoa. Lampd siirretddn lampdpump-
pua kayttden edelld mainituista lahteistd lammitysjarjestelméaan. (Eteld-Suomen kaivon-
poraus- ja maalampdtekniikka.)

Maalampotekniikalla on lammitetty pientaloja jo 1970 — luvulta lahtien ja vuonna 2010
jo noin puolet uusista pientalorakentajista valitsi lammitysjarjestelmékseen maaldmpo-
pumpun(kuvio 2). Maaldampdpumpusta saatava energia on edullista, koska jarjestelma
kayttadad hyvin vahan sdhkoa toimintaansa. Erityisesti suurissa taloissa siitd saatava hyoty
on merkittdva. Hankintahinta jarjestelmélle on kohtuullisen korkea verrattuna moneen
muuhun jarjestelmaén, jolloin asiallinen laskenta todellisesta hyddysta on tarpeellinen.
(Lampo6a omasta maasta, Motiva.)

Lammitysjarjestelman valinta . PREE
55
50
45
40 - @ 2006
gg ] 02007
0, -
% s 02008
15 m m | m2010

KUVIO 2. Uudisrakentajien lammitysjérjestelmdavalinnat 2006-2010 (PRKK)
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Vaihtoehtoja 1dmmon kerddmiseen on keruuputkisto tai porakaivo(kuva 2). Keruuput-
kisto sopii ainoastaan suurille tonteille, tai vesistdjen laheisyyteen suuren tilantarpeensa
vuoksi. Keruuputkisto levitetddn maan pintakerroksen alapuolelle vaakatasoon tai vesis-
ton pohjaan, josta se kerdd maaperén lampoa. Porakaivo voidaan sijoittaa pienellekin
tontille, koska se ei vaadi maapinta-alaa. Kaivo on useimmiten 100 — 200 metri& syvé ja

keruuputkisto lasketaan sinne painojen avulla. (Maalampépumppu.info.)

{e—})

KUVA 2. Maaldammon keruuputkisto (Suomela)
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Maaldmpopumppuun Kkeruuputkistosta tuleva lammennyt neste menee hoyrystimeen,
jossa on kylméaainetta, ja ndiden kahden kohdatessa muodostuu héyrya. Hoyry nousee
kompressoriin, jossa se altistetaan kovalle paineelle, joka aiheuttaa hdyryn lampétilan
nousua. L&mmennyt hoyry siirtyy seuraavaksi lauhduttimeen, jossa se muokataan takai-
sin nesteeksi ja tdmé neste alkaa kiertdd lammitysjarjestelmassa(kuvio 3). (Maalampo-
pumppu.info.)

LAMMITYSJARJESTELMA

!

P RS ﬁ

PAISUNTA- LAMPOPUMPUN
VENTTIILI TOIMINTA

KOMPRESSORI

i

HOYRYSTIN

KERUUPUTKISTO

KUVIO 3. Lampdpumpun toiminta
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3.2 Sahkolammitys

Sahkoélammityksessé talo lampidd pelkastadn séhkon avulla. Lampoa jaetaan huoneisiin
lattia-, katto-, ikkuna- tai patterilammitykselld. Yleisin s&hkolammityksen muoto on
patterilammitys. (S&hkolammitys, Suomen sédhkdopas.)

Lammitys voidaan toteuttaa huonekohtaisena tai vesikiertoisena. Huonekohtaisia lam-
mityksiéd pystytddn ohjaamaan tarkasti termostaateilla, jotka reagoivat nopeasti l&mpoti-
lan muutoksiin. Vesikiertoisessa jarjestelmassa lammityspiirit ovat yleensa suurempia ja
se reagoi hitaammin lammonvaihteluihin. Sdhkéenergian huonona puolena pidetdaan sen
kovaa hintaa seka sen tuottamisen aiheuttamia péastoja. (Pientalon lammitysjarjestel-
mat. Motiva 2012.)

lattialammitys
patterit
sahkoén sahkdvastus
jakelu iimalammitys

KUVA 3. Sdhkélammityksen periaate. (Energiaverkko)
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3.3 Oljylammitys
Oljylammitysjarjestelmaan(kuva 4) kuuluu 6ljysailio, oljykattila, oljypoltin seka jarjes-
telman saatolaitteet. Jarjestelmalld tuotetaan l&mmin kayttovesi ja huonetilojen l[ammit-
tdmiseen tarvittava energia, eli lamminvesivaraajaa ei tarvita ollenkaan. Lamp0a jaetaan

vesikiertoisella lammitysjarjestelmélld, joka voi olla patterilammitys tai lattialammitys.

(Oljylammitys, Motiva.)

lattialammitys

patterit

Oljypoltin

Oljysailiot _ _ .
cakentast iimalammitys

KUVA 4. Oljylammityksen toimintaperiaate. (Energiaverkko)

Oljylla toimivia lammitysjarjestelmia ovat jouduttu nykyaikaistamaan huomattavasti
energiamadraysten kiristyessa. Nykyaikaisilla kattiloilla hy6tysuhde on jo yli 90 %, jol-
loin palaminen on puhdasta ja energiaa ei mene hukkaan suuria mééria. Silti 6ljylammi-
tys valitaan talon lammitysmuodoksi enda harvoin, koska raaka6ljyn hinta on kohonnut
huomattavan paljon muihin energialahteisiin verraten. Tahan ongelmaan ratkaisuksi on
alettu kehittdd biopolttoaineita, joiden avulla toivotaan hinnan laskevan ja erityisesti

hinnanvaihtelujen vahenevan. (Pientalon lammitysjarjestelmat, Motiva.)

Oljykattiloissa on kaytannossad aina varajarjestelmiana sahkovastus esimerkiksi niita ti-
lanteita varten, ettd 6ljy loppuu kesken tai 6ljyn syottojarjestelmaadn tulee jokin hairio.
Nain l&mmitysjarjestelm&an riittdd l&mminta vettd, vaikka varsinainen lammitysjérjes-
telma ei toimisikaan. Joihinkin kattiloihin on mahdollista yhdistaa vield puulammitys,

jolloin voidaan taloa lammittad myos sdhkokatkon sattuessa. (Oljylammitys, Motiva.)
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3.4 llma-vesilammitys

lIma-vesilammityksen ydin on lampdpumppu, joka ottaa tarvitsemansa lammitysenergi-
an ulkoilmasta ja valittdd sen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmé&én. Samaista jérjes-
telmdd kaytetddn usein myos lampiméan kayttoveden lammittdmiseen. llma-
vesilampopumppu riittadd itsessdan lammittdmaén taloa suurimman osan vuodesta, mutta
talviaikaan kovimmilla pakkasilla se tarvitsee rinnalleen varajarjestelman, joka usein on
pumpuissa itsessddn. Kaytannossé kyseessa on sahkovastukset, joilla lammitetadn sil-
loin kuin ilmasta saatava energia ei endd riitd kattamaan lammitystarvetta. (lIma-

vesilampopumppu, Motiva.)

IIma-vesilampopumppu kayttad samaa tekniikkaa toiminnassaan kuin muutkin 1amp0o-
pumput, nyt energiaa otetaan ulkoilmasta. Ulkoilman l&mpdtilan laskiessa ilma-
vesipumpun toimintakyky heikkenee ja siitd saatava lammitysenergian méaara véhenee.
Lampdatilan ulkona laskiessa alle -20 °C ei pumpun kayttd endd ole kannattavaa, vaan
silloin varajarjestelma kytkeytyy paalle ja lampdpumppu alkaa tuottaa lammitysenergiaa
sen avulla. Tallaisia pdivia ei vuosittain ole montaa Suomen olosuhteissa(kuvio 4).

(Lampoa ilmassa, Motiva.)
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KUVIO0 4. Kuukausittaiset keskiarvolampotilat Suomessa 2012 (Iimatieteen laitos)
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3.5 Pellettilammitys

Pelletti on sylinterin muotoon puristettua kuivaa, kuoretonta puuta. Puristaminen tapah-
tuu kovalla paineella korkeassa lampdtilassa, josta aiheutuu pelletin kiiltdva pinta. Tyy-
pillinen pellettisylinteri on halkaisijaltaan 8 mm:4 ja pituutta sill4 on 10 -40 mm, raaka-
aineena kaytetadan esimerkiksi sahoilta saatavaa sahanpurua. Suomessa pellettia valmis-
tetaan paljon ja sitd on helposti saatavilla niin pienind kuin suurinakin erind. Pellettia
poltetaan Kattilassa, josta se luovuttaa lamponsé eteenpéin muiden vastaavien jérjestel-
mien tapaan. (Pellettilammitys, Motiva.)

Pelletti sopii hyvin keskuslammitysjarjestelmén lammon lahteeksi. L&mpoé jaetaan joko
vesikiertoisella patteri- tai lattialammitykselld. Pellettijarjestelma(kuva 5) poikkeaa ai-
emmin esitellyista jarjestelmistd hieman monimutkaisemman laitteiston osalta. Laitteis-
toon kuuluu siilo pellettien varastointia varten. Siilosta polttimelle sylinterien siirto ta-
pahtuu siirtokuljettimella, joka voi olla joko siirtoruuvi tai pneumaattisesti toimiva kul-
jetin. Pellettikattilassa voi olla joko erillinen poltin, joka siirtdd lammon [ammitysjérjes-
telméssé kiertavaan veteen, tai poltin voi olla suoraan yhdistettyna kattilaan, jolloin ne
toimivat yhtend kokonaisuutena. Jérjestelmé&a ohjaa aina automatiikka, joka termostaat-
tien avulla saatelee kulloinkin tarvittavaa energiaméérad ja ilmoittaa mahdollisista héi-

ridista jarjestelmassa. (Puupelletti lammittaa puhtaasti ja uusiutuvasti, Motiva.)

...... e 8 |
i

KUVA 5. Pellettijarjestelma varaajalla (Jaspi)
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3.6  Hybridilammitys

Usein pientaloon valitaan niin sanottu hybridilammitys, eli yhdistellaan useita eri lam-
mitysmuotoja. Kéyttdmahdollisuuksia on useita ja siksi vanhaakin taloa remontoitaessa
usein paivitetddn lammitysjarjestelmad ainoastaan lisaédmalla jokin toinen lammitysjéar-
jestelmé vanhan rinnalle. Esimerkiksi vanhan 6ljykattilan rinnalle kytketd&n aurinkoke-
réin, jolla voidaan hoitaa lammitysta kesdaikana, kun aurinkoenergia riittdd yksinaan

kattamaan lammitysjarjestelmén energiantarpeen.

Esimerkkind tdssa tydssa kaytetddn jarjestelmad, jossa on Ecowatti -hybridivaraaja, il-
ma-vesilampdpumppu, vesikiertoinen takka ja aurinkokerdin. Usein hybridijarjestel-
méassd on yksi paalammitysjarjestelmd ja sitd tukemassa muita lammitysjarjestelmia.
Esimerkiksi aurinkoiseen kesdaikaan, on jarkevaa kayttad auringon sateilya hyvékseen

ja lammittéa silla kayttovesi.

Ecowatti

Lammityslaite jonka avulla voidaan kéyttaa useaa eri lammitysjarjestelmaé rinnakkain.
Laite huolehtii kiinteiston ja l[ampiman kayttéveden lammittdmisestd joko omalla sah-
kokierukallaan, tai ohjaa energiaa rinnalle kytketysta laitteesta. (Sahkokattilat, Kauko-

ra.)

IIma-vesilammitys

Laitteen toiminta on esitelty aiemmin luvussa 3.4

Vesikiertoinen takka

Takassa poltetaan normaalisti esimerkiksi puuta, jolla lammitetddn energiavaraajan vet-
t4, joka on kytkettyna talon vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Takan avulla voi-
daan lammitt4a sekd lammitysjarjestelméa ettd lamminvesivaraajaa. (Tietoa vesitakois-

ta. Lechma.)

Aurinkokerain

Laitteen toiminta esitelldan luvussa 3.7.3
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3.7 Muita yleisia lammitystapoja

Kéytossd on myds useita muita lammitysjarjestelmid, ne on jatetty pois vertailusta har-
vinaisuutensa tai muun erikoisluonteensa takia. Tydssé esitelladn kuitenkin kolme jar-
jestelmaé vertailun ulkopuolelta ja niille on tehty samat nykyarvotarkastelut kuin vertai-

lussa oleville jérjestelmille.

3.7.1 Puulammitys

Puulammitys on perinteisin lammitysmuoto Suomessa, mutta nykyéaén sita kaytetaan
usein tukevana lammitysmuotona. Esimerkiksi talossa on varaava takaa, joka auttaa
omalta osaltaan pienentdmaan varsinaisen lammityksen kustannuksia, mutta ei yksinaan
riittaisi lammittdmaan koko taloa.

(Patkittain puuldmmityksestd. Motiva.)

Kéytdssd on my0ds puukayttoisia lammityskattiloita, jotka toimivat 6ljylammityksen
tapaan. Puulla lammitetdan vettd, joka sitten kiertdd talon lammitysjarjestelméssé. Sa-
malla lampiad myos talon lammin kayttdvesi. Kattilaa kdytettdessa kannattaa ehdotto-
masti kdyttad varaajaa, jolloin puun polttovali harvenee huomattavasti.

(Pientalon l[&ammitysjarjestelméat. Motiva.)

3.7.2 Hakelammitys

Hakelammitys vastaa monella tavalla puulammitysté ja pellettilammitystd. Haketta pol-
tetaan kattilassa ja useimmiten hake siirretdan kattilaan ruuvikuljettimen avulla. Haketta
voidaan polttaa ainoastaan alapalokattilassa, jossa palaminen on tasaista ja palavan ma-
teriaalin lisdysvali on kohtuullisen pitkd. Niin kuin puu ja pelletti, vaatii hake runsaasti
kuivaa varastointitilaa, jonka takia hakelammitys valitaan usein lammitysjarjestelméksi

vain haja-asutusalueilla. (Pientalon lammitysjérjestelmét. Motiva.)
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3.7.3 Aurinkolammitys

Aurinkolammitysté ei voi kdyttad suomessa padasiallisena lammitysmuotona, koska sen
tehot eivat riitd talviolosuhteissa, mutta kesdoloissa se toimii erinomaisesti tukevana
lammitysmuotona ja pitkén ajan keséstd jopa ainoana lammitysmuotona. Aurinkoldm-
pojarjestelmissé(kuva 6) lampo kerdtddn aurinkokeréajien avulla kayttoveteen ja vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelméan. Aurinkolampdjarjestelmaan kuuluu aurinkokerain
joka asennetaan talon katolle, varaaja, pumppu- ja ohjausyksikko sek& paisuntaséilio.
Eniten kéytetty kerdin on tasokerdin, mutta myos tyhjioputkikerdimet alkavat yleistya.

(Auringosta lamp6a ja séhkod. Motiva.)

Lattia- Patteri-
ldmmitys verkosto

@)

Kylma vesi

Lammityskattila

KUVA 6. Aurinkolampdjéarjestelméa (Kuva: Callidus)
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Tasokerain

Tasokeraimessa lapindkyvan pinnan alle on sijoitettu musta pinta, joka lampenee aurin-
gon paistaessa, mika lammittad keraimessa kiertdvaa nestettd. Neste johdetaan lammon-
siirtimen kautta varaajaan, josta auringosta saatu lampd hyddynnetédan kayttoveden tai
kayttoveden ja lammitysjarjestelman lammittdmiseen. Tasokerdin sijoitetaan talon ka-
tolle ja suunnataan mahdollisuuksien mukaan suoraan kohti Etel&g, jolloin suurin osa

auringon sateilysté pystytdan hyodyntamaan. (Pientalon lammitysjarjestelmét, Motiva.)

Tyhjioputkikerain

Tyhjioputkessa on kaksi sisakkain olevaa lasiputkea. Auringon sateet tulevat ulomman
lapi ja osuvat tummaan kalvoon, joka sijaitsee sisemman lasiputken pinnalla. Tummasta
kalvosta 1ampd johtuu alumiinilevyjen valityksella kupariputkeen, jossa on nestett,
joka hoyrystyy ja tdmé hoyrystynyt neste sitten nousee kupariputken yldosaan. Yl&osas-
sa on laajennus, jossa hoyry tiivistyy takaisin nesteeksi ja luovuttaa lampdnsé jakotukis-
sa kiertdvaan nesteeseen. Tama kierto jatkuu niin kauan kuin auringon valoa on tarjolla
ja lampdtila riittdd nesteen hoyrystymiseen. (Tyhjioputkikerdimen toimintaperiaate,
Novafuture.)

Erityisesti kevaélla ja syksylla niistd on enemman hyotyd, koska auringon valoa on saa-
tavilla vuorokaudessa kohtuullisen véahan aikaa ja taas energian tarve on suurempi. Tyh-
jioputkikerdin pystyy hyddyntdmaan auringon hajasateilyd tehokkaammin kuin tasoke-
réin. Tyhjioputki saattaa tuottaa jopa 30 % enemmén energiaa neliémetrid kohden kuin
tasokerdin. Tasokerdin on kuitenkin edullisempi kuin tyhjioputki, joten jarjestelmén
valintaan kannattaa paneutua kunnolla. Auringon tulisi paistaa katolle myds matalalta,
jotta siitd saataisiin kaikki hyoty irti. Jos auringon paistetta saadaan katolle kunnolla
vasta kevaan jo ollessa pitkéllg, alkaa tavallinen tasokeréinkin jo kattamaan koko ener-

gian tarpeen. (Tyhjioputkikeraimet, Motiva.)
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4 LAMMONJAKOTAVAT

Lammonjakojérjestelma siirtdd lampoé varsinaiselta [ammonléhteeltd lammitettdvadn
tilaan. Jarjestelméan kuuluvat siirtoputkistot ja — kanavat sek& tuloilman lammityslait-
teet. Yleisimpia ratkaisuja lammaonjakoon ovat vesikiertoinen patteri- tai lattialammitys,
ilman kiertoon tai ilmanvaihtoon pohjautuvat jarjestelmat, huonekohtaiset sdhkolaitteet,
kuten s&hkopatterit tai sahkoinen lattialammitys. (Pientalon lammitysjarjestelmat, Moti-

va.)

Lammadnjaon suunnittelulla on suuri merkitys asumisviihtyvyyden kannalta. Huonekoh-
taisen lammontarpeen mukaan lasketut lammitystarpeet ja huonekohtaiset saatoyksikot,
mahdollistavat l[ammitysjarjestelman tehokkaan hyddyntdmisen ja ndin ollen energiaa

kaytetdan sinne missa sita eniten tarvitaan. (Pientalon lammitysjarjestelmat, Motiva.)

Suurin osa pientalorakentajista valitsee lammonjakotavakseen matalalamp@tilaisen jar-
jestelmén kuten lattia- tai ilmaldmmityksen. Se tehostaa lammonjaon tasaisuutta ja pa-
rantaa viihtyvyyttd huomattavasti, sekd mahdollistaa uusiutuvien energianl&hteiden mo-

nipuolisen kayton. (Pientalon lammitysjarjestelméat, Motiva.)

4.1 Vesikeskuslammitys

Jarjestelman toimintatapa on yksinkertainen: vetta lammitetdan lammaonkehityslaitteessa
ja Kkierratetadn pattereissa tai lattialdammitysputkistossa, jotka luovuttavat 1ampoé edel-
leen huonetiloihin. L&mmonjakotapana kaytetddn useimmiten jompaakumpaa edelld
mainittua tai ndiden yhdistelmaa. Erityisesti kosteissa tiloissa kannattaa kayttaa lattia-

lammitysta tasaisemman lammaonjakonsa takia. (Vesikeskuslammitys, Motiva.)

Yhdistelméaratkaisussa tarvitaan molemmille jarjestelmille oma kiertoveden lampétilan
ohjauspiirinsd, koska jarjestelmissa kiertda eri lampoinen vesi. Patterilammityksen ve-
den lampdtila on huomattavasti korkeampi kuin lattialammityksen. (Vesikeskuslammi-

tys, Motiva.)
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Vesikeskuslammityksen varsinainen lammonldhde voi olla kaytdnndssa mika tahansa
markkinoilta saatavilla oleva lampoé tuottava laite. Usein valinta kohdistuu nykyaén
maalampépumppuun tai vesi-ilmalampopumppuun, jotka ovat energiatehokkaita ratkai-
suja molemmat. Mahdollista on my0ds kytke& vanhan jarjestelmén rinnalle tukeva lam-
mitysjarjestelm& joka hoitaa lammityksen esimerkiksi kesaaikaan, jolloin [ammontarve

on vahéainen. (Vesikeskuslammitys, Motiva.)

Vesikeskuslammitys tarvitsee aina kiertovesipumpun, joka itsessddn kuluttaa véhan
energiaa, mutta silti sen valintaan kannattaa kiinnittdd huomiota, koska se on kaynnissa
aina. Energiatehokas kiertovesipumppu maksaa itsensa nopeasti takaisin. (\Vesikeskus-

lammitys, Motiva.)

4.2 Huonekohtainen sahkdélammitys

On olemassa suoria ja varaavia sahkoélammitysjarjestelmid. Suorassa sdéhkolammitysjéar-
jestelméssd lammonjakojarjestelma yhdistyy ldmmaonkehitysjarjestelmén kanssa, kun
taas varaavassa jarjestelméssa lampoenergia varataan esimerkiksi betonilaattaan. Lam-
monjakotapana kéytetddn patteri-, lattia-, katto- ikkunalammitystd. (Huonekohtainen

séahkdlammitys, Motiva.)

Patterilammityksesséd lammonléhteind ovat seindlle asennettavat patterit, jotka sijaitse-
vat yleensa ikkunoiden alapuolella, joka mahdollistaa nopean reagoinnin lampdtilan-
vaihteluihin. Pattereita ohjataan termostaateilla ja kun lamp6 tuotetaan samassa tilassa

missa sitd tarvitaan, hyotysuhde on hyva. (Huonekohtainen sahkdlammitys, Motiva.)

Lattialammitys toteutetaan joko varaavana tai jatkuvatoimisena. Varaava lattialammitys
lammittad betonilaattaa yon ajan josta laatta sitten pdivan ajan luovuttaa lampda huo-
neistoon. Jatkuvatoiminen lattialammitys toimii pattereiden tapaan, termostaattiohjauk-
sella ja on viihtyisd. Lattialammitys ei reagoi yht& nopeasti lamp6tilan muutoksiin, kuin

patterildmmitys. (Huonekohtainen séhkdlammitys, Motiva.)
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Kattolammityksessa sisakattoon asennetaan lammitysyksikot, jotka lammittavat katon
materiaalin ja luovuttavat siitd sateilemalla lampo6a huoneistoon. Kattolammitysta saa-

detéén termostaattien avulla. (Huonekohtainen sahkélammitys, Motiva.)

Ikkunalammityksessa laseihin asennetaan lapindkyvét sdéhkod johtavat selektiivikalvot,
jotka lampidvat. Ikkunalammitysta ei toimi paalammitysjérjestelménd, mutta sellaisiin
tiloihin missé on suuria ikkunapintoja, jakotapa sopii hyvin. (Huonekohtainen sahko-

lammitys, Motiva.)

4.3 llmakiertoinen lammdnjako

IImakiertoisissa lammitysjarjestelmissé lampoa jaetaan ilmastointikanavien kautta. Té&-
ma jarjestelma sopii erityisen hyvin uusiin matalaenergiataloihin. Ilmanvaihtolammi-
tyksessa yhdistyy ilmanvaihto ja lammitys. Lammityskoneessa lammitetdan ilmaa kes-
Kitetysti, jota sitten puhalletaan huonetiloihin termostaattien ohjaamana. (limakiertoiset

lammonjakojarjestelmat, Motiva.)

liImakiertoisessa lattialammityksessa ilmakanavisto ja lammdntuottolaite asennetaan
lattialaattaan. Lattialammitysjarjestelman idea on, etta lammintd ilmaa Kierratetaan latti-
aan asennetussa kanavistossa ja lattia luovuttaa 1ampoa huoneistoon. (llmakiertoiset

lammonjakojarjestelmat, Motiva.)
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5 VERTAILU

5.1 Vertailun tulokset

Tulokset ovat suuntaa antavia, koska lammitysjarjestelmét eroavat toisistaan ja laittei-
den hinnat perustuvat arvioihin seka valmistajilta saatuihin hintatietoihin. Todellisessa
kohteessa hinnat saataisiin tarjousten perusteella ja tarkalleen laskettuna tiettyyn koh-
teeseen. Myos energian hinnat vaihtelevat ja se voi aiheuttaa suuria eroja hetkellisesti,
joten asiaa pitéa aina tarkastella pitkalla tahtadimelld. Vertailussa on kéytetty tdmén pdi-

van saatavilla olevia hintoja(taulukko 3).

TAULUKKO 3. Vertailussa kaytetyt energian hinnat 29.3.2013

hinta hinta snt/kWh ldhde:
sdhkoenergian perusmaksu 4,02 €/kk 0,48 fortum energia
sdhkbenergia 5,98 snt/kWh 5,98 fortum energia
sahkon siirron perusmaksu 3,15 €/kk 0,38 tampereen sahkolaitos
sahkon siirto 2,84 snt/kwh 2,84 tampereen sdhkolaitos
energiavero 2,11 snt/kwh 2,11 tampereen sdhkolaitos
kevyt polttooljy 1,09 €/ 10,9 shell
puu 65 €/irtom3 6,44 halkoliiteri.fi
hake 18,64 €/MWh 1,86 bioenergiaporssi
pelletti 500kg sakki 110 €/sakki 4,50 m-pelletti

Laitteiston osalta huomioon on otettu ainoastaan laitteen alkuinvestointi ja siihen liitty-
vat asennustyot sekd selkeédt kokonaisuudet, jotka tulevat uusittavaksi kdytetyn 30 v
laskenta-ajan kuluessa. Laskuista on jatetty pois myos kaikki huoltoty6t, jotka vaihtele-

vat huomattavasti eri jarjestelmien valilla, eikd niitd tarkalleen pysty arvioimaan.
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5.2 Tulosten analysointi

Elinkaarilaskelmat on tehty Excelilla kayttden nykyarvomenetelmad, jolla huomioidaan
rahan arvon heikkeneminen ja energian hinnan nousu, jolloin saadaan laskettu toden-

mukaisia arvoja laitteiston kestoian puitteissa.

Maalampo ja ilma-vesilammitys osoittautuivat kokonaiskustannuksissa edullisimmiksi
ratkaisuiksi, noin 21000 € kustannuksilla. Maalammossa alkuinvestointi on suuri, mutta
ostettavan energian maéara pieni, joka pitkéalla aikavalilla sdastda asumiskuluissa melko
paljon. llma-vesilampopumpulla taas alkuinvestointi on hieman pienempi, mutta vuosit-
taiset kulut ovat lahes kaksinkertaiset. Hieman naita kahta kalliimpi oli séhkélammitys,
jolle kustannuksia kertyi noin 23000 €. Séhkoldmmityksen alkuinvestointi on pieni,
mutta kaikki energia on ostettua, joten kulut kasvavat. Hybridijarjestelmé ja pellettijar-
jestelma kuluttivat noin 26000 € molemmat ja sijoittuivat vertailun hantapaahan. Hybri-
dijarjestelmaa rasittavat erityisen kovat alkuinvestoinnit, johtuen useasta jarjestelmasta.
Myds pelletti jarjestelmédn hankinta on kohtalaisen suuri. Hybridissa vuosittaiset kulut
ovat hyvin alhaiset, kun pellettijarjestelmén vuosikulut ovat keskitasoa vertailussa. Kal-
leimmaksi jarjestelmaksi osoittautui oljylammitys. Lammitysjarjestelman hankintahinta
on keskitasoa, mutta energia selkeésti kalleinta, joka nostaa hinnan yli 31000 € lasken-

tajaksolla. 30 vuoden nykyarvolaskelmien lopputulokset on esitelty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Vuosikustannukset ja nykyarvolaskelmien lopputulokset

Maa- Sahko- Oljy- llma-vesi- | Hybridi- Pelletti-
ldmmitys | |ammitys | lammitys | [ammitys | jarjestelma | lammitys
vuosikustannukset -274,11| -1093,86| -1211,11 -547,36 -183,03 -517,24
nykyarvo laskenta- - -
jaksolla -21405,72 | 23915,07| 31608,89| -21130,77| -26830,70| -25721,00




5.2.1 Vertailtavat jarjestelmat

Maalammitys

TAULUKKO 5. Maaldammon nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4%

Maaldammitys

Investointi 15000 €

Vuosikustannukset 274 €

Yhteensa 30 vuoden kuluttua

Maaldmmityksen alkuinvestointi on suuri, joka on yksi merkittavé valintakriteeri [am-
mitysjarjestelmaa valittaessa. Vuosittaiset kayttokulut ovat pienimmaéstd paastd, joka
tasaa jarjestelméan kuluja huomattavasti. Maalampdo on yksi edullisimmista lammitys-

muodoista vertailussa, vaikka kompressori pitaakin uusia ainakin kerran laskentajakson

aikana.

vuosi |energiakulut nykyarvo

0 0 -15000
1 -274,11 -263,57
2 -274,11 -253,43
3 -274,11 -243,68
4 -274,11 -234,31
5 -274,11 -225,30
6 -274,11 -216,63
7 -274,11 -208,30
8 -274,11 -200,29
9 -274,11 -192,59
10 -274,11 -185,18
11 -274,11 -178,06
12 -274,11 -171,21
13 -274,11 -164,62
14 -274,11 -158,29
15 -3274,11 -1818,00
16 -274,11 -146,35
17 -274,11 -140,72
18 -274,11 -135,31
19 -274,11 -130,10
20 -274,11 -125,10
21 -274,11 -120,29
22 -274,11 -115,66
23 -274,11 -111,21
24 -274,11 -106,94
25 -274,11 -102,82
26 -274,11 -98,87
27 -274,11 -95,07
28 -274,11 -91,41
29 -274,11 -87,89
30 -274,11 -84,51
-21405,72

kompressorin
uusiminen



Sahkolammitys

TAULUKKO 6. Sédhkdlammityksen nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4%

Investointi 5000 €

Vuosikustannukset 1094 €

Yhteensa 30 vuoden kuluttua

Sahkolammityksen alkuinvestointi on pieni verrattuna moneen muuhun jérjestelmaan.
Sen vuosittaiset kulut taas ovat melko korkeat ja myo6s vaihtelevat voimakkaasti, ener-
gian hinnan mukana. Sahkoélammitys on k&ytanndsséa huoltovapaa, joten alkuinvestoin-

nin jalkeen maksettavaksi tulevat l&hinnd vuosittaiset energiakulut, jonka ansiosta séh-

sahkolammitys

VUOSi energia nykyarvo

0 0 -5000,00
1 -1093,86 -1051,79
2 -1093,86 -1011,34
3 -1093,86 -972,44
4 -1093,86 -935,04
5 -1093,86 -899,07
6 -1093,86 -864,49
7 -1093,86 -831,24
8 -1093,86 -799,27
9 -1093,86 -768,53
10 -1093,86 -738,97
11 -1093,86 -710,55
12 -1093,86 -683,22
13 -1093,86 -656,94
14 -1093,86 -631,68
15 -1093,86 -607,38
16 -1093,86 -584,02
17 -1093,86 -561,56
18 -1093,86 -539,96
19 -1093,86 -519,19
20 -1093,86 -499,22
21 -1093,86 -480,02
22 -1093,86 -461,56
23 -1093,86 -443,81
24 -1093,86 -426,74
25 -1093,86 -410,33
26 -1093,86 -394,54
27 -1093,86 -379,37
28 -1093,86 -364,78
29 -1093,86 -350,75
30 -1093,86 -337,26
-23915,07

koldmmitys osoittautui melko edulliseksi lammitysmuodoksi.
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Oljylammitys

TAULUKKO 7. Oljylammityksen nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4% Oljylammitys
VUOSi energia nykyarvo
Investointi 10000 € 0 0 -10000,00
1 -1211,11 -1164,53
Vuosikustannukset 1211 € 2 -1211,11 -1119,74
3 -1211,11 -1076,67
4 -1211,11 -1035,26
5 -1211,11 -995,45
6 -1211,11 -957,16
7 -1211,11 -920,34
8 -1211,11 -884,95
9 -1211,11 -850,91
10 -1211,11 -818,18
11 -1211,11 -786,71
12 -1211,11 -756,46
13 -1211,11 -727,36
14 -1211,11 -699,39
Polttimen
15 -2411,11 -1338,80 | uusiminen
16 -1211,11 -646,62
17 -1211,11 -621,75
18 -1211,11 -597,84
19 -1211,11 -574,84
20 -1211,11 -552,74
21 -1211,11 -531,48
22 -1211,11 -511,03
23 -1211,11 -491,38
24 -1211,11 -472,48
25 -1211,11 -454,31
26 -1211,11 -436,83
27 -1211,11 -420,03
28 -1211,11 -403,88
29 -1211,11 -388,34
30 -1211,11 -373,41
Yhteensa 30 vuoden kuluttua -31608,89

Oljylammitysjarjestelman alkuinvestointi on korkea. Vuosittaiset kayttokustannukset
ovat myos korkeimmasta paastd. Kustannuksia nostaa myos polttimen uusiminen aina-

kin kerran laskentajakson aikana. Oljylammitys on vertailun kallein jarjestelma.
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lIma-vesilammitys

TAULUKKO 8. llma-vesilammityksen nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4% IIma-vesilammitys
VUOSi energia nykyarvo
Investointi 10000 € 0 0 -10000,00
1 -547,36 -526,31
Vuosikustannukset 547 € 2 -547,36 -506,07
3 -547,36 -486,60
4 -547,36 -467,89
5 -547,36 -449,89
6 -547,36 -432,59
7 -547,36 -415,95
8 -547,36 -399,95
9 -547,36 -384,57
10 -547,36 -369,78
11 -547,36 -355,55
12 -547,36 -341,88
13 -547,36 -328,73
14 -547,36 -316,09
Kompressorin
15 -3547,36 -1969,72 | uusiminen
16 -547,36 -292,24
17 -547,36 -281,00
18 -547,36 -270,19
19 -547,36 -259,80
20 -547,36 -249,81
21 -547,36 -240,20
22 -547,36 -230,96
23 -547,36 -222,08
24 -547,36 -213,54
25 -547,36 -205,32
26 -547,36 -197,43
27 -547,36 -189,83
28 -547,36 -182,53
29 -547,36 -175,51
30 -547,36 -168,76
Yhteensa 30 vuoden kuluttua -21130,77

lIma-vesilammityksen alkuinvestointi on 6ljylammityksen kanssa yhta suuri, mutta vuo-
sittaiset kayttokulut ovat melko edulliset. Kompressorin uusiminen nostaa hieman kulu-
ja, mutta siitd huolimatta tdmé& osoittautui halvimmaksi lammitysjarjestelméksi vertai-

lussa.



Hybridilammitys

TAULUKKO 9. Hybridilammityksen nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4%

Investointi 22000 €

Vuosikustannukset 183 €

Yhteensa 30 vuoden kuluttua

Hybridijarjestelman laitteisto on kaikista vertailtavista jarjestelmista kallein, johtuen
siitd, ettd yhden jarjestelmaén sijasta kaytossa on nelja erilaista jarjestelmaa, jotka tuke-

vat toisiaan. Kéayttokustannuksiltaan jarjestelma on halvin vertailussa olevista, mutta

Hybridi
vuosi | energia nykyarvo

0 0 -22000,00
1 -183,03 -175,99
2 -183,03 -169,22
3 -183,03 -162,71
4 -183,03 -156,45
5 -183,03 -150,43
6 -183,03 -144,65
7 -183,03 -139,09
8 -183,03 -133,74
9 -183,03 -128,59
10 -183,03 -123,65
11 -183,03 -118,89
12 -183,03 -114,32
13 -183,03 -109,92
14 -183,03 -105,69
15 -3183,03 -1767,42
16 -183,03 -97,72
17 -183,03 -93,96
18 -183,03 -90,35
19 -183,03 -86,87
20 -183,03 -83,53
21 -183,03 -80,32
22 -183,03 -77,23
23 -183,03 -74,26
24 -183,03 -71,40
25 -183,03 -68,66
26 -183,03 -66,02
27 -183,03 -63,48
28 -183,03 -61,04
29 -183,03 -58,69
30 -183,03 -56,43
-26830,70

Kompressorin
uusiminen

silti aloituskustannukset vievat hyddyn saavutettavilta vuosittaisilta séastoilta.
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Pellettilammitys

TAULUKKO 10. Pellettilammityksen nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4% Pellettilammitys
VUOSi energia nykyarvo
Investointi 15000 € 0 0 -15000,00
1 -517,24 -497,35
Vuosikustannukset 517 € 2 -517,24 -478,22
3 -517,24 -459,83
4 -517,24 -442,14
5 -517,24 -425,13
6 -517,24 -408,78
7 -517,24 -393,06
8 -517,24 -377,94
9 -517,24 -363,41
10 -517,24 -349,43
11 -517,24 -335,99
12 -517,24 -323,07
13 -517,24 -310,64
14 -517,24 -298,69
Polttimen
15 -3717,24 -2064,05 | uusiminen
16 -517,24 -276,16
17 -517,24 -265,54
18 -517,24 -255,32
19 -517,24 -245,50
20 -517,24 -236,06
21 -517,24 -226,98
22 -517,24 -218,25
23 -517,24 -209,86
24 -517,24 -201,79
25 -517,24 -194,03
26 -517,24 -186,56
27 -517,24 -179,39
28 -517,24 -172,49
29 -517,24 -165,85
30 -517,24 -159,48
Yhteensa 30 vuoden kuluttua -25721,00

Pellettijarjestelman alkuinvestointi on suurimmasta paasta ja lisaksi siihen joudutaan
uusimaan poltin ainakin kerran laskenta-aikana. Vuosittaiset kayttokustannukset ovat
kohtuulliset, joten kokonaisuudessaan pellettijarjestelmén hinta on keskiluokkaa vertai-

lussa.
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5.2.2 Muut jarjestelmat

Hakelammitys
TAULUKKO 11. Hakelammityksen nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4% Hakelammitys
vuosi | energia nykyarvo
Investointi 15000 € 0 0 -15000,00
1 -218,39 -209,99
Vuosikustannukset 218 € 2 -218,39 -201,91
3 -218,39 -194,15
4 -218,39 -186,68
5 -218,39 -179,50
6 -218,39 -172,60
7 -218,39 -165,96
8 -218,39 -159,58
9 -218,39 -153,44
10 -218,39 -147,54
11 -218,39 -141,86
12 -218,39 -136,41
13 -218,39 -131,16
14 -218,39 -126,12
Polttimen
15 -3418,39 -1898,11 | uusiminen
16 -218,39 -116,60
17 -218,39 112,12
18 -218,39 -107,80
19 -218,39 -103,66
20 -218,39 -99,67
21 -218,39 -95,84
22 -218,39 -92,15
23 -218,39 -88,61
24 -218,39 -85,20
25 -218,39 -81,92
26 -218,39 -78,77
27 -218,39 -75,74
28 -218,39 -72,83
29 -218,39 -70,03
30 -218,39 -67,33
Yhteensa 30 vuoden kulut-
tua -20553,27

Hakelammitys on kokonaisuutena yksi halvimmista jarjestelmistd, johtuen halvasta
energianldhteestd. Alkuinvestointi on samaa luokkaa kuin esimerkiksi maalammdolla.
Hakelammityksen ongelma on sen tilan tarve, timan vuoksi sitd harvoin pystytdan hyo-

dyntamé&én muualla kuin haja-asutusalueilla.



Puulammitys

TAULUKKO 12. Puulammityksen nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4%

Investointi 5000 €

Vuosikustannukset 859 €

Yhteensa 30 vuoden kuluttua

Puul&mmitys osoittautui halvimmaksi lammon l&hteeksi. Alkuinvestointi on hyvin mal-
tillinen verrattuna muihin jarjestelmiin ja usein ostohintaa saadaan huomattavasti alem-
maksi kuin mitd laskelmissa on kéytetty. Erityisesti silloin puuldmmitys on kannattava,

Jos omistaa omaa metsad, josta lammityspuut pystyy tuottamaan omakustannehintaan.

Puulammitys
VUOSi energia nykyarvo

0 0 -5000,00
1 -858,67 -825,64
2 -858,67 -793,89
3 -858,67 -763,35
4 -858,67 -733,99
5 -858,67 -705,76
6 -858,67 -678,62
7 -858,67 -652,52
8 -858,67 -627,42
9 -858,67 -603,29
10 -858,67 -580,08
11 -858,67 -557,77
12 -858,67 -536,32
13 -858,67 -515,69
14 -858,67 -495,86
15 -858,67 -476,79
16 -858,67 -458,45
17 -858,67 -440,82
18 -858,67 -423,86
19 -858,67 -407,56
20 -858,67 -391,88
21 -858,67 -376,81
22 -858,67 -362,32
23 -858,67 -348,38
24 -858,67 -334,98
25 -858,67 -322,10
26 -858,67 -309,71
27 -858,67 -297,80
28 -858,67 -286,35
29 -858,67 -275,33
30 -858,67 -264,74
-19848,09

Tasta syysta puulammitys on haja-asutusalueiden lammitysmuoto.




Aurinkolammitys

TAULUKKO 13. Aurinkojérjestelmén nykyarvolaskelma

Laskentakorkokanta 4%

Investointi 30000 €

Vuosikustannukset 116 €

Yhteensa 30 vuoden ku-
luttua

Aurinkolammitysjarjestelma yksind&dn Suomessa ei ole mahdollinen, koska se ei pysty
talvella tuottamaan tarvittavaa lampoa. Laskelmissa kaytetty jarjestelma oletetaan tuot-
tavan myos sahkoad, jotta jarjestelman kéaytté paddosassa vuotta olisi mahdollista. Alkuin-
vestointi on korkein, mitd laskelmissa tuli esiin, mutta samalla my0s ostettavan energian

mé&éra vahaisin. Aurinkojérjestelma kokonaisuudessaan osoittautui koko vertailun kal-

Aurinkolammitys

vuosi | energia nykyarvo

0 0 -30000,00
1 -115,91 -111,45
2 -115,91 -107,17
3 -115,91 -103,05
4 -115,91 -99,08
5 -115,91 -95,27
6 -115,91 -91,61
7 -115,91 -88,08
8 -115,91 -84,70
9 -115,91 -81,44
10 -115,91 -78,31
11 -115,91 -75,29
12 -115,91 -72,40
13 -115,91 -69,61
14 -115,91 -66,94
15 -115,91 -64,36
16 -115,91 -61,89
17 -115,91 -59,51
18 -115,91 -57,22
19 -115,91 -55,02
20 -115,91 -52,90
21 -115,91 -50,87
22 -115,91 -48,91
23 -115,91 -47,03
24 -115,91 -45,22
25 -115,91 -43,48
26 -115,91 -41,81
27 -115,91 -40,20
28 -115,91 -38,65
29 -115,91 -37,17
30 -115,91 -35,74
-32004,37

leimmaksi jarjestelméksi jos sitd kaytetadn yksindan.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Lammitysjarjestelman valinnalla voidaan saavuttaa suuriakin sadstdja vuosittaisissa
energiakuluissa. Myos alkuinvestointien valilla on tuhansien eurojen eroja. Kaikkea ei
toki voi laskea pelkastaan rahassa, vaan lammityksen valintaan vaikuttaa useita seikko-
ja, jotka pitdd kaikki selvittdd ennen valinnan tekoa edullisimman kokonaisratkaisun

[6ytdmiseksi.

Taloudellisessa vertailussa kaksi edullisinta jarjestelmédd olivat maalamp6 ja ilma-
vesilammitys. 30 vuoden laskenta-ajan jélkeen jarjestelmien nykyarvot olivat ilma-
vesilammolld 21130 € ja maalammollda 21405 €. Molemmat laitteet kayttdvat samaa
tekniikka l[&mmon tuottamiseen, toinen ottaa lamponsd maasta, toinen ilmasta ja mo-
lemmat siirtavat sitd veteen. Aloituskustannukset ovat maaldmmolla korkeammat ke-
ruuputkiston vuoksi, kaytdnnossa itse laitteet ovat samassa hintaluokassa. Vuosittaiset
kustannukset ovat ilma-vesilampdpumpulla 547 € eli noin kaksinkertaiset verrattuna
maaldmmon 274 €. Tama johtuu siitd, ettd ilma-vesilammityksen hyotysuhde laskee
huomattavasti kylmilld ilmoilla, kun taas maalammon hyotysuhde ei juuri muutu. Maa-
lampopumppua ei kannata pieneen taloon hankkia, koska investointikulut syovét kaikki
vuosikuluissa saavutetut sadstot. Suurissa taloissa tilanne on toinen, koska vuosittaiset
s&astot ovat suhteessa huomattavasti suuremmat. Iima-vesilampépumppu sopii molem-
piin ratkaisuihin, mutta suuressa rakennuksessa kannattaa harkita rinnalle tukevaa lam-

mitysmuotoa, esimerkiksi vesikiertoista takkaa.

Seuraavaksi vertailussa sijoittui sahkdlammitys noin 2500 € erolla edeltiviin jarjestel-
miin, loppukustannusten ollessa 23915 €. Sahkolammitykselld oli pienimmat aloitus-
kustannukset koko vertailussa, mutta toiseksi kalleimmat vuosittaiset energiaku-
lut(1093€). Tamén lammitysmuodon kayttdminen on jarkevaa ainoastaan pienissa ener-

giatehokkaissa taloissa kovan energian hinnan vuoksi.

Vertailun 4. halvin jarjestelma oli pellettilammitys noin 2000 € edellisen perdssa koko-
naishinnalla 25721 €. Pellettijdrjestelmén vuosittaiset kustannukset olivat 517 €. Jérjes-
telmalld on korkea alkuinvestointi, mutta vuosikulutus on keskikastia, joka tekee siita

suurien kokonaisuuksien lammitysmuodon. Huomioon tulee ottaa myos se, etté pelletti-
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jarjestelma on kaikista vertailluista jarjestelmista suurin, koska se tarvitsee erillisen sii-
lon pelletin séilyttdmiseen ja sydttolinjaston pelletin siirtdmiseen kattilalle. Nain ollen

jarjestelmalla on usein oma erillinen rakennus.

Toiseksi kalleimmaksi jéarjestelmaksi laskujen perusteella sijoittui hybridilammitys, jo-
hon kuului ecowatti —hybridivaraaja, ilma-vesilampdpumppu, vesikiertoinen takka ja
aurinkokeréinjarjestelma. Laskenta-aikana jarjestelmalle kuluja kertyi 26830 €. Tama
on seurausta vertailun kalleimmasta investointihinnasta, koska jarjestelmia on monta,
my0s hinta kohoaa. Toisaalta jarjestelmalla on myGs selkeasti halvimmat vuosittaiset
energiakulut, vain 183 €. Tdm4& on siis ainoastaan suurien kohteiden jérjestelma, koska
se on ainoa mahdollinen vaihtoehto kattaa investoinnin kulut halvalla energian hinnalla.
Tama on my0os ainoastaan yksi esimerkki hybridilammityksesta. Jarjestelmid voi yhdis-
telld monella eri tavalla, ja tdssé esimerkkind kaytetty jarjestelma ei varmasti ole paras

vaihtoehto.

Vertailun viimeiseksi tuli 6ljylammitys. Jéarjestelmé&n nykyarvoksi saatiin 31608 € ja
vuosittaiset kulut olivat 1211 €, jotka ovat vertailun kalleimmat. T&st4 jo voidaan pééa-
telld, ettd oljylammitys ei ole en&a kilpailukykyinen nykyisten jarjestelmien kanssa.
Vaikka jarjestelman hankintahinta on samaa luokkaa monien muiden jarjestelmien
kanssa, sen vuosikulut ovat niin korkeat, ettd se ei parjaa vertailussa niiden kanssa. Ol-
Jylammitys onkin poistuva lammitysmuoto ja niitd asennetaan endd hyvin harvoin uu-
siin taloihin. Saneerauskohteissa jarjestelmén rinnalle kannattaa harkita tukevaa lammi-

tysmuotoa.

Ennen jarjestelmén valintaa tulee keskustella eri toimittajien kanssa ja pyytaa heilta
tarjouksia ja selvityksia rakennukseen sopivasta jarjestelmésta. Kaikki lammitysjéarjes-
telmat eivat sovi kaikkialle. Talon koolla on suuri merkitys valittavaan jarjestelmaan.
Alkuinvestointi on kutakuinkin sama talon koosta riippumatta, samoin energian hinta.
Pienen ja energiatehokkaan talon jérjestelméksi ei vélttamatta kannata valita alkuinves-
toinniltaan suurta jarjestelméaa, koska energian kulutus on pieni ja& siitd saatava hyoty
pieneksi. Jos taas kyseessd on suurempi talo joka kuluttaa suhteessa enemman lampo-
energiaa, on halpa vuosittainen kustannus oikea valinta, vaikka aloituskustannukset oli-
sivatkin hieman suuremmat. Pitk&lla aikavélilla kallis jarjestelma maksaa itsensa takai-

sin edullisen energian myota.
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Saneerauskohteissa valinta riippuu siit4, minkalainen jarjestelmd rakennuksessa on ai-
kaisemmin ollut ja pystytdaanko sita hyddyntamaan. Vaihtoehtona voi télléin usein olla
tukevan lammityksen hankkiminen vanhan jérjestelmén rinnalle, jolloin koko jarjestel-
maa ei tarvitse vaihtaa ja saadaan aikaiseksi hybridilammitys. Esimerkiksi vanhan 6ljy-
lammitysjarjestelmén tueksi hankitaan aurinkokerdimet, jotka lammittavat kayttGveden
kesdaikaan, joka pudottaa kuluja huomattavasti, koska kesaaikaan lammitys on muutoin
minimaalista. Jos péadytdan koko jarjestelman vaihtamiseen, pitdd huomioon ottaa,
minkalaisissa tiloissa vanha jarjestelma on ollut ja tuleeko uusi suunniteltu jéarjestelméa
soveltumaan néihin tiloihin. My0s uusissa taloissa tama pitaa ottaa huomioon mahdolli-

sen erillisen teknisen tilan rakentamisen takia.

Loppupédételméné voidaan todeta, ettd lammitysjarjestelmien hinnat vaihtelevat huomat-
tavasti ja niiden vertailu on ensiarvoisen térkedd oikean jarjestelmén loytamiseksi. Myos
energian hinnat vaihtelevat ja niitakin olisi syytd seurata aika ajoin, jos kysymykseen

tulee esimerkiksi lammitysjarjestelman uusiminen tai vaihtaminen edullisempaan.
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Maa- Sahko- Oljy- lIma-vesi- |[Hybridi- Pelletti

[ampo lammitys |lammitys [lammitys [lammitys
Alkuinvestointi (€) 15000 5000 10000 10000 22000 15000
Nettoenergia vuodessa (kWh) 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Hyotysuhde/lampdokerroin 4 100 % 90 % 2 6 87 %
Ostettavan energian maara (kWh) 2500 10000 11111 5000 1667 11494
Energian hinta (snt/kWh) 10,93 10,93 10,9 10,93 10,93 4,5
Perusmaksut (€/kk) 7,17 7,17 7,17 7,17
|[Energiakulut 1. vuonna (€) | 274]  1094] 1211 547 183| 517
| Diskonttauskorko | 400%| 400%| 4,00% 400% 400% 4,00%]
linvestoinnin oletettu kayttoika | 30 v| 30 v/ 30 v/ 30 v| 30 v/ 30 v/




Liite 2. Muiden jérjestelmien laskentatiedot

Hake Puu ﬁu'rmko— .

jarjestelma

Alkuinvestointi (€) 15000 5000 30000
Nettoenergia vuodessa (kWh) 10000 10000 10000
Hyotysuhde/lampdkerroin 87 % 75 % 9,5
Ostettavan energian maara (kwh) 11494 13333 1053
Energian hinta (snt/kWh) 1,9 6,44 10,93
Perusmaksut (€/kk) 7,17
|Energiaku|ut 1. vuonna (£) | 218| 859| 116|
| Diskonttauskorko | 400%| 4,00% 4,00 %]
|Investoinnin oletettu kayttoika | 30 v| 30 v| 30 v|
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