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1 Johdanto

Tybssa vertailtin  uudisrakennettujen pientalojen lammitysjarjestelmia niin
energiatehokkuuden kuin  myds kustannusten jakautumisen kannalta.
Kustannukset jakautuvat investointeihin sekd huolto- ja yllapitokustannuksiin.

Suunnittelukustannuksia ei ole huomioitu.

Tybn tavoite on toimia ohjeistuksena eri  osapuolile  sopivan
lAmmitysjarjestelméan, tai niiden yhdistelmien, valinnassa. Tydssa ei oteta
kantaa pelkastdan energiankulutuksen minimoimiseen, vaan huomioidaan myds
kustannustekijat. Monelle uudelle pientalorakentajalle investoinnit ovat
kynnyskysymys. Kiinteistoon ei valttdmatta haluta investoida tulevaisuuden
epavarmuustekijoiden  vuoksi summia, joiden takaisinmaksuaika on

huomattavan pitka, tai suuret investoinnit eivat ole taloudellisesti mahdollisia.

Toisaalta ty6 toimii myds suuntaa antavana dokumenttina talotekniikan
suunnittelijoille ja urakoitsijoille. Pyrin kirjoittamaan tyon selvasanaisesti, jotta
sitd voidaan tulkita suurilta osin myds ilman syvallistd tekniikan tuntemusta.
Tasta syysta rakennusmaarayskokoelmissa esitettyja kaavoja lampdhavidista ja

energian tarpeesta ei juurikaan esiteta.

Kaytan esimerkkina laskelmissa Pohjois-Karjalassa sijaitsevaa pinta-alaltaan
144 m?n pientaloa, jonka eristys on toteutettu vuonna 2010 voimaan

astuneiden rakennusmaaraysten mukaisesti.

Tyossa ei kasitella sahkdenergiantuotantoa osana talotekniikkaa. Myds
jaéhdytysjarjestelmat jatetdan huomiotta, vaikkakin osaa jarjestelmista voidaan

lampimina kausina kayttadd myds jaahdytykseen.



2 Kiinteiston tiedot

Laskelmissa esimerkkina kaytetty kiinteisté on Pohjois-Karjalassa sijaitseva 144
m?n kannustalo, jonka asuinneliditten summa on 135,5 m? poislukien sauna ja
tekninen tila. Laskelmissa on kéaytetty vuonna 2010 voimaan tulleita U-arvojen
maksimeita. Kaytanndssa lammonlapaisy ja sen myota [Ammitysenergian tarve
on luultavasti pienempi. Energialaskelmissa tyypilliselle pientalolle
lammitysenergian tarpeeksi vuotta kohti kaytetaan arvoa 18 000 kWh eli noin
125 kWh/m?[1, s. 3].

Taulukossa 1 on laskettu talon [Ammonlapaisykertoimet.

Taulukko 1. Kiinteiston lammaonl&paisykertoimet.

Osa Pinta-ala/m? U-arvo W/(m23K) Lammonlapaisy/(W/K)

Seinat 127,3 0,17 21,64
Ovet 6,7 1,00 6,70
Ikkunat 33,0 1,00 33,00
Alapohja 144.0 0,16 23,04
Ylapohja 144.0 0,09 12,96
Yhteensa: 97,34

Liitteessé 1 on esitetty talon pohjapiirustus.

3 Lammitysenergian tarve

Lammitys on asumisen kannalta perustarve, mutta silla on suuri merkitys myos
rakenteiden sailyvyyden kannalta. Lammitysenergiankulutus pientalossa

jakautuu kolmeen osa-alueeseen

* huonetilojen lammitykseen
o kayttéveden lammitykseen

e tuloilman esilammitykseen.



Lammityshéaviot muodostuvat rakenteiden johtumislampohavioista, rakenteiden
saumojen ilmavuodosta ja ilmanvaihdosta. Johtumishaviot ovat laskettavissa,
mutta ilmavuotohaviot ja ilmanvaihdon haviot jouduttaisiin mittaamaan, koska

ilmavirran méaaré on kiinteistokohtainen.

Kiinteiston lammontarpeeseen vaikuttavat marginaalisesti myds l[ampokuormat.
Yleensa lampokuormia ei huomioida, koska niiden vaikutus on vahainen.

Lampdkuormien arvioiminen on my6és vaikeaa. Lampodkuormia ovat

» henkildiden luovuttama lampdenergia

* kodinkoneista kuten liedesté luovutettu lampdenergia

« valaistuksesta vapautuva lampb6energia

* lammonjohtimien rakenteisiin luovuttama lampoéenergia

e auringon sateilylampoenergia.

Suositeltu huonelampdétila oleskelutiloissa on 21 °C. Makuuhuoneissa
huonelampdtila voi olla alhaisempi, jopa 18 °C. Kosteiden ja puolikosteiden
tilojen, kuten kodinhoitohuoneen ja pesuhuoneen, suositeltu lampétila on
korkeampi, 23 °C. Suositeltava lampotila kosteissa tiloissa on 25 °C:ssa
kosteusvaurioitten valttamiseksi. Lammin kayttdvesi saa olla varaajassa
korkeintaan 70 °C, mutta kuitenkin vahintdan 65 °C. Talla rajauksella véaltetdan
palovammat ja pienelididen syntyminen. Tuloilman l|ampdtilan pitdd olla
vahintddn 15 °C. Jos tdhan arvoon ei paastd, lammitetdan tuloilmaa

jalkilammityspatterilla.

Oleskelutilojen ja pesutilojen lammitys on suositeltavaa toteuttaa erillisilla
lammonjakopiireilla, silla pesutilojen lattialampdtilaa tulee yllapitad myds
kesaaikaan kosteusteknisista syistda. Koska kodinhoitohuoneen ja pesuhuoneen
pinta-ala ei ole suuri, ei myodskdan suurempia kustannuksia synny.
Nyrkkisdantona voidaan sanoa yhden celsius—asteen muutoksen vaikuttavan

viisi prosenttia energiakustannuksissa suuntaan tai toiseen. [2]

Yleensa kosteitten ja puolikosteitten tilojen lAmmonjakopiirissa ei olekaan

automaattista saatoa, vaan pelkastaan kasikayttdinen sulkuventtiili.



Taulukossa 2 on esitetty Motivan tutkimustuloksien perusteella arvioitu

energiankulutuksen jakautuminen.

Taulukko 2. Energiankulutuksen jakautuminen [2]

Huonetilojen lammitysenergia 40-60 %
Kayttoveden lammitys 10-25 %
Tuloilman esilammitys 5-15%
Huoneisto- ja kiinteistbsahko 20-30 %

Lampiméan kayttoveden kulutus bruttoneliometria kohti asuinrakennuksessa on
noin 600 dm*/a. [3, s. 27]

4  Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelmat jaetaan paa- ja tukilammitysjarjestelmiin.
Paalammitysjarjestelmilla voidaan hoitaa koko kiinteiston lammitys seka
lAmpiman kayttéveden lammitys. Usein on kuitenkin kustannustehokasta ottaa
rinnalle tukilammitysjarjestelmd, jolla voidaan pienentdd energiankulutusta
kylmimpind kausina tai esimerkiksi hoitaa osa lampiman kayttoveden
lAmmityksesta. Tallaisia jarjestelmia ovat esimerkiksi aurinkokerain ja

iImalampépumppu.

Yleisin ratkaisu paalammitysjarjestelmana on vesikiertoinen
keskuslammitysjarjestelmé. Vesikiertoisessa jarjestelméassa lAmmonlahde
lAmmittad seka lAmpiman kayttoveden etta varsinaisen lAmmitysveden, joka
johdetaan yleisimmin lattiaputkistoihin. Vesikiertoinen
keskuslammitysjarjestelmé& on joustava ratkaisu, koska keskuslammityslahde
voidaan vaihtaa haluttaessa, jos kiinteist6 halutaan esimerkiksi liittaa
kaukolampoverkkoon jalkikateen. Pientalon LVI-urakan kustannukset
vesikiertoisen lattialammitysputkiston, jakotukkien ja muun tekniikan kanssa on
arviolta 23 000 €, josta vesikiertojarjestelman osuus ilman lammdnlahdetta on
noin 7000 €. Jarjestelm&aan kuuluvien kiertovesipumppujen nimellisteho on niin

pieni, ettei niitd huomioida energialaskennassa. [4]



Vesikiertoinen jarjestelmé toteutetaan yleensa suorana lammitysjarjestelmana,
koska kiertoveden lampétila ei ole niin korkea, etté lattiapinta lampiéisi liikkaa.

Toinen yleinen paalammitysjarjestelméa on suora tai varaava sahkoélammitys.
Suorassa sahkélammityksessa kaytetddn joko huonekohtaisia lampdpattereita,
joissa on yksikkdkohtaiset termostaatit, tai betonilaatan alle asennetaan
lammityskaapelit. Varaava sahkoélammitys asennetaan lahestulkoon aina
lattialammityksend. Molemmissa tapauksissa lampiman kayttéveden lammitys

joudutaan hoitamaan erillisella yksikdlla, kayttovesivaraajalla.

4.1 Maaldmpdpumppu

Kaytan esimerkkina Lampodassan mallia Vs 10.0, joka on tarkoitettu 140-240
m%n pientalojen lammitykseen. Lampopumput tekevat tehokkaimmin tyéta
suurella  kuormituksella, joten monesti suositellaankin  [Amp&pumpun
mitoittamista 60—80 %:n huippukulutuksen mukaan. Tall6in joudutaan kuitenkin

huippukausina kayttdmaan rinnalla toista lammitysjarjestelmaa.

Maalamp6épumpulla lammitysenergia siirretaan lAmmonkeruuliuoksen
valityksella porakaivosta, maaperasta tai vesistostda. Lampopumppu koostuu
kompressorista, lAmmdnvaihtimista, lAmminvesivaraajasta ja kylmaainepiirista.
Lammonkeruuliuos on tavallisesti 70-prosenttista vesi-glykoliseosta, joka ei
sekoitu kiinteiston sisalla kiertdvaan veteen. Lammin kayttovesi jalkitulistetaan,
jolloin erillista s&dhkdvastusta ei tarvita kayttoveden l[Ammittamiseen.

Lammodnkeruuliuos siirtda lampdenergian hoyrystimeen, jossa lampdenergia
siirtyy kylmaaineeseen. Kylmaaine alkaa kiehua hoyrystimessa ja kaasuuntuu,
minka jalkeen kompressori kasvattaa painetta, jolloin kylmaaineen lampdtila
kasvaa. Lauhduttimessa kaasu jadhtyy, siirtdd lampoenergian lAmmitysveteen
ja nesteytyy. Lopuksi paisuntaventtiili tasaa paineen ja prosessi alkaa alusta [7,
s. 315].
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Porakaivon syvyys on useimmiten 100 - 150 metrid ja porauskustannukset ovat
karkeasti yhta suuret kuin itse l[Amp6pumpun hinta, mutta porakaivo on silti
yleisin lammadnkeruumuoto. Mita syvemmalta [ampoa keréataan, sitd parempi on

jarjestelman hyoétysuhde.

Kuva 1. Maalammon keruu porakaivosta.

Jos lampd haluttaisiin  keréta vesistosta, pitaisi kiinteiston sijaita lahella

rantaviivaa, silla muutoin putkien pituus kasvaisi lilan suureksi.

LampO voidaan kerdtd my0s vaakasuoraan maaperddn asennettavilla
putkistoilla, mutta tadma ratkaisu vaatii huomattavan ison tontin.
Lammonkeruuputkisto asennetaan maaperadsta riippuen 0,6 — 1,2 metrin

syvyyteen. [7, s. 319]
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Kuva 2. Maalammon keruu maaperasta.

Lampokerroin ilmaisee, paljonko lampdépumppu luovuttaa lAmmitysenergiaa
verrattuna sahkonkulutukseen. Lampokertoimella tarkoitetaan siis kaytannossa
lampdpumpun hyo6tysuhdetta. Maalampopumpun lampokertoimeksi ilmoitetaan
usein nelja, mutta todellisuudessa se on kuitenkin lahempana kolmea [6]
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Kuva 3. Maalamp6pumpun toimintaperiaate.

Vaikka maalampdpumppu ei eroakaan ulkonadltdédn muista kodinkoneista, on
se silti suositeltavaa asentaa erilliseen teknilliseen tilaan. Suunnitteluvaiheessa

tuleekin varmistaa, etta teknisen tilan koko on riittdvan suuri.

Varteenotettavaa on huomioida maaldmpépumpun suuri kaynnistysvirta.
Esimerkkind kaytetyssa pumpussa kaynnistysvirta on 32 A. Keskikokoisen
omakotitalon paasulakkeitten koko on yleisesti 3x25 A. Kylmimpind kausina
sahkokatkon jalkeen virtapiikki koko kiinteiston kojekuorma huomioon ottaen voi
olla  huomattava. LampOpumpuissa on  yleensd  vakiovarusteena
pehmokaynnistin, mutta myos vaihekohtainen kuormitusvahti on hyva ostaa

lisdvarusteena [6].

Maalampépumppujarjestelman kokonaiskustannukset ovat noin 15000 €,
siséltden pumpun, asennuskustannukset sek&a porauksen. Tdh&n summaan ei

kuitenkaan ole laskettu kiinteistoon asennettavaa vesikiertoista jarjestelmaa [5].
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Kustannukset jakautuvat seuraavasti

maaldmpdpumppu 45 %
* poraus 45 %
e asennus 10 %

[6]

4.2 llmalampopumppu

lImalampdpumppu toimii samalla periaatteella kuin maalampépumppu, paitsi
ettd siind lampoenergia otetaan ulkoilmasta. Jarjestelma muodostuu ulko- ja
sisayksikosta. [Imaldmpdpumppu soveltuu takan tavoin vain
tukilammitysjarjestelmaksi, koska sisayksikosta ei voida jarkevasti jakaa
lampobenergiaa useaan huoneeseen. Toisaalta kesaisin ilmalampdpumppua
voidaan haluttaessa kayttad jaahdyttdmiseen, joten sisayksikon sijoittaminen

esimerkiksi olohuoneeseen on jarkevinta.

lImalampdpumpun teho riippuu ulkoilman lampdtilasta, ja sen hyotysuhde
laskee merkittavasti, kun lampotila tippuu alle -10 °C. Mydskaan tasta syysta

IImalampépumppu ei sovellu paalammitysjarjestelmaksi.

Kaytan esimerkkind Mitsubishi MSZ-GE25VAH —pumppua, jonka hinta
perusasennettuna on 1650 €. Pumpun nimellislammitysteho on 3,2 kW,
ottoteho 0,7 kW ja lampdkerroin parhaimmillaan 4,57 [8].

4.3 Sahkoélammitys

Sahkodlammityksella on monia hyvid ja vain harvoja huonoja puolia. Suora
sahkdlammitys on investointikustannuksiltaan halvin paalammitysjarjestelma,
minka takia se houkuttaakin monia rakennuttajia. Tilan tarve on pieni,
ainoastaan erillinen lamminvesivaraaja  tarvitaan, ja  pattereiden

asennuskustannukset ovat pienet kun asennus hoidetaan muun sahkoéurakan
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yhteydessé. Suora sahkélammitysjarjestelma ei kuitenkaan ole joustava, silla
sitd ei voida muuntaa myohemmin energia- tai kustannustehokkaamaksi
jarjestelmaksi kuten vesikiertoiset jarjestelmat. Toisena haittapuolena on
kayttokustannus eli sahkon hinta.

Ellei suoraa sahkdlammitysta asenneta lattialammityksend, yleisimmin
kaytetaan termostaattiohjattuja Oljykiertoisia pattereita jotka asennetaan
ikkunoiden alle. Nain erillista lammityksen saatoa ei tarvita. Oljykiertoinen
patteri toimii kuten vesikiertoinen patteri ja jakaa lampda tasaisemmin kuin

vanha sahkovastuksilla varustettu peltipatteri [7, s. 313].

Kuva 4. Oljykiertoinen sahkopatteri.

Suora sahkolammitys voidaan asentaa my0Os lattiajarjestelméana. Talloin
lampokaapelit asennetaan lattiaan betonilaatan alle. Tama rajoittaa kuitenkin
lattiamateriaalin valintaa, silla pintamateriaalin pitda olla hyvin [Ampda johtava,

kuten esimerkiksi keraaminen laatta.

Varaava sahkodlammitysjarjestelma asennetaan kuten suora sahkolammitys
lattiajarjestelméana, mutta niiden erona ovat betonilaatan paksuus ja
pintamateriaali. Suorassa sahkolammityksessa laatan paksuus on noin 30 — 50
mm, varaavassa noin 50 — 80 mm. Varaavassa jarjestelmassa pintamateriaalin
tulisi olla hyvin eristava, esimerkiksi parketti, ettei lattian lampdétila nouse liian
korkeaksi. Hyvin eristava pintamateriaali myodskin luovuttaa lamp6a hitaammin
[9, s. 62].

40 mm pintabetonilaatan rakennuskustannukset ovat 13,13 €/m? 80 mm

pintabetonilaatan taas 21,39 €/m?. Rakennuskustannukset ovat siis varaavassa
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jarjestelméassa jo 38 % korkeammat, mika tarkoittaa esimerkkikiinteistossa noin
1000 € liséinvestointia verrattuna suoraan sdhkdlammitykseen [10, s. 44].

Kuva 5. Lattialammityskaapeli asennettuna raudoitukseen.

Varaavassa sahkolammityksessa  betonilaatta |Ammitetddn  yoaikaan
huokeammalla ydsahkolla. Varaavan sahkélammityksen suosiota on kuitenkin
heikentanyt paiva- ja yosadhkon hintaeron supistuminen. Vuoden 2013

kevatpuolella hintaero vaihteli 10 ja 30 prosentin valilla [11].

Vuonna 2013 140 m? omakotitalon saéhkourakan kokonaiskustannukset ovat
noin 25 000 €, jos taloon tulee sahkdlammitys. Sahkdlammityksen osuus tasta

on karkeasti 25 % eli noin 6000 €. Neliometria kohti tama tarkoittaa 173 €/m?

[4].

4.4 Puuldmmitys

Puulammitystd voidaan kayttda sekd tuki- etta paalammitysjarjestelmana.
Paalammitysjarjestelmand kaytetdan puukattilaa, josta |Ammitysenergia

varastoidaan yhteen tai useampaan lamminvesivaraajaan
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lammonsiirtoelementin valityksella. Energia saadaan haloista, hakkeesta tai
puupelleteista. Kattila sopii toki myds tukilammitysjarjestelma
sahkolammityksen rinnalle. Perinteisempi tukilammitysjarjestelma on takka.

Puun lampobarvo vaihtelee lajista riippuen 4,15:n ja 4,00 kWh/kg:n valilla. Koivu
on puulajeista tihein, joten sen lampo6arvo on suurin. Lampobarvo lasketaan

pinokuutiometreina (p-m?°).

Taulukko 2. Puulajien lampomaéaarat [11].

Puulaji Lampomaara kWh/kg Lampoarvo, kWh/ p-m*

Koivu 4,15 1700
Manty 4,15 1360
Kuusi 4,10 1320
Leppé 4,05 1230
Haapa 4,00 1330

Pinokuution hinta vaihtelee 70: ja 85 euron valilla riippuen puulajista. Vuodessa

pientalon lammitys pelkalla puulla kuluttaa 15 - 20 pinokuutiometria.

Puupellettien etu on pienemmassa varastotilan tarpeessa. Hyvin sdilytetyissa
pelleteissd ei myodskaan ole jddnnoskosteutta jota haloissa saattaa olla, joten
kiloa kohti saatu lampomaara on suurempi, jopa 4,80 kWh/kg, koska
polttoprosessin alussa energiaa ei kulu kosteuden haihduttamiseen. Pelletteja
kaytetaan paaasiassa pellettikattiloissa, mutta niitd on mahdollista kayttdd myds
takoissa ja puukattiloissa, jos tulipesan arinasta on tehty tihedmpi. Taméan voi
kotikonsteinkin toteuttaa asettamalla kaksi arinaa péaallekkdin 90 asteen
kulmaan. Kokonaispolttoaika on nain ollen noin kolme tuntia kymmenella kilolla

pellettia.

Takka on ollut perinteisin paa- ja tukilammitysjarjestelma Suomessa. Nykyisin
takkoja kaytetddn paaasiassa tukilammitysjarjestelméana, koska lampda ei
saada yhdella takalla jakautumaan tasaisesti koko rakennukseen véliseinien ja
huonejarjestelyjen takia. Perinteinen takka riittad myos kattamaan vain 50 — 90

m? pinta-alan.
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Takka on ehdottomasti halvin tukilammitysjarjestelma, jos puun saa ilmaiseksi
omasta metsasta eikd omalle tydlle laske hintaa. L&hes jokaisesta uudesta
omakotitalosta l6ytyy takka, koska se on turvallisin varalammitysjarjestelma
sahkokatkon sattuessa. Yleensa takka halutaan olohuoneeseen myds

sisustuselementiksi.

Varaava takka sopii erinomaisesti tukilammitysjarjestelmaksi sahkélammityksen

rinnalle. Varaavan takka hy6tysuhde voi olla jopa 85 % [13].

Pientaloon soveltuvan takan kokonaiskustannukset ovat noin 5000 €, jos
savupiipun muurausta ei huomioida. Kustannukset jakautuvat karkeasti

arvioituna seuraavasti

e asennus 10 %
* kuljetus 5%
¢ |&mmodnlahde 85 %.

Puukattilat jaetaan kolmeen tyyppiin: ylapalo-, alapalo- ja kaanteispalokattila.
Ylapalokattila on hyétysuhteeltaan huonoin. Siina poltto tapahtuu samalla
tavalla  kuin  avotulella, joten polttoaineen lisdéaminen  heikentaa
palamisprosessia. Taman lisaksi on olemassa stoker-kattiloita, joissa on
erillinen ruuvisydtin  polttoaineelle eli yleensa hakkeelle tai pelletille.
Toimintaperiaate on sama kuin ylapalokattilassa, mutta koska polttoainetta

syotetdan hallitusti pienissa erissa on palamisprosessi tehokkaampi.

Alapalo- ja kaanteispalokattilassa savukaasut johdetaan tulesta alaspain, ja
palaminen tapahtuu joko polttoaineen alaosassa tai syottdluukusta vastaisella
puolella. Kattiloihin puuta voidaan laittaa kerralla niin paljon kuin pesééan
mabhtuu, ja koska vain alin kerros osallistuu palamisprosessiin kerralla, havioita

syntyy vihemman.

40 kW:n alapalokattilan hinta on noin 2500 €. Asennuksineen ja eristyksineen
kokonaiskustannukseksi muodostuu noin 5000 €.
40 kW:n kaanteispalokattilan hinta on korkeampi, noin 3500 euroa.
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Suositeltu varaajan tilavuus 40 kW puukattilalle on 1500-3000 litraa. 1500 litran
kokonaistilavuus riittda alle 200 m?%n pientalon lammitykseen. Tall6in
vesivaraajia tulee olla kaksi, joista toisessa on myods sahkdvastus, jotta
lAmminta kayttovetta on saatavilla myds, kun kattilassa ei polteta puuta.
Puukattilan hy6tysuhde on noin 75 %.

Sekapuulla lammitettaessa saadaan lampoarvoksi 1330 kWh/p-m?*. Nain ollen,
jotta 18 000 kWh saavutettaisiin pitda puuta polttaa 18 pinokuutiometria, jos
kattilan hyotysuhde arvioidaan 75 prosenttiin. Kayttokustannuksiksi muodostuu
taten 1260 €/a [14].

4.5 Aurinkokerain

Aurinkokerain  soveltuu hyvin  tukilammitysjarjestelmaksi  esimerkiksi
sahkoélammityksen rinnalle. Talldin osa lampiman kayttdveden lammityksesta
hoidetaan aurinkokeraimelld. Kerdimen hyotysuhde on investoinneista riippuen
30-50 %, ja Pohjois-Karjalassa aurinkoenergia neliétd kohti vaakasuoralle
pinnalle on yhteensa 839 kWh/m? vuodessa. Aurinkokerdimet asennetaan
yleensa noin 45 asteen kulmaan, joten tarkan sateilyenergian laskeminen on
hankalaa, mutta karkeasti voidaan arvioida saadun lammitysenergian olevan
200-350 kWh/m?%a [7, s. 323].

Kuten lampdpumpuissa, myos aurinkokeraimessa kaytetdan
lammonkeruuliuoksena vesi-glykoliseosta, jottei liuosta tarvitse vaihtaa talven
varalle. Lampd siirretaan kerdimesta [ammonvaihtimen kautta

lAmminvesivaraajan alaosaan (Kuva 6).
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Kuva 6. Aurinkokeraimen toimintaperiaate.

Aurinkokerain ilman asennuksia maksaa noin 425-600 €/m?.

Asennuskustannukset ovat arviolta 50 % laitteiston kustannuksista [3, s. 59]

4.6 Kaukolampo

Kaukolampadjarjestelmassa ostetaan suoraan lampda sahkon sijasta.

Kaukolampgjarjestelma eroaa muista vesikiertoisista lammitysjarjestelmista
siind, ettei talossa ole erillistd lamminvesivaraajaa, vaan seka lammitysveden
ettd lampiman kayttdveden tarvitsema energia siirretddn talon putkistoon
lammonvaihtimen kautta. Kaukolampoélaitokselta tuotu vesi voi olla myds

varjattya, jolloin lammonvaihtimen vuodot todetaan heti.

Kaukolammon kustannukset koostuvat kaukolampdéverkon liittymismaksusta,
lammonvaihtimesta asennuksineen, perusmaksusta ja lampodenergiasta.
Lampdenergia maksaa noin 8 senttia/kWh. Kaukolampdenergia on siis noin 30
% sahkoenergiaa halvempaa. Liittymismaksu vaihtelee rajusti kunnasta

riippuen, hintahaitari voi olla jopa 8 000 €. Fortum Power and Heat Oy:n
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liittymismaksu Joensuussa on 5800 €. Perusmaksu vaihtelee 200:n ja 350

euron valilla vuotta kohden.

Huomioitavaa on, ettd jotkin kunnat vaativat talon liittamista
kaukolampoverkkoon, jos alueelle on etukateen rakennettu jakeluverkosto [1,
s.1].

Kuvassa 7 on esitetty kaukolampdenergian hintakehitys vuosilta 2000—2013.
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Kuva 7. Kaukolammon hintakehitys 2000-2013.

5 Kustannukset

Tassa luvussa kaydaan lapi eri lAmmitysjarjestelmien ja niiden yhdistelmien
kokonaiskustannukset. Kaavioissa on oletettu jarjestelmien olevan hankittu
asuntolainalla, jolloin alkuinvestointia lyhennetaan tietylla summalla joka vuosi.
Lyhennyssumma ei kuitenkaan vaikuta merkittdvasti siihen, missa ajassa jokin
jarjestelma tulee toista edullisemmaksi, koska lainan korot ovat alhaiset.
Laskelmissa lyhennyksen on oletettu olevan 1000 €/a. Paivasdhkon hinnaksi on
arvioitu 11 snt/kWh ja yosahkén hinnaksi 9 snt/kWh sisaltden siirtomaksun ja

arvonlisaveron 24 %.



Taulukossa 3 on esitetty

eri lammitysjarjestelmien
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arviokustannukset.

Kustannukset on jaettu lammonlahteen investointiin, rakennuskustannuksiin

seka vuotuisiin kayttokustannuksiin.

Taulukko 3. Laskelmissa kaytetyt kustannukset

Lammitys-

jarjestelma Lammonléahde (€)
MLP 15000
SS 6000
VS 6000
KAUKO 5800
PK 5000
AK 2000
ILP 1650

Rakennus-
kustannus (€)
7000
1770
2890
7000
7000
0
0

Energiankulutus Hydtysuhde Kaytto-

(KWha)

6000
18000
18000
18000
24000

0

3000

(keskiarvo)

X PP W

0,75

x

kustannus (€/a)
660

1980

1620

1440

1260

X

330

MLP = Maalampdpumppu, SS = Suorasahkoélammitys, VS = Varaava sahkélammitys, PK =

Puukattila, AK = Aurinkokerain, ILP = limalampdpumppu.

Kuvassa 8 on esitetty paalammitysjarjestelmien kustannukset 30 vuoden

aikajaksolla.

40000,0 |

35000,0

30000,0

25000,0

20000,0 |

15000,0

10000,0 —

5000,0

0,0 T T B B T T B T

123456 7 8 9101112131415161718 19202122 2324252627282930

MLP = Maalampdpumppu, SS = Suorasahkoélammitys, VS = Varaava sahkélammitys, PK =

Puukattila.

Kuva 8. Paalammitysjarjestelmien kustannukset.
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Kuvassa 9 on esitetty hybridilammitysjarjestelmien kustannukset 30 vuoden
aikajaksolla.

40000,0

35000,0 Pad

s /

o / e
—— 55 +AK
—B—SS +ILP
20000,0 ‘/",'r
-t

VS + AK

A VS +ILP
15000,0 - <==T 5=
, - = 5 m PK +AK
10000,0 M-

5000,0

0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
12 3 45 6 7 8 9101112 13 1415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

MLP = Maaldmpdpumppu, SS = Suorasdhkodlammitys, VS = Varaava sahkélammitys, PK =
Puukattila, AK = Aurinkokeréin, ILP = limalampdpumppu.

Kuva 9. Hybridilammitysjarjestelmien kustannukset.

6 Paatelmat

Kuten kuvaajista nahdaan, maalampopumppu on investoinneiltaan kallein
lammitysjarjestelma, mutta se myds maksaa itsensa takaisin nopeiten
verrattuna muihin [Ammitysjarjestelmiin. limalampépumppu on ehdottomasti

tehokkain tukilammitysmuoto sahkodlammityksen rinnalle.

Haastavinta opinnaytetyon teossa oli loytaa hintatietoja eri
lammitysjarjestelmistd ja niitten perustamiskustannuksista. Lopuksi haluaisin

kiittd& seuraavia yhteistydkumppaneita

Suunnittelija Pekka Kukkonen, Insinééritoimisto Jormakka Oy

Myyntijohtaja Petrus Monni, Gebwell Oy
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