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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tarkastella oljylammityksen korvaamista
iIma-vesilampopumpulla Kaakkois-Suomessa sijaitsevassa pientalossa.
Asuinrakennukseen on harkinnassa lammitysjarjestelman uusiminen nykyisen
lammitysmuodon korkeiden kustannuksien vuoksi. Lisaksi tarkasteltiin tulevan
lammitysjarjestelméan takaisinmaksuaikaa erilaisilla menetelmilla. Tarkoituk-
sena oli tarkastella ilma-vesilampépumpun kannattavuutta oljylammitykseen

verrattuna.

Opinnaytetyossa selvitettiin kohderakennuksen nykyinen lammaoénkulutus ja
lammityskustannukset. Taman jalkeen mitoitettiin rakennuksen lammityste-
hontarve ja tarkasteltiin kuinka takaisinmaksuaika muuttuisi, kun lammitysjar-
jestelméan vaihtamisessa huomioitaisiin valtionavustus seka vesikiertoiset lam-
mityspatterit uusittaisiin. Lisaksi takaisinmaksuaikaa on tarkasteltu nykyisen
séhkdsopimuksen lisdksi seka kallimman séahkdsopimuksen etta mahdollisen
lainan perusteella.

Opinnaytety6 antaa ajankohtaista tietoa 6ljylammityksen korvaamisesta ilma-
vesilampoépumpulla, investointikustannuksista ja odotettavissa olevista takai-
sinmaksuajoista. Tulosten johtopaatéksena voidaan todeta, etta 6ljylammityk-
sen korvaaminen ilma-vesilampopumpulla olisi kyseisessé kohteessa kannat-
tava ratkaisu.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to examine the replacement of an oil heating
system with an air-water heat pump in a small house located in south-eastern
Finland. The change of the heating system is being considered by the owners
due to the high costs of the current heating system. In addition, the aim was to
calculate the payback time of the air-water heat pump for different payment
alternatives. The purpose was to examine the profitability of the air-water heat
pump compared to oil heating.

The first step in the study was to calculate the current heating energy and
heating expenses of the building. Next, was calculated the required heating
capacity for the building. After that it was studied how the payback time would
change when the applicable subsidy was taken into consideration while at the
same time updating the heating network. In addition, the payback time was
examined not only against the current electricity contract, but also with refer-
ence to the more expensive electricity contract and the loan that would have
to be taken.

The thesis provides up-to-date information on replacing an oil heating system
with an air-water heat pump and estimates the investment costs and expected
payback time. The results indicate that replacing oil heating with an air-water
heat pump would be a profitable solution in this case.
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1 JOHDANTO

Ymparistoministerion (2022) mukaan Suomen hallitusohjelma asetti tavoit-
teeksi luopua 6ljylammityksesta vuoden 2030-luvun alkuun mennessé, joka
tukee Suomen tavoitetta toteuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa.
Hallitus haluaa kannustaa o6ljylammittdjia luopumaan fossiilisesta 6ljylammityk-
sesta tarjoamalla avustusta vahahiilisempaan lammitystaparemonttiin. Avus-
tuksia tarjotaan pientalojen omistajille, taloyhtitille, ARA-yhteisdille seké kun-

nille. Myds kotitalousvahennyksen hyédyntaminen voi olla vaihtoehtona.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella oljylammityksen korvaa-
mista ilma-vesilampdpumpulla Kaakkois-Suomessa sijaitsevassa kohderaken-
nuksessa. Tarkastelukohde on 125 nelidinen ja yksikerroksinen vuonna 1940
valmistunut omakotitalo. Asuinrakennukseen on harkinnassa lammitysjarjes-
telman uusiminen nykyisen lammitysmuodon kustannuksien noustessa. Oljy-
lammitys mielletdan usein kalliiksi ja haitalliseksi lammitystavaksi, jonka liséksi
6ljyn saannin turvaaminen on epavarmaa. Oljylammitys korvataankin usein

jollakin lamp6pumpulla.

Opinnaytetyd tilattiin esiselvitykseksi ennen tarjouspyyntojen tekemista.
Tyo6ssa selvitettiin esimerkkikohteen nykyinen lammaonkulutus ja lammityskus-
tannukset. Pientalon lammadnkulutuksen ja lammityskustannuksien selvityksen
jalkeen mitoitettiin lAmmitystehontarve. Laskelmien tuloksien perusteella tar-
kasteltiin kuinka takaisinmaksuaika muuttuisi, kun lammitysjarjestelmaremon-
tissa huomioidaan valtionavustus ja vesikiertoiset lammityspatterit paivitettai-
siin. Takaisinmaksuaikaa selvittdessa on huomioitu nykyisen sahkésopimuk-
sen lisdksi myds mahdollinen laina seka kalliimpi sdhkdsopimus. Tyon tavoit-
teena oli todentaa ilma-vesilampdpumpun kannattavuutta 6ljylammitykseen

verrattuna.
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2 ELAMISEN ENERGIANKULUTUS JA LAMMITYSMUODOT

Suomen asuinrakennuksissa kulutetusta energiasta suurin osa kuluu asuinra-
kennuksen lammitykseen, kuten kuvasta 1 voidaan huomata. Tilastokeskuk-
sen Suomen virallisen tilaston (2021) mukaan asuinrakennuksissa tilojen lam-
mityksen osuus oli 64 %, joka oli vahemman edellisvuoteen verrattuna. Kayt-
toveden lammityksen osuus energiankulutuksesta oli 17 %. S&hkdlaitteiden,
ruoan valmistuksen ja valaistuksen osuus energiankulutuksesta olivat yh-
teensa 14 %, joka oli prosenttiyksikon verran suurempi edelliseen vuoteen

verrattuna. Kyseisen nousun on arveltu johtuvan etatyén suosimisesta.

= Tilgjen Ammitys

= Kayttoveden |ammitys
u Muut sahkolaitteet

® Saunojen lammitys

= Valaistus

= Ruoan valmistus

Kuva 1. Asumisen energiankulutus kayttokohteittain vuonna 2020 (SVT 2021, liitekuvio 2)

Vuonna 2020 asuinrakennuksien huoneistojen lammityksen yleisimmaét ener-
gialdhteet olivat s&dhkd, kaukolampo6 seka puu, joiden osuus oli yhteensa 82 %
lammitysenergian kulutuksesta. Tarkempi jakauma energiakulutuksesta ener-

gialahteittain on esitetty kuvassa 2.



Kewt polttodliy pyuy
4% 1%

Lampdpumppuenergia
9%

Kuva 2. Asumisen energiakulutus energialdhteittéin vuonna 2020 (SVT 2021, liitekuvio 1)

Lammitysjarjestelmén valintaan vaikuttavat useat tekijat. Pientalon koolla,
asukkaiden lukumaaralla, lammitysenergian tarpeella ja kayttotottumuksilla on
merkittava vaikutus lammitysjarjestelman valintaan. Pinta-alaltaan suurem-
missa asuinrakennuksissa tarvitaan enemman lammitysenergiaa ja suurem-
missa perheissa energiaa kuluu lampiman kayttoveden lammitykseen. (Motiva
2022f.)

2.1 Oljylammitys

Kevyt polttodljy on puhtaasti palavaa energiarikasta 6ljya, jota hyddynnetaan
Oljylammityksessé. Kevyt polttodljy on lampo6arvoltaan korkea, 42,7 MJ/kg eli
noin 10 kWh/l, ja se palaa hyvalla hyétysuhteella. 1000 litraa 6ljya vastaa
energiamaaraltaan 10 000 kWh sahkoa, 2 150 kg puupelletteja, 5,8 m? pinot-
tuja koivuhalkoja tai 11-12 m?3 puuhaketta. (Lammitysenergia Yhdistys 2020c.)

Talla hetkella Suomessa lammitetaan 6ljylla noin 130 000 pientaloa ja luku
pienenee koko ajan (Motiva 2022g). Oljylammitys soveltuu pientaloihin, joissa
on kaytdssa vesikiertoinen lattialammitys tai patterilammitys. Uusissa asuinra-
kennuksissa oljylammityksen osuus on alle 1 % johtuen 6ljyn hinnan vaihte-
luista. Oljylammityksen rinnalle voidaan asentaa rinnakkaisjarjestelmia, kuten
tulisija, sahkdlammitys tai aurinkokeraajat. Pientalossa 6ljyn vuosittainen kes-
kimaarainen kulutus on 2 500-3 000 litraa. Oljylammitys mielletaan kalliiksi
seka haitalliseksi lammitystavaksi ja 6ljyn saanti tulevaisuudessa koetaan
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epavarmana. Oljylammityksen etuina ovat lammitysjarjestelman helppohoitoi-
suus, huolettomuus seka lampiman kayttbéveden riittavyys erityisesti suurem-
missa ruokakunnissa. (Suomi rakentaa 2019.) Pidemman sahkokatkon aikana
oliylammityksella saadaan turvattua pientalon lammitys ja lampiméan kayttéve-
den riittdminen (Talotekniikka 2019).

Kuvassa 3 nahdaan oljytuotteiden kuluttajahintojen muutokset vuosina 2009—
2021. Kuten kuvasta voidaan huomata, oljytuotteiden hinnoissa on tapahtunut
suuria heittoja ja kevyen polttodljyn hinta on ollut viimeksi korkeimmillaan vuo-
sina 2011-2014.
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Kuva 3. Oljytuotteiden kuluttajahinnat (STV 2021, litekuvio 2)

2.1.1 Oljylammitysjarjestelman toimintaperiaate

Oljylammitysjarjestelmassa lammontuotosta vastaavat oljykattila, 6ljypoltin, 6l-
jysailio seka saatolaitteet. Oljylammitysjarjestelma tuottaa tarvittavan energian
huonetiloihin ja lampimaan kayttoveteen, jolloin erillistd lamminvesivaraajaa ei
tarvita. L&mmaon jakaminen asuntoon tapahtuu vesikiertoisella lammonjakojar-
jestelmallda. Nykyaikaisten oljylammityskattiloiden hyétysuhde on noin 90-95

% ja palamisprosessi on hyvin puhdas. (Motiva 2022g.)

Pientalojen [Ammittamisessa kaytetaan kevytta polttodljya, josta kaytetaan

myads termié lammitysoljy. Suuremmissa voimalaitoksissa kaytetaan raskasta
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polttodljya, joka on edullisempaa sen kysynnan vahaisyyden vuoksi. (Koti-

maan Lampo a.s.)

Kuvassa 4 on havainnollistettu vesikiertoisen 6ljylammitysjarjestelmén toimin-
taperiaatetta. Oljylammityksessa lammonjako tapahtuu joko lattialammityk-
sena, patterilammityksena tai niiden yhdistelmana.

e

I <5

cltiiiiiiie®
®
1 &ljypoltin 6  kayttdvesi
2 kattilavesi 7 lamminvesikierukka
3  kiertovesipumppu 8  kayttdvesi
4  veden jakotukki 9  savuhormi
5  patteri- ja lattialdmmitysverkosto 10 oljyséailié

Kuva 4. Oljylammitysjarjestelméan toimintaperiaate

Oljykattila ja -poltin ovat 6ljylammitysjarjestelméan ydin, joka mitoitetaan pien-
taloihin [Ammitystarpeen ja lampiman kayttéveden kulutustarpeen perusteella.
Oljylammityksessa lamp0o tuotetaan kattilalla, jossa oljykattilan tulipesaan lii-
tetty Oljypoltin huolehtii lammityskattilan veden lammittamisesta halutun lam-
poiseksi. Oljypolttimen kaynnistymista ja pysaytysta ohjaa kattilatermostaatti.
Kuvassa 5 havainnollistetaan 6ljypolttimen toimintaperiaatetta ja polttimeen
kuuluvia osia. Polttimen toimintaperiaatteena on muuttaa oljysailiosta tuleva

Oljlymainen neste hienojakoiseksi sumuksi, jolloin ilman seka 6ljyn seoksella
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mahdollistetaan mahdollisimman taysi palaminen. Mahdollisten hairididen va-
ralta kattilassa on sahkovastukset. Oljykattilan keskimaarainen kayttoika on
noin 25-30 vuotta. Oljykattila tulee puhdistaa vahintaan kerran vuodessa ja
poltin taytyy huoltaa kahden vuoden vélein tai kun 6ljya on poltettu 5000 litraa,
riippuen siitd kumpi saavutetaan ensin. Ammattilaisen tekemalla maaraaikais-
huollolla voidaan taata puhdas palaminen seké polttoaineen tehokas kaytto
(Lammitysenergia Yhdistys 2020a; Lammitysenergia Yhdistys 2020b.)

Magneetiventtiili

Puhallin

Oliypumppu

e < :pmm
e ==

Palamisima

Valovastus
. Sytytyskarjet
Oljypoltinrele
(] e W
Oljysumu
Palamisiima
Liekintarkkailu %
Oljyn paineputki Il
Esilémmitﬁgatruuna
. Ahtolevyt
Gijyjondot pumpulle ja sailion ——-JS“”“"
Palopaa

Kuva 5. Lapileikkaus 6ljypolttimesta ja sen osat

Oljysailié on 6ljyn varastoimiseen tarkoitettu sailio, joka on materiaaliltaan
muovia tai terésta. Pientaloissa kaytettavat 6ljysailioét ovat tilavuudelta yleensa
1000-2000 litraisia. Oljysailit voidaan sijoittaa joko sisatiloihin tai ulos. Ulos
sijoitettu sailio voidaan asentaa joko maan paalle tai maan alle. (Lammitys-
energia Yhdistys 2020b.) Maan paalla kaytettavat sailiét ovat valmistettu 6ljyn-
kestavasta muovista, jolloin ne kestavat jatkuvan altistuksen vedelle, toisin
kuin terdksesta valmistetut oljysailiot. Siséatiloissa lampimiin tai puolilampimiin
tiloihin asennetuissa sailidissa voidaan kayttaa jatkuvasti edullisempaa kesa-
laatuista kevytpolttooljya, jolloin kustannukset ovat pienemmat. Oljysailid olisi

hyva puhdistaa 5-10 vuoden valein riippuen séilion koosta. (Neste a.s.)
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Savuhormissa palamisesta syntyneet savukaasut ohjataan savupiippuun.
Samassa savupiipussa on yleensa useita hormeja, joista yhta kaytetaan lam-
mityskattilan savuhormina. Pientaloissa savupiippu on yleensa tiileista muu-
rattu. Savuhormin sisélampdtila saattaa laskea polttimen seisontajakson ai-
kana niin alas, etta savukaasujen sisaltamat happamat aineet ja kondensoi-
tuva vesi muodostavat yhdessé savuhormia ja savupiippua syovyttavan seok-
sen. Kondenssivesiongelmia voidaan ehkaista asentamalla hormiin syopymat-

tomasta materiaalista valmistettu vuorausputki. (Neste a.s.)

Saatolaitteisto koostuu polttimen ohjausautomatiikasta seké lammitysverkon
saatdlaitteista. Kattilatermostaatti, liekinvalvoja ja 6ljypolttimen releist6 yh-
dessd muodostavat polttimen ohjausautomatiikan. Kattilatermostaatti, eli katti-
laveden lampdtilan saadin, toimii kattilan lammadntarpeen mukaan, jolloin se
antaa polttimelle kaynnistys- ja pysaytyskaskyt. Liekinvalvoja seuraa liekin pa-
lamista ja Oljypolttimon releistd ohjaa polttimen kaynnistyksen seké pysaytta-
misen lisaksi myos kayton turvallisuutta. Saatolaitteistolla ohjataan kattilasta
lahtevaa ja lammitysverkostoon menevaa veden lampdétilaa huoneiston lampo-
tilojen, ulkoilman lampotilojen tai molempien mukaan. Huonetilojen l[ampdtilan
mukaan ohjatun saatojarjestelman toiminta perustuu sisatilassa olevaan lam-
potermostaattiin, joka ohjaa lammityksen saatdautomatiikan toimintaa. Kun
lammonsaato tapahtuu ulkoilman lampdétilan mukaan, talon ulkoseinélle varjoi-
saan paikkaan sijoitettu lampdanturi ja menoveden lampdétilan lampoanturi an-
tavat lampotilatiedon saatokeskukseen, jolloin lAmmitysverkostoon menevan
veden lampdtila sdadetaan sopivaksi sekoitusventtiilia ohjaamalla. Lamp6a
voidaan saataa myds kasikayttoisella venttiililla, joka edellyttaa jatkuvaa sisati-
lan huoneistojen lampdtilojen seurantaa ja kattilahuoneessa olevan venttiilin
asettamista tarpeenmukaiseen asetukseen. Saatokeskukseen voidaan asen-
taa myds kello-ohjaus, jolloin esimerkiksi lAmmitystéa voidaan laskea ybdaikana

tai poissaoloaikana. (Neste a.s.)

2.1.2 Avustus oljylammityksen vaihtajalle

Suomen hallitusohjelma asetti tavoitteeksi luopua 6ljylammityksesta vuoden
2030-luvun alkuun mennessa, joka tukee Suomen tavoitetta toteuttaa hiilineut-

raalius vuoteen 2035 mennessa. Oljylammitysjarjestelmia ei ole tarkoitus kiel-
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taa eika oljylammittajille olla jakamassa sanktioita, vaan valtio haluaa kannus-
taa oljylammittdjia luopumaan fossiilisesta oljylammityksesta tarjoamalla avus-
tusta vahahiilisempaan lammitystaparemonttiin. Avustuksia tarjotaan pientalo-
jen omistajille, taloyhtidille, ARA-yhteisdille seké kunnille. Myods kotitalousva-

hennyksen hyddyntaminen voi olla vaihtoehtona. (Ymparistoministerié 2022.)

Oljylammityksesta luopuessa pientalojen omistajille voidaan myontaa 4000
euron avustus, kun lammitysjarjestelma vaihdetaan joko maalampo66n, kauko-
[Ampoon tai ilma-vesilampopumppuun. Muille lammitysmuodoille mydnnetaan
2500 euron avustus. Avustukset myontad Pirkanmaan ELY-keskus suunnitel-
man seka kustannusarvioiden perusteella ja avustukset maksetaan hankkeen
valmistuttua. Edellytyksena on, etta pientalo on ymparivuotisessa asuinkay-
tossa, eli avustusta ei ole mahdollista saada vapaa-ajan asunnolle. Avustusta
ei myonnetd, jos uusi lammitysjarjestelma kayttaa fossiilista polttoainetta.
Avustusta haettaessa taytyy ottaa huomioon myds se, etta 6ljylammitysjarjes-

telma tulee poistattaa asuinrakennuksesta kokonaan. (Ely-keskus 2022.)

— Wl
a

2 .

L.
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» o

polttoginelta kiiyttsviie
lammitysjdejostelmilr
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) 7
M T Il Il
snat tuke

Kuva 6. Avustus dljylammityksen vaihtajalle (Ely-keskus 2022)

Vaihtoehtoisesti pientalon omistaja voi hyddyntaa verotuksessa kotitalousva-
hennysta oljylammityksesta luopuessa. Kotitalousvahennysta on mahdollista

saada ainoastaan tyon osuudesta, eika esimerkiksi tarvikkeista. Vuonna 2022
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kotitalousvéhennysta voi saada enimmilla&n 3500 euroa henkil6&d kohden.
Omavastuu on 100 euroa ja korvausprosentti 60 prosenttia. Kun hankkeen ko-
konaiskustannuksista tyon osuus on vahintaan 12 000 euroa, voi avustusta
saada yhdessa puolison kanssa, jolloin avustuksen maara on 7 000 euroa.
Tamanhetkinen avustus on maaradaikainen ja se on voimassa vuoteen 2027
saakka. (Vero.fi 2022.)

Yhteen kohteeseen ei ole mahdollista saada molempia tarjolla olevia tukimuo-
toja. Oljylammityksen vaihtoa suunnitellessa on suositeltavaa selvittaa sopi-

siko omaan tilanteeseen parhaiten avustus vai kotitalousvahennys.

2.2 llma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampdpumppu, eli IVLP, on lampdpumpputekniikkaa hyddyntava lam-
mitysratkaisu, jossa lammitysenergia otetaan ulkoilmasta ja siirretaan vesikier-
toiseen l[ammitysjarjestelmaan. lima-vesilampdpumppu voidaan asentaa koh-
teisiin, joihin maalampojarjestelman asentaminen ei ole mahdollista. lIma-vesi-
lampépumppua voidaan hyddyntaa hybridikaytdssa oljylammityksen kanssa,
jolloin dljykattila tarvittaessa tukee lampdpumpun toimintaa. (Motiva 2022a.)
Pidemman sahkokatkon aikana 6ljykattilalla voidaan varmistaa talon lammitta-

minen ja lampiman kayttbveden saanti erityisesti kylmemmilla keleill.

Lampopumpulla tuotetun lammitysenergian maaréa ja laitteen hyotysuhde las-
kevat kylmemmilla keleilla. Esimerkiksi -20°C ulkolampétilassa ilma-vesilam-
popumpun teho on noin 50 % laitteen ilmoitetusta nimellistehosta. Laitteen ni-
mellisteho ilmoitetaan tyypillisesti +7°C:n ulkolampétilassa. Lampdpumpun
energiatehokkuus on riippuvainen ulkolampdétilasta, jolloin se on kannatta-
vampi vaihtoehto Etela-Suomessa, kuin Pohjois-Suomessa. lIma-vesilampo-
pumppu kattaa suurimman osan lammitystarpeesta lammityskauden aikana,
joten varalammitysjarjestelmaa tarvitaan ainoastaan kovemmilla pakkasilla.
Varalammitysjarjestelmana voi kayttaa esimerkiksi ilma-vesilampdpumpun

omia sahkdvastuksia. (Motiva 2022a.)

Mikali maalampdjarjestelman asentaminen ei ole mahdollista, on ilma-vesi-
lampdpumppu hyva, helppo ja nopea ratkaisu. lIma-vesilampdépumpun inves-

tointikustannukset ovat halvemmat maalamp66n verrattuna, tosin se tuottaa
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vahemman ilmaisenergiaa. Se soveltuu uusiin sekd vanhoihin taloihin, mutta
ennen ilma-vesilAmpdpumpun asennusta on hyva selvittda, tarvitseeko koh-

teen paasulakekokoa suurentaa. (Motiva 2022a.)

2.2.1 lima-vesilampdpumpun toimintaperiaate

lIma-vesilampépumppu koostuu kompressorista, paisuntaventtiilista, kom-
ponentteja yhdistavista putkista ja kahdesta lammdonvaihtimesta, hoyrysti-
mestd ja lauhduttimesta. Kuvassa 7 on havainnollistettu ilma-vesilamp&pum-
pun toimintaa. llma-vesilampdpumpun toimintaperiaate on se, etta hoyrysti-
men ja lauhduttimen vélilla kiertdd kylmaaine, joka hdyrystimessa varastoi it-
seensa lampdenergiaa ulkoilmasta, jonka seurauksena se hoyrystyy. Taman
jalkeen hoyrystetty kylmaaine puristetaan kompressorissa korkeaan painee-
seen, jonka seurauksena lampdtila kohoaa jopa 100 asteen lampdétilaan. Pai-
neistettu ja kuumennettu kylmaaine ohjataan lauhduttimeen, jossa kylméaai-
neeseen varastoitu lampdenergia luovutetaan rakennuksen lammitysjarjestel-
man lammittdmiseen. Kun lampdenergiaa luovutetaan, kylméaaineen lampdétila
laskee ja se muuttuu takaisin nestemaiseksi. Nestemainen kylmaaine palau-
tuu hoyrystimelle paisuntaventtiilin kautta, jossa sen paine ja lampdtila laskee
-20°C:seen. Hoyrystimessa kylmaaine alkaa uudelleen varastoimaan itseensé
lampobenergiaa, jolloin kiertoprosessi alkaa uudelleen. (Pennanen 2019, 7.)

Ulkoilma

Hoyrystin Lauhdutin
KOMPRESSORI

—— >

b h
PAISUNTAVENTTIILI

Sisailma

Kuva 7. lima-vesilamp&pumpun toimintaperiaate



15

2.2.2 Split- ja Monoblock-laitteet

lIma-vesilampopumput jaetaan tekniikaltaan kahteen eri tyyppiin: Split-laitteet
ja Monoblock-laitteet.

Split-laitteissa jarjestelma on jaettu kahteen osaan, ulkoyksikk6on ja sisayksik-
koon. Yksikoiden valisessa suljetussa piirissa kiertdé kylmaaine, joka kiertaa
[ammonvaihtimen |api. Split-laitteen ulkoyksik6on kuuluu hoyrystin, hdyrystin-
puhallin ja kompressori. Lauhdutin sijaitsee sisayksikdssa. Hoyrystinpuhalti-
men tehtavana on kierrattaa ulkoilmaa hoyrystimen lavitse, jolloin energian
siirtymistéa ilmasta kylmé&aineeseen saadaan tehostettua mahdollisimman pal-
jon. Ulkoilmasta saatu lamp0o luovutetaan rakennuksen lammitysverkoston ja
lampiman kayttoveden kaytettavaksi. Sisayksikdssa on lauhdutin, jolla kylméa-
aineen lampo6energia lauhdutetaan varaajaan. Kuvassa 8 on esitetty Split-lait-
teen toimintaperiaate. Yhden Split-laitteen teho riittaa kattamaan pientalon
lammitystarpeen. (Pennanen 2019, 11.)

ULKOILMA
Sisayksikén

mahdollinen
lamminvesivaraaja

Kylma&aine ulos Lammin vesi lammityspiirista

Lamménvaihdin:
kylm&aine-ulkoilma

Lamménvaihdin:
kylméaaine-vesi

| Kylmaaine sis&én Kuuma vesi lammityspiiriin

Kompressori

Kiertovesipumppu

Lattiakaivo

Kuva 8. Split-laitteen toimintaperiaate

Monoblock-laite eroaa Split-laitteesta siten, etta laitteen tekniikka sijaitsee ul-
koyksikossa. Ulkoyksikon ja rakennuksen sisélla olevan varaajan valilla kier-
taa putkien kautta pelkka vesi, kuten kuvassa 9 on esitetty. Kun vesi kiertaa
putkia pitkin ulkoyksikdlle asti, Suomen vaihtelevat olosuhteet altistavat veden
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jadatymisen putkissa. Jaatymista voidaan estaa putkiston eristamisella ja pin-
noittamisella tai kayttdmalla putkistossa vesi-glykoliseosta, joka estdé veden

jaatymisen. (Pennanen 2019, 12.)

ULKOILMA

Lammin vesi lGmmityspiirista

Lamménvaihdin:
kylmaaine-vesi

Kuuma vesi lammityspiiriin

[ Kompressori Kiertovesipumppu
Lamménvaihdin: Kylméaaine
kylmaaine-ulkoilma Lattiakaivo

Kuva 9. Monoblock-laitteen toimintaperiaate

Monoblock-laitteet ovat teholtaan suurempia, kuin Split-laitteet. Monoblock-
laite voi olla teholtaan jopa yli 200 kW, kun vastaavasti Split-laitteet ovat teho-
luokaltaan 6—20 kW. Taman vuoksi Split-laitteita suositellaan asennettavaksi
useampi laite rinnakkain, jotta saadaan saavutettua riittava lampoéteho. Vas-
taavasti yhdella Monoblock-laitteella saadaan tuotettua sama lampéteho, jol-

loin laitteen asennuskustannukset ovat edullisemmat. (Pennanen 2019, 13.)

2.2.3 Hyo6tysuhde

Pakkasella ilma-vesilampopumpun hyotysuhde laskee, jolloin rakennuksen
lammittamiseen tarvitaan enemman lampdenergiaa. Laitteiden hyodtysuhdetta

voidaan ilmoittaa eri lukemilla.

COP (Coefficient of Performance), eli hy6tysuhde, ilmaisee kuinka tehokkaasti
lampopumppu siirtdd kuluttamansa sahkdenergian lampoenergiaksi tietyssa
ulkolampdotilassa. Esimerkiksi COP 3 tarkoittaa, ettéa [Aampépumppu tuottaa 3
kilowattia lammitysenergiaa 1 kilowatin sdhkoenergialla. lIlma-vesilampdpump-
pujen hyodtysuhde ilmoitetaan tyypillisesti muodossa COP 7/35, jolloin mitattu

ulkolampétila on ollut +7°C ja kaytossa olevan lattialammityksen menoveden
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lampotila on 35°C. Taman liséksi laitteen teknisissa tiedoissa kerrotaan myos
mitatut COP-lukemat ulkolampdtiloissa +2°C ja -7°C seka kaytetyn menove-

den ollessa patterilammityksen mitoituslampétilassa 55°C. (Sawo Heat 2022.)

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance), eli vuosihyotysuhde, ilmaisee
laitteen hyotysuhteen koko lammityskauden ajalle. SCOP ilmaistaan standar-
din EN 14 825 mukaan. Kyseisen standardin mittauspaikkoja on kolme: [am-
min ilmasto, keski-ilmasto ja kylma ilmasto. Laitteen esitteissa kannattaa kiin-
nittdd huomiota siihen, etta laitteessa on ilmoitettu kylman ilmaston SCOP-lu-
kema. SCOP-arvo ilmoitetaan tyypillisesti kahdelle menoveden mitoituslampo-
tilalle, lattialammitykselle 35°C ja patterilammitykselle 55°C. (Sawo Heat
2022.)

SPF (Seasonal Performance Factor), eli lampdpumpun vuosittainen keski-
maarainen lampdkerroin, ilmaisee [Ampépumpulla tuotetun vuotuisen lampo-
energian suhteen kulutettuun séhkdenergiaan (Lampdpumppujen energialas-
kentaopas, 2012, 4.) Laitevalmistajat eivat valttamatta ilmoita SPF-lukua lait-
teen teknisissa tiedoissa, mutta SPF-luku voidaan selvittda joko laskennalli-
sesti tai arvioida kayttamalla sdavyohykkeiden mukaisia SPF-lukuja, jotka ovat
nahtavilla lampépumppujarjestelman energialaskentaa koskevassa kappa-

leessa, taulukossa 3.

3 KOHDERAKENNUKSEN LAMMITYSENERGIA JA -TEHONTARVE

Taman opinnaytetyon esiselvityskohteena on vuonna 1940 valmistunut yksi-
kerroksinen omakotitalo Kaakkois-Suomessa, jossa asustaa kaksi henkiloa.

Kohderakennukseen on harkinnassa lammitysjarjestelmén muutos.

Asuinrakennus on pinta-alaltaan 125 m?ja se lampenee oljylammityksella.
Lammitysjarjestelmaan kuuluva 6ljysailio on sijoitettu asuinrakennuksen kella-
riin, joka on lampdinen tila. Taman vuoksi oljylammityksessé on voitu kayttaa
kesalaatuista polttodljya ympari vuoden, joka on hieman edullisempaa talvilaa-
tuun verrattuna. Oljyn kulutus on pysynyt melko samana viime vuosina ja se
on ollut keskimaarin 2100 litraa. Veden kokonaiskulutus oli 87 m3 vuonna
2021. Kesaaikana lammitysoljya kuluu seka markatilojen lattialammitykseen

ettd lampiman kayttéveden lammitykseen.
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Opinnaytetytssa tehdyissa laskutoimituksissa on hyodynnetty Ymparistomi-
nisterion julkaisemaa Lampopumppujen energialaskentaopasta (2012). Ener-
gialaskentaopas on laadittu rakentamismaarayskokoelman ohjeen (D5 2012)
mukaan. Oppaassa kaydaan lapi kaksi erilaista energialaskentamenetelmaa:
yksinkertainen energialaskentamenetelma ja yksityiskohtainen laskentamene-
telma (Lampopumppujen energialaskentaopas, 2012, 5.).

Taman tyon laskutoimituksissa on kaytetty yksinkertaista energianlaskentame-
netelmaa, koska kyseinen opinnéytetyd toimii esiselvityksena lammitysjarjes-
telmén muutosta varten, joten kohteeseen ei ole valittuna tiettya lampdpump-
pua. Laskelmien tulokset ovat suuntaa antavia ja ne antavat hyvaa osviittaa
tulevaa lammitysjarjestelmén muutosta ajatellen. Tassa luvussa suoritetaan

iima-vesilampdpumpun energialaskenta, joka etenee kaavojen 1-10 mukaan.

3.1 Kayttoveden lammitys

Jos veden kokonaiskulutusta ei ole mitattu, se voidaan laskea joko asukkai-
den lukumaaraan perustuen kayttaden vuorokausikohtaista kulutusta tai arvioi-
malla asuinrakennuksen tyypin ja bruttoalan mukaan. Mikali [Aampimé&n kaytto-
veden maaraa ei ole mitattu erikseen, veden kokonaiskulutuksen voi olettaa
olevan 40 % asuinrakennuksissa ja 30 % muissa rakennuksissa. (Motiva
2022d.) Kohderakennuksessa ei ole erikseen mitattu lampiméan kayttéveden
maaraa, joten sen oletetaan olevan noin 40 % veden kokonaiskulutuksesta.
Esimerkkikohteen veden kokonaiskulutus oli 87 m® edellisena vuonna. Lampi-
man kayttdveden osuus kokonaisvedenkulutuksesta lasketaan kaavalla 1.

Vikw = 0,4 - Vior (1)
jossa Vike lampiman kayttéveden kulutus [m?3]
Viok kayttoveden kokonaiskulutus [m?3]

Vi = 0,4 - 87 m3 = 34,8 m3
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Kun lampimén kayttéveden osuus on selvilla, voidaan laskea lampiman kayt-
toveden lammittdmiseen kuluva energia. Esimerkkikohteessa lammitetyn kéayt-
toveden lampdtila on 60°C, joka on huomioitu laskelmassa. Kayttoveden lam-

mittamiseen kuluva energia lasketaan kaavalla 2.

O = p-Cp- V;kg(;o(tl —t3) (2)
jossa Qv kayttdveden lammittamiseen
kulunut energia [kwh]
p veden tiheys [kg/m?3]
Cp veden ominaislampokapasiteetti [kJ/kgK]
ty lAmmitetyn veden lampdtila [°C]
ty lAmmitettavan veden lampdtila [°C]

1000 kg/m? - 4,2 kj /kgK - 34,8m? - (60 — 5)°C

Quew = 2600 = 2233 kWh

Lampiman kayttoveden lammittdmiseen kuluvan energian laskutulokseksi
saadaan 2 233 kwWh.

3.2 Tilojen lammitys

Kevyt polttodljy on lampdarvoltaan korkea, 42,7 MJ/kg eli noin 10 kwh/Il. Tau-
lukossa 1 on lueteltuna pientalojen kattiloiden sek& KL-lammonjakokeskuksien
hyotysuhteita. Oljykattilan vuosihydtysuhteeksi on maaritetty 0,81, joten ky-
seista lukuarvoa kaytetaan oljylammitykseen kuluvan lammitysenergian selvit-

tamisessa.
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Taulukko 1. Pientalojen kattiloiden ja KL-lammdnjakokeskusten hydtysuhteiden ja sahkdnku-

lutuksen ohjearvoja (Ymparistdministerié 2018, taulukko 7,1)

Vuosihyoty- Sahko

suhde kWh/a m?
Niotto Chuctto

1)

Oljy/kaasu, standardikattila 0,81% 823 A
Oljy, kondenssikattila 0,87 % 1,07
Kaasu 0,92 % 0,68
Pellettikattila 0,75 % 0,77
Puukattila energiavaraajalla 0,73 0,38
Sahkokattila 0,88 % 0,02
Kaukolampo 0,94 0,60
Huonekohtainen sahkdlammitys 1,00 0,00

 oljy

% kaosu

¥ Vuosihyotysuhde sisaltaa tyypillisen lammontuottoyksikkoon integroidun varoajon haviot. Mikéli varaajo on erillinen, voidaan
sen haviot arvioida interpoloiden kayttovesivoragjan havidistd, ellei tarkempaoa laskelmaoa ole olemassa.

Oljylammitykseen kulunut lammitysenergia lasketaan kaavalla 3. Oljykattilan
vuosihyo6tysuhteena on kaytetty lukuarvoa 0,81 taulukon 1 perusteella.

Qléimmitys = PAléimmitys : onlttoaine N (3)
jossa Quammitys lammitykseen kulunut energia [kwh]
PApmmitys  Kaytetty polttoaine 1

Qpoittoaine  POlttoaineen tehollinen lampodarvo  [kWh/dm?]

n hyotysuhde []

kWh
Qlémmitys =21001-10

a3 0,81 =17010 kWh

Asuinrakennuksen tilojen lammitykseen kulunut energia saadaan, kun 6ljylam-
mitykseen kuluneesta lammitysenergiasta vAhennetaan l[Ampiman kayttove-
den lammittamiseen kulunut energia:

Qtitar = 17 010 kWh — 2 233 kWh = 14 777 kWh

Eli asuinrakennuksen lammitykseen kuluu energiaa 14 777 kWh.

Jos kohderakennuksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa, [Ammitystehotarpeen

selvittamiseksi voidaan kayttaa kaavaa 4, jossa huomioidaan rakennuksen
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energiankulutuksen lisdksi paikkakunnan mitoitusulkolampatila seké paikka-
kunnalla toteutunut lammitystarveluku. Lammitystarveluku on vaihteleva luku-
arvo, joka ilmaisee tarkasteltavan paikkakunnan lammitystarpeen tarkastelu-
jakson aikana. (Energiateollisuus 2020, 76; limatieteenlaitos.) Esimerkkikohde
sijaitsee saavyohykkeella Il, jolloin mitoitusulkolampdotilana on -29°C. Taulu-
kosta 2 16ytyy tarkasteltavan paikkakunnan korjauskerroin seka vertailupaikka-

kunnan lammitystarveluku.

Taulukko 2. Tarkasteltavan paikkakunnan laskenta-arvot (lImatieteenlaitos a.s.)

Tarkasteltava paikkakunta Kotka
Vertailupaikkakunta Helsinki-Vantaa
Normaalivuoden lammitystarveluku vertailu- 4097

paikkakunnalla

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin 0,97

Vertailupaikkakunnan lammitystarveluku 4118

vuonna 2021

Mitoitusulkolampdtila, sdavyohyke |l -29°C

_ Qtitae - (17°C =)

mit 245k @)
jossa Omit lammityksen huipputehontarve [kW]
Qtitat tilojen lammitykseen kaytetty energia [KWh]
tu paikkakunnan mitoitusulkolampdétila [°C]
S toteutunut lammitystarveluku [°Cd]
k paikkakuntakohtainen korjauskerroin [-]

14777 kWh - (17 — (—29))°C
Pmic = 24 - (4118 - 0,97) °Cd

=71kW

Joten rakennuksen lammitystehontarpeeksi saadaan 7,1 kW.
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3.3 Kulutuksen normitus

Kun esimerkkikohteen energiankulutus ja lammitystehontarve ovat selvilla,
voidaan asuinrakennuksen tilojen lammitykseen kuluva kokonaisenergia nor-
mittaa vastaamaan normaalivuoden energiankulutusta. Laskentaan varten tu-
lee selvittdd asuinrakennuksen sijaintipaikkakunnan mukaan maaritellyt lam-
mitystarveluvut. Koska esimerkkikohde ei sijaitse vertailupaikkakunnalla, ver-
tailupaikkakunnan lammitystarveluku korjataan paikkakuntakohtaisella kor-
jauskertoimella. Lammitysenergian normituksessa lukuarvot on otettu suoraan

lImatieteenlaitoksen verkkosivuilta ja ne ovat koottuna taulukossa 2.

Huipputehon selvittamiseksi asuinrakennuksen tilojen energiankulutus normi-

tetaan. Koska kayttoveden lammitys ei ole riippuvainen ulkolampdtilojen muu-
toksista, sita ei tarvitse huomioida normituksessa, joten lampiman kayttoveden
osuus vahennetaan normitettavasta kulutuksesta. Asuinrakennuksen normi-

tettu kokonaisenergiankulutus lasketaan kaavalla 5.

SN vpkunt 5
Qnorm = e ’ (Qléimmitys — Quv) + Quiw ®)

S toteutunut vpkunta

jossa Qnorm normitettu kokonaisenergiankulutus [kWh]

Snvpkunta ~ NOrmaalivuoden tai -kuukauden

lammitystarve

vertailupaikkakunnalla [°Cd]
Stoteutunut  toteutunut lammitystarveluku
vpkunta
vertailupaikkakunnalla [°Cd]
4097 °Cd

Qnorm = z7gacq (17 010 — 2 233)kWh +2 233 kWh = 16 935 kWh

Kun normitetusta kokonaisenergiankulutuksesta vahennetdan lampiman kayt-
toveden lammittdmiseen kuluva energia, saadaan selville tilojen lammitykseen
kulutettu lammitysenergia. Taten asuinrakennuksen tilojen lammitykseen kulu-

neen energian osuudeksi jaa 14 707 kWh.
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3.4 Lampopumppujarjestelman energialaskenta

Lammitysjarjestelman vuotuisen ostoenergiakulutuksen selvittdmiseksi hyo-
dynnetaan lampopumppujen energialaskentaoppaan taulukkoa, joka I6ytyy liit-
teesta 1. Taulukkoa luetaan saavyohykkeen ja laskelmista saatujen laskutu-
loksien mukaan. Kyseiseen taulukkoon on koottu ulkoilmalampépumpun (ilma-
vesi) lampdenergioiden suhteet eri saavythykkeiden ja menoveden lampdatilo-
jen perusteella. Kohderakennuksen tilojen ja kayttbveden lammityksen vuotui-

sen lammitysenergioiden suhde saadaan laskettua seuraavasti:

Qeitar _ 14777 kW 66
Quwy  2233kW

Liitteen 1 taulukkoon on maaritetty tilojen ja kayttdveden lammitysenergian
suhteet lukuarvoille 0,5, 1, 2 ja 4. Koska tilojen ja kayttoveden lammityksen
vuotuinen lammitysenergiansuhde on 6,6, joka ylittaa lukuarvon 4, voidaan
taulukkoa lukea lukuarvon 4 mukaan. Koska esimerkkikohteeseen ei ole valit-
tuna mitaan tiettya lampopumppua ja lammitysenergiansuhde ylitti maksimiar-
von, oletetaan myds suhteellisen lampoétehon ylittdvan maksimiarvon. Taten
taulukossa maaritettyja maksimiarvoja voidaan kayttaa laskennoissa. Tallgin
suhteellisen lampdtehon lukuarvona on 1, eli l1ahes taystehomitoitus. Koska
lammitysenergian suhteen lukuarvo on 4, saavythykkeiden I-1l sarakkeista
katsotaan menoveden lampdtilan mukainen lukuarvo, joka on tassa tapauk-

sessa 60°C, jolloin lukuarvo on 0,90.

Lisalammityksen tarve rakennuksen tiloille lasketaan kaavalla 6. Menoveden
lampdotilaa vastaava lukuarvo saadaan liitteen 1 taulukosta ja tassa tapauk-

sessa se on 0,90.

le (6)
Qutitat = <1 - - Qtitat
Qléimmitys,tilat,lkv
jossa Qu tilat tilojen lisdlammitykseen
kulunut energia [kWh]
le

taulukosta saatava menoveden
Qlémmitys,tilat,lkv

lampdtilaa vastaava lukuarvo [-]
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Qutitar = (1 —0,9) -14 777 kWh = 1478 kWh

Lisalammityksen tarve lampimaélle kayttovedelle lasketaan vastaavasti kaa-
valla 7. Kuten edellisessa kaavassa, myos tassa laskelmassa menoveden

lampdotilaa vastaava lukuarvo saadaan liitteen 1 taulukosta.

7
Qll,lkv = (1 - le > * Quew (7)

Qlémmitys,tilat,lkv

jossa Quikv kayttoveden lisalammitykseen

kulunut energia [kwh]

Quiky = (1—0,9)-2233 kWh =223 kWh

Kun lisalammityksen energiantarve on selvilla, voidaan kaavalla 8 selvittaa

lampoépumpulla tuotettavan tilojen lammitysenergia.

QLP,tilat = Qtitat — Qll,tilat (8)

jossa QLp tilat tilojen lammitykseen kulunut energia [kWh]

Qupitae = (14777 — 1478) kWh = 13 299 kWh

Seuraavaksi kaavalla 9 lasketaan lampdpumpulla tuotettavan kayttoveden

[Ammitysenergia.

Qrriky = Quev — Quuiew 9)
jossa QLp, kv kayttoveden lammitykseen
kulunut energia [kWh]

Qupukw = (2333 — 223) kWh = 2 010 kWh
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Kun ilma-vesilampdpumpulla tuotettu lampoenergia asuinrakennuksen koko-

naisenergiankulutuksesta on selvilla, voidaan laskea ilma-vesilamp6pumpun

kuluttama ostoenergia. Ostoenergiankulutusta laskettaessa tarvitaan lampo-

pumpun SPF-lukua, joka on maaritelty erikseen seka tilojen lammitykseen etta

kayttovedelle. Mikali laitevalmistajan ilmoittamat SPF-luvut puuttuvat, voidaan

laskennassa kayttaa taulukossa 3 olevia lukuarvoja. SPF-luvut valitaan saa-

vybhykkeen perusteella. Esimerkkikohde sijaitsee saavyohykkeelld Il ja meno-

veden lampdtilan ollessa 60°C, kaytetaan SPF-lukuina arvoja 2,2 ja 1,8.

Taulukko 3. Ulkoilmalampdpumppujen SPF-lukuja (LAmpdpumppujen energialaskentaopas,

2012)
Ulkoilmalampopumput SPF-luku
max. [ampdtila (menovesi), T Saavydhykkeet

I-11 11 \

lima-ilma 2,8 2,8 2,7
lima-vesi (tilojen lammitys)
30 2,8 2,8 2,7
40 2,9 2,5 2,4
o0 2,3 2,3 2,2
60 2,2 2,1 2,0
lima-vesi (kayttoveden lammitys)
60 11,8 11,6 11,3

lIma-vesilampdpumpun kuluttama ostoenergia lasketaan kaavan 10 mukai-

sesti.
_ QLP,tilat QLP,lkv (10)
Wip =
SPFijiar ~ SPFye
jossa W p lAmpoépumpun ostoenergiankulutus  [kWh]

SPFiiiat tilojen lammityksen SPF-luku

[-]

SPFy, kayttoveden lammityksen SPF-luku  [-]

13299 kWh 2010 kWh

Wip =

2,2 * 1,8

=7162 kWh
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lIma-vesilampopumpun ostoenergiankulutukseksi saadaan 7 162 kWh, jolloin
iima-vesilamp6pumppu tuottaa lammitysenergiaa kaksinkertaisesti sen kulut-
tamaan ostoenergiaan verraten. Taulukkoon 4 on koottu yhteenveto lamp6-

pumpun laskelmien tuloksista.

Taulukko 4. Yhteenveto ilma-vesilampépumpun laskelmista

lIma-vesilampdpumpun tuottama 15 309 kWh
lammitysenergia, sisaltaen tilat ja

lampiman kayttéveden

Tarvittava lisdlammitysenergia, si- 1701 kWh
saltaen tilat ja [Ampiman kayttove-

den

lIma-vesilampdpumpun sahko- 7 162 kWh

energian kulutus

3.5 Sahkoliittyman tarkastelu

Lammitysjarjestelmaremonttia suunnitellessa tulee huomioida mahdollinen
paasulakekoon muutoksen tarve. Ylimitoitettu sahkaoliittyma ei ole taloudelli-
sesti jarkevaa ja vastaavasti alimitoitettu liittyma voi aiheuttaa paasulakkeiden
kuormittumista seka mahdollisia sahktkatkoksia. Sahkdoliittymaan tarvittavat
paasulakkeet maarittyvat kiinteiston huipputehon mukaan. Huipputehon selvit-
tdmiseksi on olemassa erilaisia laskentamalleja, jotka pohjautuvat peruskuor-
maan ja rakennuksen pinta-alasta riippuvaan kuormitukseen (pinta-alateho)
seka todennakaoisyyden arviointiin sahkolaitteiden samanaikaisesta kaytosta.
(Sahkotieto ry 2001.)

Kohderakennuksen huipputehoa selvittdessa on kaytetty ST 13.31-kortistosta
Ioytyvaa laskentakaavaa. Koska kohteeseen on suunnitteilla ilma-vesilammi-
tysjarjestelma, lasketaan sahkolammitteisen ja kiukaalla varustetun pientalon

huippukuormitus kaavalla 11.
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Aléim (11)
P, =75+64-
max ~F 1000
jossa Prax huipputeho [kW]
Apim lammitettavan tilan pinta-ala [m?]

2

125m
Poax = 7,5 + 64 -

1000 =155kW

Kun huipputeho on selvilla, voidaan seuraavaksi laskea virta huipputeholla,
jota tarvitaan sahkoliittyméan paasulakkeiden mitoittamisessa. Mitoitusvirran
laskemisessa on muistettava kayttda kuormituksen tehokerrointa, joka on séh-
kélammitykselle 0,96. Virran huipputeho saadaan sijoittamalla huipputeho

laskukaavaan 12.

I — Pmax (12)
max \/§-Up-cos<p
jossa Lnax virta huipputeholla [A]
Uy verkon paéjannite (400 V) V]
cos @ kuormituksen tehokerroin [-]
15500 W
Lax 23,34

©V3-400V-096

Kohderakennuksen nykyinen paasulakekoko on 3x25 A, joten nykyisid paa-
sulakekokoja ei ole tarvetta muuttaa mahdollisen lammitysjarjestelméremontin
vuoksi. Todennéakdisyys sille, ettd kohderakennuksen sahkéinen kuormitus on
huipussaan ja suurin sallittu virta ylittyisi pidempiaikaisesti on erittain pieni.
Sahkoliittyman muutostarve on kuitenkin hyva selvittaa tarkemmin uuden lam-
mitysjarjestelman hankinnan yhteydessa. Mikali sahkdoliittymén paésulakekoon
nostaminen nahdaan tarpeellisena, tuo se lisdkustannuksia ja kuukausittainen

perusmaksu nousee 20,22 eurosta 41,55 euroon.
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3.6 Hiilidioksidipaastot

Kuten alussa kerrottiin, Suomen hallitusohjelma asetti tavoitteeksi saavuttaa
hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa. Tama edellyttaisi nopeutettuja
paastdvahennyksia ja oljylammityksesté luopumista. Kuten tyon alussa todet-
tiin, vuonna 2020 asuinrakennuksissa tilojen lammityksen osuus oli 64 % ja
kayttoveden lAmmityksen osuus energiankulutuksesta oli 17 %. Asuinraken-
nuksissa suurimmat paastot tuleekin [Ammityksen kautta. Kevyen poltto6ljyn
kaytto oljylammityksessa tuottaa hiilidioksidipaastoja noin 260 grammaa kilo-

wattituntia kohden, joka on melko suuri paastélukema.

Seuraavaksi vertaillaan, kuinka paljon [ammitysjarjestelman vaihdolla voidaan
vahentaa hiilidioksidipaastoja. Hiilidioksidipaastodjen vertailuissa kaytetyt las-

kenta-arvot ovat:

e Sahkontuotannon paastokerroin: 174,7 kg CO2/MWh (Kymenlaakson
Sahko 2021)
e Kevyen polttodljyn paastokerroin: 255,24 kg CO2/MWh (Tilastokeskus)

Kaavasta 3 vastaukseksi saatu 6ljylammitykseen kulunut lammitysenergia ker-
rotaan kevyen polttodljyn paastokertoimella. Laskelmassa on otettu huomioon

Oljykattilan vuosihyotysuhde, joka on 0,81.

co,

17,01 MWh - 255,24 kg MWh

= 4341,6 kg/CO,

Kaavasta 10 tulokseksi saatu ilma-vesilampdpumpun ostoenergiankulutus

kerrotaan sahkontuotannon paasttkertoimella.

co,
MWh

7,162 MWh - 174,7 kg =1251,2 kg/CO,

Lammitysjarjestelman vaihtamisella hiilidioksidipaastot vahenisivat noin 71 %.

Lammitystapojen hiilidioksidipaastot on koottu taulukkoon 5.



29

Taulukko 5. Lammitystapojen ostoenergian kulutus ja hiilidioksidipaastot

Ostoenergian MWh MWh kg/a
kulutus ja paastot Oliy Sahko CO2
Vanha ostoenergia 17,01 - 4341,6
Uusi ostoenergia - 7,162 1251,2
Vahenema 17,01 3090,4

Kiinteistdjen lammityksella on suuri merkitys ilmastonmuutoksen torjunnassa.
Vuonna 2021 astui voimaan biopolttodljyn jakeluvelvoite, jonka tavoitteena on
edistdad uusiutuvan polttodljyn kayttamista kiinteistojen lammityksessa. Nes-
teeltd voi tilata uusiutuvaa polttoodljya, joka valmistetaan jate- ja tdhderaaka-
aineista, kuten jatedljyista ja -rasvoista. (Neste a.s.) Jos haluaa pysytella oljy-
lammityksesséa, niin nykyaan on mahdollista hankkia uusiutuvaa polttodljya
lammitysoljyksi, jolla voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja. Talla tuskin paas-

taan yhta alhaisiin paastolukemiin, kuin lampopumpuilla.

4 TALOUSLASKELMA

Takaisinmaksuajan laskemisella saadaan osviittaa lammitystaparemontin in-
vestoinnin kannattavuudesta. Siina ei kuitenkaan huomioida energian hinnan-
muutoksia tai takaisimaksuajan jalkeisia tuottoja. (Motiva 2022c.) Uuden lam-
mitysjarjestelman takaisinmaksuaikaa laskettaessa on huomioitu useampi eri
menetelma — ilman valtiolta saatavaa avustusta, valtiolta saatava avustus
huomioituna seka valtiolta saatu avustus sisaltden lammityspattereiden uusi-
minen. Taman lisaksi takaisinmaksuaikaa on tarkasteltu lainan kanssa, jonka
laskentakorkokantana on kaytetty 3,0 %. Koska télla hetkella sahkémarkkinati-
lanne on epavakaa, on takaisinmaksun laskelmissa huomioitu myds korke-
ampi kayttosahkon hinta, joka on 29 snt/kWh KSOY':n Jatkuva-sahkoésopimuk-

sen mukainen hintatieto.

Neste.fi-sivustolta tarkastetun tiedon mukaan lAmmitysoéljyn hinta oli 14. kesa-
kuuta keskimaarin 1,93 €/I. Tall6in [ammitysoljyn kulutuskustannukset vuo-

dessa ovat:

€
21001-1,937=4053€
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lIma-vesilamp6pumpun kuluttaman sahkoenergian hinnantarkastelua varten

asukas ilmoitti voimassa olevan sahkdsopimuksen hintatiedot:

e kayttbmaksu 7,99 snt/kWh
e sahkovero 2,79372 snt’/kWh
e sahkodnsiirto 2,41 snt/kWh

Sahkon kokonaishinnaksi muodostui 13,19 snt/kWh, joten ilma-vesilampo6-

pumpun kulutuskustannukset vuodessa ovat:

€
7162 + 1 701)kWh - 0,1319 —— = 1 169 €
(7162 +1701) KWh

Jos sahkon kayttémaksu olisi 29 snt/kWh, lampdpumpun vuotuinen kulutus-

kustannus olisi 3 031 €.

Uuden valitun lammitysjarjestelman vuotuinen saastd saadaan selville, kun 6l-
jylammitysjarjestelmén vuotuisista kustannuksista vahennetaan ilma-vesilam-

popumpun vuosikustannukset:
(4053 -1169)€ =2884€

Taten nykyisella voimassa olevalla sdhkdsopimuksella vuotuinen saasto olisi
2 884 €. Kallimmalla sdhkésopimuksella vuotuinen saasto olisi 1 022 €, joka
olisi huomattavasti vahemman verrattuna nykyiseen sahkdsopimukseen,

mutta 6ljylammitykseen verrattuna saastoa kertyisi edelleen.

4.1 Takaisinmaksuaika eri menetelmilla

Uuden lammitysjarjestelman suora takaisinmaksuaika lasketaan kaavalla 13.
Lampoykkosen (2022) mukaan ilma-vesilampdpumpun hinta asennuksen

kanssa vaihtelee 8 000—-20 000 euron valilla. Uuden lammitysjarjestelman in-
vestointikustannuksina kaytettiin keskiarvoa korkeampaa summaa, eli 15 000

euroa. Oljyjarjestelman purkaminen on sisallytetty investointikustannuksiin.
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investointi (13)
TMA = ; —
vuotuilnen saasto
jossa TMA suora takaisinmaksuaika [a]

15000€_52
2884€ 7

Yksinkertaisella energianlaskentamenetelmalla uuden lammitysjarjestelméan
takaisinmaksuaika olisi 5,2 vuotta. lIma-vesilampdpumppujen takaisinmaksu-
aika vaihtelee 5—7 vuoden vdlilla, jolloin laskettu takaisinmaksuaika tayttaa ar-
vioidun takaisinmaksuajan. Jos sahkon kayttomaksu olisi 29 snt/kWh, koroton

takaisinmaksuaika nousisi jo 14,7 vuoteen.

Lammitysjarjestelman uusiminen on kallis investointi, jolloin yleensa turvaudu-
taan lainaan. Jos lainaa otettaisiin investointikustannuksen, eli 15 000 €, ver-
ran ja lainaa lyhennettaisiin vuosittain kertyvilla, eli 2 884 €, saastdilla, saa-
daan takaisinmaksuajaksi 6,5 vuotta Excelin takaisinmaksufunktiota hy6dyn-
tden. Laskentakorkokannan ollessa 3,0 % investoinnin kokonaishinnaksi tulisi
18 750 €.

Oljylammityksesta siirryttdessa ilma-vesilampoépumppulammitykseen on oi-
keutettu valtiolta saatavaan avustukseen, joka on suuruudeltaan 4 000 €. Kun
takaisinmaksussa otetaan huomioon valtionavustus, takaisinmaksuajaksi saa-
daan:

TMA_(15000—4000)€_38
N 2884 € o

Valtionavustuksella uuden lammitysjarjestelman takaisinmaksuaika lyhenisi
5,2 vuodesta 3,8 vuoteen. Sahkon kayttomaksun ollessa 29 snt/kWh koroton
takaisinmaksuaika olisi 10,8 vuotta. Kun huomioidaan valtiolta saatava 4 000
€ avustus ja kaytetaan laskennallista investointikustannusta summaltaan

11 000 €, takaisinmaksuajaksi saadaan 4,8 vuotta ja investoinnin kokonais-

kustannukseksi lainan kanssa tulee 13 750 €.
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Asuinrakennuksen vesikiertoiset lammityspatterit ja putkistot ovat kunnostettu
tai uusittu vuonna 1969. Rakennuksen huonetilat lampenevéat kymmenella ve-
sikiertoisella patterilla ja markéatilat lampenevat lattialammityksella. Motivan
(2022b) mukaan lammityspattereiden uusimista kannattaa harkita, jos patte-
reilla on ik&a yli 40 vuotta. Nain lammitysjarjestelmén energiatehokkuutta voi-

daan parantaa ja vahentaa lammityskuluja.

Seuraavaksi tarkastellaan takaisinmaksuaikaa, kun kohteessa uusittaisiin lam-
mitysjarjestelman lisaksi myds vesikiertoiset lammityspatterit. L&mmityspatte-
reiden uusimisen kokonaishinta perustuu hinta-arvioon, joka on saatu Hana-
kat.fi-sivustolta patteriremonttilaskurin avulla asuinrakennuksen perustietojen
perusteella. Laskurilla patteriremontin hinta-arvioksi saatiin 10 500 €. Seuraa-

vaksi lasketaan takaisinmaksuaika valtionavustuksella ja patteriremontilla:

((15000 — 4 000) + 10 500) € e

™A = 2884 € ’

Kun uuden lammitysjarjestelmé&n asennuksen yhteydessé uusittaisiin myos
vesikiertoiset lammityspatterit, takaisinmaksuaika nousisi 7,5 vuoteen. Patteri-
remontti nostattaa takaisinmaksuaikaa huomattavasti, mutta on kuitenkin edel-
leen kohtuullinen. Kallimmalla sahkdsopimuksella koroton takaisinmaksuaika
olisi jo 21 vuotta. Laskentakorkokannalla 3,0 % investoinnin kokonaiskustan-
nukseksi tulisi patteriremontin kanssa 26 875 € ja takaisinmaksuaika olisi 9,3
vuotta. LAmmityspattereiden uusimisella niiden lammaonluovutusteho paranisi,
jolloin menoveden lampdtilaa voitaisiin laskea. Nain lammitysjarjestelman
energiatehokkuus paranisi ja se toisi sdastdja lammityskuluihin, jolloin myés

takaisinmaksuaika vahenisi.
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Taulukko 6. Yhteenveto takaisinmaksuajoista eri menetelmilla

IIman valtion- Valtionavustus Valtionavustus +

avustusta patteriremontti

Takaisinmaksuaika

nykyisella sahkoso- 52 3,8 7,5
pimuksella, a

Takaisinmaksuaika
nykyisella sdhkoso- 6.5 48 9.3
pimuksella + lasken-
takorko 3 %, a

Takaisinmaksuaika
29 snt/kWh séhko- 14,7 10.8 21
sopimuksella, a

Taulukkoon 6 on keratty yhteenveto takaisinmaksuajoista eri menetelmilla.
Lammityspatteriremontilla takaisinmaksuaika lahes kaksinkertaistuisi verrat-
tuna lammitysjarjestelmén investointiin valtionavustuksella, mutta lammitysjar-
jestelmén energiatehokkuus paranisi, jolloin [ammityskulut mahdollisesti va-

henisivat. Taten myo6s arvioitu takaisinmaksuaika lyhenisi.

Uusi lammitysjarjestelma voidaan myds asentaa nykyisen lammitysjarjestel-
man rinnalle, jolloin kaytetaan termia hybridilammitys. Hybridilammityksessa
on kyse vahintaan kahden lammitysmuodon yhdistamisesta, joita voidaan
vuorotella vuodenajan tai vuorokauden ajan mukaan. Esimerkiksi paalammi-
tysjarjestelmana voisi toimia ilma-vesilampdpumppu, mutta kovemmilla pakka-
silla tai sahkodkatkoksien aikana voitaisiin turvautua 6ljylammitykseen. Jos
iima-vesilampdpumppu asennetaan olemassa olevan oljylammitysjarjestelman
rinnalle, ei ole oikeutettu saamaan valtionavustusta. Valtionavustuksen ehtona

on oljylammitysjarjestelman purku lammitysmuodon vaihtamisen yhteydessa.

4.2 Pientalon lammitystapojen vertailulaskuri

Lammitystapojen vertailussa voidaan hyddyntaa Motivan sivuilta [6ytyvaa las-
kuria, jonka avulla voidaan vertailla pientalon yleisimpia paa- ja tukilammitys-

muotoja. Laskuri on ensisijaisesti suunnattu uusien pientalojen rakentajille ja
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vanhojen asuintalojen remontoijille. Vertailulaskurilla pyritdan tarjoamaan puo-
lueetonta ja vertailukelpoista tietoa erilaisista lAmmitystavoista ja niiden koko-
naiskustannuksista. Vertauslaskurissa on huomioitu ainoastaan yleisimmat
paa- ja tukilammitystavat. Lammitysjarjestelméaremontit ovat pitkaaikaisia sijoi-
tuksia, jonka vuoksi laskurissa on otettu huomioon tulevaisuuden energiahin-
tojen mahdollinen muutos. Vertailulaskurissa on huomioitu energiahintojen
nousuvauhti, jolloin oletusarvoina hyédynnetaan tilastoihin perustuvia arvoja
eri energiamuotojen hintojen kehityksesta viimeisen 10 vuoden ajalta. Kustan-
nustietojen lisaksi vertauslaskuri tarjoaa tietoa eri lammitystapojen ominai-
suuksista. (Motiva 2022e.)

Laskurin pohjatietoina on kaytetty samoja arvoja ja laskelmista saatuja tulok-
sia, joita tAssa opinnaytetydssa on hyddynnetty. Vertailtavia lammitysjarjestel-
mi& ovat Oljy, ilma-vesilampdpumppu seka hybridilammitys (6ljy + ilma-vesi).
lIma-vesilampoépumppujéarjestelman investointikustannuksissa on huomioitu

4 000 euron valtionavustus. Hybridilammityksesséa ei ole huomioitu valtion-
avustusta, koska avustuksen saamisen ehtona on oljylammityksen purkami-
nen. Epavakaan sdhkdmarkkinatilanteen vuoksi sahkon hintana on kaytetty
kahta eri hintatietoa: nykyista voimassa olevaa sédhkdsopimusta (7,99
snt/kWh) sekd KSOY:lta saatavaa toistaiseksi voimassa olevaa sahkosopi-
musta (29 snt/kWh). Lammityséljyn hintana on kaytetty samaa kevytpolttodljyn
hintatietoa kuin aikaisemminkin tassa opinnaytetyossa, eli 1,93 €/I. Energian-
hintojen nousussa seka sahkon etta oljyn osalta on kaytetty oletusarvona lu-
kua 2 %. Investoinnin korkona on 3 % ja laskenta-ajaksi on maaritetty 15
vuotta. Oljylammityksen suhteen investointikustannuksina on kaytetty 0 €,

koska se on esimerkkikohteessa valmiina.

Lammitysoljyn hinta on talla hetkell& erittdin korkealla, jonka vuoksi pelkéssa
oljylammityksessa on selkeasti korkeimmat vuotuiset kokonaiskustannukset.
Nykyisella sdhkésopimuksella ilma-vesilampdpumppulammitys olisi halvin
vaihtoehto ja hybridilammitys toisiksi halvin, kuten kuvasta 10 voidaan nahda.
Kallimmalla sahkésopimuksella hybridilammityksen ja pelkan ilma-vesilampo6-

pumpun vuotuiset kokonaiskustannukset pydrivat samoissa summissa.
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Oljylammityksen vuotuiset kokonaiskustannukset ovat silti kalleimmat, vaikka
kokonaiskustannuksissa ei ole huomioitu investointikustannuksia, kuten

muissa lammitysmuodoissa.

Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

0€ 500€ 1000€ 1500€ 2000€ 2500€ 3000€ 3500€ 4000€
Euroa

B investointi
B Energia

Kuva 10. Vuotuiset kokonaiskustannukset (Pientalon lammitystapojen vertailulaskuri 2022)

Lammityksen vuotuisissa energiankustannuksissa on otettu huomioon ener-
giamuotojen oletetut hinnannousut, joka on seka sahkon etta 6ljyn kohdalla 2
%. Energiakustannuksissa ei ole huomioituna investointia eikd korkoa. Vuotui-
sia energiakustannuksia tarkastellessa voidaan kuvan 11 perusteella todeta,
etta oljylammitys on jalleen kallein vaihtoehto. Nykyisella sahkdsopimuksella
iima-vesilamp6épumpulla on alhaisimmat vuotuiset energiakustannukset.
Toiseksi ja kolmanneksi edullisimmat lammitysmuodot ovat hybridilammitys
molemmat sdhkdn hintatiedot huomioiden. 15 vuoden kohdalla 6ljylammityk-
sen vuotuinen energiakustannus olisi noin 5 350 € ja ilma-vesilamp&pumpun

vuotuinen kustannus nykyisella séhkdsopimuksella olisi 1 670 €.

4500€
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Arvio vuotuisista energiakustannuksista
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisalld investointia ja korkoa.

6000€
5500€
5000€
4500€
4000€

3500€

Euroa

3000€

2500¢€

2000€

1500€

1000€

500€

1 2 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1 14 15
Vuosi
+ Oljy
Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko, 29 snt/kWh
-+ Ulkoilma-vesilampdpumppu ja 6ljy -+~ Ulkoilma-vesilampopumppu ja 6ljy, 29 snt/kWh

Kuva 11. Arvio vuotuisista energiakustannuksista (Pientalon lammitystapojen vertailulaskuri
2022)

Lammitystapojen vertailulaskurin arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista si-
saltda laskenta-ajalle lasketun vuotuisen investoinnin ja koron seka vuotuiset
energiakustannukset. Jalleen kerran 6ljylammitys on kallein [lammitysmuoto ja
nykyisella sahkésopimuksella ilma-vesilampdépumppu on edullisin lammitys-
muoto. Sahkon kayttohinnan ollessa 29 snt/kWh ilma-vesilampopumpun ja
hybridilammityksen vélilla ei ole suuria eroja vuotuisissa kokonaiskustannuk-
sissa, kuten kuvasta 12 voidaan todeta. Vuoteen 15 mennessé niiden vuotui-

set kokonaiskustannukset ovat yhté suuria.
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Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista

Sisaltaa laskenta-ajalle lasketun vuotuisen investoinnin ja koron seka vuotuiset energiakustannukset.

6000€

5500€

5000€

4500€ — —_— S
40006 —

3500€

3000€ ""__’*,._—-r/r"’*—'_’d
iy p——

2500€

Euroa

2000€
1500€
1000€

500€

0€
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Vuosi

+ Oljy
Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko ®- Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko, 29 snt’kWh
-+~ Ulkoilma-vesilampépumppu ja 6ljy -#- Ulkoilma-vesilampdpumppu ja 6ljy, 29 sntkWh

Kuva 12. Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista (Pientalon lammitystapojen vertailulaskuri
2022)

Kuvassa 13 on nahtavilla arvio lammitystapojen kumulatiivisista kokonaiskus-
tannuksista. Kumulatiivisessa kokonaiskustannuksessa on otettu huomioon in-
vestointikustannukset seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset. Oljylam-
mitys haviaa kaikille lammitysmuodoille 11 vuoden kohdalla. 4 vuoden jalkeen
Oljylammityksesta tulee kannattomampi ja ilma-vesilampopumppu nykyisella
sahkdsopimuksella on kannattavin vaihtoehto. 6,5 vuoden jalkeen hybridilam-
mitys nykyisella sahkdsopimuksella on kannattavampi vaihtoehto 6ljylammi-
tykseen verrattuna ja 10 vuoden jalkeen ilma-vesilampopumppu kallimmalla
sahkon hinnalla on kannattavampi vaihtoehto kuin nykyinen 6ljylammitysjar-

jestelma.
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista

Sisaltaa investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.
80000€
70000€
60000€
50000€
,’/;
5 40000€
w '/ ’
> //
30000€ - /
20000€ o & s
/ >
10000€
0€
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Vuosi
» Oljy
Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko, 29 snt/kWh
-+ Ulkoilma-vesilampopumppu ja oljy -+- Ulkoilma-vesilampopumppu ja 6ljy, 29 snt/kWh

Kuva 13. Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista (Pientalon lammitystapojen vertaus-
laskuri 2022)

Pientalon lammitystapojen vertauslaskuri on suuntaa antava, mutta lammitys-
taparemonttia suunnitellessa silla saadaan helposti ja nopeasti vertailukel-
poista tietoa erilaisista lammitystavoista seka niiden kokonaiskustannuksista.
Taman lisaksi laskurissa pystyi valitsemaan tukilammitysmuodon, jolloin voi-

daan vertailla tukilammityksesta saatava lisahyoty.

5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tarkastella nykyisen [ammitysjarjestelman
korvaamista ilma-vesilampdpumpulla esimerkkikohteessa ja antaa osviittaa

[Ammitysjarjestelman vaihtamisen myotd muodostuvista vuotuisista saastoista
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ja takaisinmaksuajasta. Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd ilma-vesi-
lampopumppu olisi kannattava investointi kyseiseen kohteeseen. Opinnayte-
tyon laskelmien tulokset ovat suuntaa antavia, mutta niiden perusteella saa-
daan yleispateva kasitys lammitysjarjestelman vaihtamisen hyddyistéa ja koko-

naishinnan muodostumisesta.

Takaisinmaksuaikaa laskettaessa huomioitiin useampi eri menetelma. Ukrai-
nan sota on vaikuttanut sdhkdn hinnan nousuun, jonka vuoksi sédhkon hinta
on talla hetkella todella korkealla tasolla edellisiin vuosiin verrattuna. Takaisin-
maksuaikaa laskettaessa keskityttiin padaasiassa nykyisen sdhkdsopimuksen
mukaisiin hintatietoihin, jossa kayttésahkon hinta oli 7,99 snt/kWh, mutta epa-
vakaan sahkomarkkinatilan vuoksi takaisinmaksussa on huomioitu myos kor-
keampi kayttdsahkon hinta, joka oli 29 snt/kWh. liman valtionavustusta takai-
sinmaksuaika olisi nykyisella sdhkésopimuksella reilu 5 vuotta ja kallimmalla
kayttdsahkon hinnalla se olisi lahes 15 vuotta. Jos takaisinmaksussa huomioi-
daan valtiolta saatava 4 000 euron avustus, nykyisella sdhkdsopimuksella ta-
kaisinmaksuaika lyhenisi alle 4 vuoteen ja kallimmalla kayttosahkésopimuk-
sella se olisi melkein 11 vuotta. Kaikilta ei 10ydy valmiina saastoja lammitysjar-
jestelméaremonttiin, jonka vuoksi on mahdollista ottaa lainaa. TA&mé&n vuoksi ta-
kaisinmaksuaikaa tarkasteltiin myds lainan kanssa, jonka laskentakorkokan-
tana kaytettiin 3,0 %. Nykyisella sdhkdsopimuksella ja lainalla takaisinmaksu-
ajat olisivat ilman valtionavustusta 6,5 vuotta, valtionavustuksella lahes 5
vuotta ja valtionavustuksella ja patteriremontin kanssa takaisinmaksuaika olisi

reilu 9 vuotta.

Esimerkkikohteen [ammityspatterit ja putkistot ovat kunnostettu tai uusittu
1960-luvulla, jolloin suositellaan harkitsemaan lAmmityspattereiden uusimista.
Taman vuoksi takaisinmaksussa on huomioitu myds mahdollinen vesikiertois-
ten lammityspattereiden remontti, joka nostattaa takaisinmaksuajan nykyisella
sahkosopimuksella 7,5 vuoteen ja kallimmalla sahkésopimuksella se olisi jo
21 vuotta. Patteriremontin my6ta rakennuksen energiatehokkuutta voitaisiin

parantaa ja lAmmityskuluja vahentad, jolloin takaisinmaksuaika lyhenisi.

Investoitavan laitteiston hankintahinta vaikuttaa takaisinmaksuaikaan vuotuis-
ten saéastojen lisdksi. Koska esimerkkikohteeseen ei ollut valittuna mitaan tiet-

tya lampo6pumppua, kaytettiin investointikustannuksissa hinta-arvioita. llma-
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vesilampopumpun hinta asennuksen kanssa vaihtelee keskimaarin 8 000—
20 000 euron valilla, joten investointikustannuksena kaytettiin 15 000 euron
summaa. Oljylammitysjarjestelman purkaminen sisallytettiin investointikustan-
nukseen. Myds lammityspattereiden remontissa kaytettiin laskurin avulla saa-
tua hinta-arviota, joka oli vahan péaéalle 10 000 euroa. Todelliset hintatiedot
saadaan kilpailuttamalla ja vertailemalla laitetoimittajien ja asentajien tarjouk-
sia. Myos oljylammitysjarjestelmén purkamisen hinnoissa on heittelya, joten
todelliset hintatiedot saadaan kysymalla tarjoukset purkutéita suorittavilta yri-
tyksiltd. Kun investointikustannuksissa huomioitiin mahdollinen otettu laina,
jonka laskentakorkokanta oli 3,0 %, investointikustannukset vaihtelivat 18 750

eurosta lahes 27 000 euroon.

Viime vuosiin verrattuna myos raakadljyn hinta on tana paivana erittain korke-
alla tasolla. Raakaéljyn korkeaan hintaan ovat vaikuttaneet sekd kansainvali-
nen COVID-19-pandemia ettd kysynnan ja tarjonnan tasapainottomuus. Ta-
man vuoksi 6ljyn saannin turvaaminen on epavarmaa. Esimerkkikohteen lam-
mitys6ljyn vuosittaisia kulutuskustannuksia selvitettdessa kaytettiin sen het-
kista lammitysoljyn hintatietoa, joka oli keskimaarin 1,93 €/I. Kyseisen hintatie-
don mukaan lammitysoljyn kulutuskustannukset vuodessa olivat vahan paalle
4 000 euroa. Eri tekijoiden takia tulevaisuuden hinnankehitysta on kuitenkin

vaikea ennustaa.

Valtio haluaa kannustaa 6ljylammittdjia luopumaan 6ljylammityksesta tarjoa-
malla avustusta lammitystaparemonttiin. Avustuksen yksi ehdoista on, etta ny-
kyinen o6ljylammitysjarjestelma puretaan uuden lammitysjarjestelman tielta.
lIma-vesilampdpumppu voidaan asentaa 0Oljylammitysjarjestelmén rinnalle, jol-
loin kyseessa on hybridi- eli yhdistelmalammitys. Jos hybridilammityksessa
kaytetaan oljylammitysta, ei ole oikeutettu valtiolta saatavaan avustukseen.
Korkean sahkodn hinnan vuoksi hybridilammitys voisi olla kannattava vaihto-
ehto talla hetkella. llma-vesilampépumppu toimisi padlammitysjarjestelmana ja
kovemmilla pakkasilla voitaisiin turvautua oljylammitykseen. Vallitsevan sah-
komarkkinatilanteen vuoksi on varauduttava pidempiin sdhkdkatkoksiin, jolloin
oljylammityksell& voitaisiin turvata rakennuksen lammittaminen pidempien

sahkokatkoksien aikana. Nykyinen dljykattila on uusittu noin 20 vuotta sitten.
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Oljykattilan tekninen kayttoika on noin 25 vuotta, joten nykyista éljylammitys-
jarjestelmaa voisi hyddyntaa hybridilammityksessa, jonka jalkeen lammitysjar-

jestelmé@n remontoiminen tai vaihto tulisi viimeistaan ajankohtaiseksi.

Kokonaisuudessaan opinnaytety6 antoi tekijalleen laajemman kasityksen oljy-
lammityksen seké ilma-vesilampopumpun ominaisuuksista ja toimintaperiaat-
teista. Laskentamenetelmien ja saatujen tuloksien avulla pystyi antamaan
suuntaa antavia tietoja investointikustannuksista ja saastoista oljylammitysjar-
jestelmasta luovuttaessa. Takaisinmaksuaikaa tarkasteltiin eri menetelmin val-
litsevan sdhkomarkkinatilanteen vuoksi, jolloin takaisinmaksuajoissa pystyttiin
huomioimaan eri tekijat. Opinnaytety6 antaa ajankohtaista tietoa 6ljylammityk-
sen korvaamisesta ilma-vesilampdpumpulla, josta on hyotya toimeksiantajalle

lammitysjarjestelmaremonttia suunnitellessa.
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LITE 1

Ulkoilmalampdpumpun suhteellinen lampdenergiataulukko (LAmpdpumppujen

energialaskentaopas, 2012)

Taulukko 2. Ulkoilmaldmpdpumpun (iima-vesi) suhteellinen lampdenergia (Qu/Qummiys tiatikv)
taulukoituna suhteellisen |&mpotehon (¢./dsa) Suhteen, tilojen I&mmitys- ja kayttévesienergioiden

suhteen (Qg at Qrz wkv) ja tilojen Iammityksen menoveden max. lampétilan (Tr) funktiona eri
saavyohykkeilla. Lampépumpun nimellisteho ¢, annetaan toimintapisteessa Tuxo / Tmeno (+7/35).
Qiammitys.tiat
Oon/Osia | /Qammitysxv | Sddvydhyke: |-I1 Saavydhyke: IIl Séaavyohyke: IV
Twm, T Tm T Tm C
30 | 40 | 50 | 60 [ 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60
0,3 0,5 0,33/0,33/0,33/0,33/0,31/0,31/0,31,0,31,0,28 |0,28 | 0,28 | 0,28
1 0,39/0,39/0,39|0,39/0,37 /0,37 | 0,37 | 0,37 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
2 049|048 047|046 0,46 |045|044 044 /040|0,39|0,39 /0,38
- 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,53 | 0,51 | 0,49 0,48 | 0,46 | 0,44 | 0,43 | 0,41
04 0,5 044/044|044 /044 /042|042 /042 042 0,38|0,38|0,38|0,38
1 0,52 0,52 |0,52|052[0,50|050)|049 049|044 |0,44 | 044 | 0,44
2 0,63[0,61[0,60/0,58][0,60]0,58] 057 0,56]0,52]0,51][0,50 | 0,49
B 0,68 | 0,65| 0,63 | 0,61 | 0,64 | 0,62 | 0,60 0,58 | 0,56 | 0,54 | 0,52 | 0,51
0,5 0,5 054|054|054|054(052|052|052 052|047 |0,47 | 047 | 0,47
1 0,65)|0,64 | 0,64 |063[0,62|061|0,61 060)|0,55|0,54|0,54|0,53
2 0,73/0,71/0,69| 0,68 | 0,70 | 0,68 | 0,66 0,64 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,57
- 0,780,75|0,72|0,70 (0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,60 | 0,58
0,6 0,5 0,64 |064|064|064|062|062|062 061]|0,55|0,55]|0,55]|0,55

0,75[0,74[0,72 0,72 0,72 0,70 | 0,69 | 0,69 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61
0,82[0,790,77[0,75[0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,64
0,84/082080|0,77 081078076 0,73]0,71|0,69 | 0,66 | 0,64

1
2
0i7 0,5 0,73/0,73|0,73|0,73|0,70| 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63
1
2
4

083/081,080|0,78 (0,79 |0,78 | 0,76 0,75 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,67

0,87 | 0,85 0,83 | 0,82 | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,78 | 0,75 | 0,73 | 0,71 | 0,69
0,89 | 0,87 | 0,85 | 0,83 | 0,86 | 0,84 | 0,81 | 0,79 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,70
08 05 |081]/080]0,80]0,79]0,80]0,80 0,79 0,78 0,72 0,71 | 0,71 | 0,70
0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,84 | 0,86 | 0,85 | 0,84 | 0,82 | 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,73
0,90 [ 0,89 | 0,88 | 0,86 | 0,88 | 0,86 | 0,85 | 0,84 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74
0,91 0,90 | 0,88 | 0,87 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,84 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74

0,9 089)0,88|0,88|087(0,86|085)|084 083|0,77|0,76 | 0,76 | 0,75
0,92]091|0,90)|089|0,89)|0,88)|0,87 0,86|0,81|0,80|0,78 | 0,77

0,90(089|090 089088 087|0,81]|0,80]|0,79| 0,77

09209109 089|089)|0,88)|087 086|0,81|0,80]0,78|0,77

1,0 0,92)0,92|0,91|090|0,90 089088 088)|0,82|0,81|0,80]|0,79

0,93 0,92 | 0,92 0:91 0,91 0,90 | 0,90 0:89 0,83 0,82 | 0,81 | 0,80
0,93[092]092/091/091/0,9 /089 0890,83|0,82]0,81]|0,80
0,93/0,92|0,91)|0,90 0,90 |0,90 0,89 0,88 0,82 0,81|0,80] 0,79
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