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Opinnaytety0ssa selvitetd@n pientalon omistajille kustannustehokas ratkaisu lammitysjarjestelman
nykyaikaistamiseen. Nykyisessa maailmantilanteessa useat oljylammittajat miettivat ratkaisuja ol-
jyn seka sahkon hinnan kasvaessa. Hybridilammityksessa on tarkoitus hyodyntaa kahden tai use-
amman lammitysjarjestelman parhaat puolet. Tassa tyossa tarkastellaan 6ljylammityksen ja ilma-
vesilampdpumpun muodostamaa hybridildmmitysjarjestelmaa. Oljylammityksen huipputeho myds
kovilla pakkasilla yhdistettyna ilma-vesilampopumpun hyvaan hyotysuhteeseen lauhemmilla ke-
leilla luovat hyvan yhdistelman.

Hybridilammitykselld dljynkulutus voi laskea jopa 80 % ja asiakas saa lisdaikaa miettia oljylammi-
tyksesta kokonaan luopumista. Varsinkin vanhassa patterilammitystalossa, jossa patterit jouduttai-
siin vaihtamaan suuremmiksi, kertainvestointi saadaan matalaksi.

Opinnaytety0ssa selvitettiin lammitysjarjestelman muutostdiden hinta, jotka olivat kustannusarvion
mukaan 8772 €. Muutostyon avulla lammityskulut putoavat 40-45 %:iin alkuperaisesta. Takaisin-
maksuaika kyseiselle tyolle on 4-8 vuotta. Nykyinen epavarma maailmantilanne huomioiden ja
rohkaistaan pientalojen omistajia nykyaikaistamaan lammitysjarjestelma vaiheittain tai kertaluon-
toisesti.
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In the thesis, a cost-effective solution for the modernization of the heating system for the owners of
a small house is explained. In the current world situation, many oil heaters are thinking about solu-
tions as the price of oil and electricity increases. Hybrid heating is intended to utilize the best as-
pects of two or more heating systems. In this work, a hybrid heating system consisting of oil heating
and an air-to-water heat pump is examined. The top efficiency of oil heating even in severe frosts
combined with the good efficiency of the air-water heat pump in milder weather create a good
combination.

With hybrid heating, oil consumption can decrease by up to 80%, and the customer gets more time
to think about completely giving up oil heating. Especially in an old radiator-heated house, where
the radiators would have to be changed to larger ones, the one-time investment is low.

In the thesis, the price of the heating system changes was determined, which according to the cost
estimate was 8772 €. With the help of the modification, the heating costs fall to 40-45% of the
original. The payback period for the work in question is 4-8 years. Considering the current uncertain
world situation, owners of small houses are encouraged to modernize the heating system in stages
or on a one-off basis.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja laskea hybridilammitysjarjestelman hydtyja ja pa-
rantaa rakennusten energiatehokkuutta. Energiatehokkaat rakennukset ovat hyvia inmisille seka
ilmastolle. Rakennusten energiatehokkuus pienentaa lammityskustannuksia seka hillitsee lammi-
tyskustannusten nousua energian hintojen noustessa. Ukrainan sota ja koronaviruspandemia ovat
luoneet epavarmuutta myos energiamarkkinoilla. Energian hintojen nousu ja energiahuollon hairiot

ovat olleet suuria huolenaiheita niin kansalaisille kuin yrityksille. (1.)

Kallistuvan energian ja yhteiskunnan kannustusten vuoksi pientalojen omistajat miettivat Iammitys-
jarjestelman muutoksia. Oljyldmmityksesta kannustetaan luopumaan, mutta hybridildmmitysjarjes-

telma on hyva tapa yhdistaa useamman lammitysjarjestelman parhaat puolet.

Tassa tyossa tarkastellaan kohteita, jotka sijaitsevat Torniossa haja-asutus alueella. Molemmissa
tarkasteltavissa kohteissa on hyvat ja toimivat oljylammitysjarjestelmat, joiden korvaaminen tois-
taiseksi epavarmassa maailmantilanteessa tuntuu turhalta. Tyossa on tarkoitus verrata hybridilam-
mityslaitteiden hyodyt patteri- seka lattialammitystalossa. Tarkoituksena on miettia kustannusteho-
kas ratkaisu kohteisiin, joita voi tulevaisuudessa jatkojalostaa luopumalla oljykattilasta kokonaan

asentamalla sen tilalle sahkokattilan.

Toimeksiantajana tassa tydssa on rakennussuunnitteluun ja -konsultointiin erikoistunut insindori-
toimisto Rak-Tor Oy. Torniossa sijaitsevan yrityksen toimialue on koko Suomi painottuen Pohjois-

Suomeen.



2 LAMMITYSMUODOT

Pientalon lammitysmuodoksi on paljon vaihtoehtoja. Ennen lammitysjarjestelman valintaa taytyy
miettid, voidaanko talon lammitysenergiantarvetta vahentaa paremmalla eristyksella ja tiiveydella.
Lammitysmuodon valintaan vaikuttavat rakennuksen koko, rakennuspaikka seka lammitysmuodon
ymparistovaikutukset. Tassa luvussa kaydaan lapi tahan opinnaytetyohon oleellisesti liittyvat lam-
mitysmuodot. (2)

2.1 Oljylammitys

Oliylammitysjarjestelmé koostuu ljykattilasta, -polttimesta, -silidsta seka saatolaitteista. Oljylam-

mitysjarjestelman periaatekuva on esitetty kuvassa 1. (3)

| IR
seccccccbeccccsy

1A

1 &ljysailion tayttaputki 8 [Ammityksen kiertovesipumppu
2 oljysailin tuuletusputki 9 lampiman kayttoveden

3 oljysailis kiertovesipumppu

4  dljypoltin 10 paisuntasailic

5 dljylammityskattila 11 lammityspatteri

6 wesijohto 12 lattialdmmitys

7 kattilavesi 13 savuhormi

KUVA 1. Oljylammitysjériestelmé (3)



Oljylammityksessa kevyt polttodljy palaa dljypolttimessa hyvalld hydtysuhteella. Polttodljy palaa
puhtaasti ja sisaltaa paljon energiaa. Nykyaikainen oljykattila hyodyntaa palavan polttooljyn ener-
giasta jopa 92-95 %. Puhdas ja hyvalla hyotysuhteella tapahtuva palaminen tarkoittaa pienempié
paastoja seka vahentaa lammityslaitteiston huollon tarvetta. Kuitenkin vuosittain ammattilaisen te-

kema poltinhuolto seka nuohoukset ovat tarkea osa energiatehokkuuden yllapitoa.

Oliylammityslaitteistot ovat varmatoimisia ja vanhatkin dljykattilat saattavat toimia teknisesti moit-
teettomasti. Vuosien varrella dljykattiloiden hyotysuhde on kehittynyt hurjasti. Nyrkkisaantona voi-
daan pitaa, etta oljykattiloiden hyotysuhde on parantunut 10 % vuosikymmenessa. Kattilan uusimi-

sella saatava saasto on tyypillisesti 10-30 %. (4)

Oljylammittja ei ole riippuvainen ainoastaan yhdesta energialdhteesta. Yleisesti éljykattiloissa on
varalammonlahteena sahkoévastus. Mahdollisuus useamman energialdhteen kayttoon on tarkea

energiarippumattomuuden kannalta.

Suomessa on noin 130 000 éljylammitteistd suomalaiskotia. M&éra pienenee noin 5000 asunnon
vuositahtia. Hallitusohjelmassa esitetaan, etta oljyn kaytosta lammityksessa luovuttaisiin asteittain
2030-luvun alussa. (5.)

Oljylammitteiset talot ovat vanhempaa talokantaa ja moni niist sijaitsee haja-asutusalueella. Moni
iakkaampi oljylammittaja on huolissaan siita, etta hallitusohjelmassa aiotaan luopua 6ljylammityk-

sesta. Lammitysmuodon vaihto maksaa noin 10 000-20 000 euroa. (5.)

Valtion energiapolitikka nykyisten vihreiden arvojen maailmassa kannustaa huomattavalla tuella
siitymaan oljylammityksesta esimerkiksi lampépumpputekniikalla varustettuihin lammitysjarjestel-

miin.

2.2 llma-vesilampopumppu

[Ima-vesilampopumppu hyddyntaa lammitysenergiaa ulkoilmasta ja siirtdé sen vesikiertoiseen lam-
mitysjarjestelmaan. limavesipumppu on hyva ratkaisu varsinkin silloin, kun maaldmmaén vaatima

lampokaivo tai vaakaputkisto on mahdotonta toteuttaa. Investointina ilma-vesilampopumppu on



maalampoa halvempi ja helpompi toteuttaa, minka vuoksi se on houkuttelevampi vaihtoehto hyri-
dilammitysjarjestelman toiseksi osapuoleksi. Investoinnin eroon vaikuttaa moni asia. llma-vesilam-

popumpun periaatekuva ja tyypit ovat nahtavissa kuvassa 2.
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KUVA 7. lima-vesildmpépumppu periaatekuva ja tyypit (6)

[Ima-vesilampdpumppuja on Split- seka Monoblock-malleja. Split-malleissa laitteen kylmakoneikko
on jaettu kahteen osaan, ulko- ja sisayksikkoon, joiden valilla kylmaaine kiertaa. Monoblock-mal-
leissa kaikki kylmatekniikka on sijoitettu ulkoyksikkoon. Ulko- ja sisayksikon valilla kiertaa pelkka

vesi.

[Imavesilampopumput ovat paasaantoisesti taajuusohjattuja Inverter-malleja, jolloin tuotettua lam-
mitystehoa saadellaan kompressorin kierroslukua ohjaamalla. Taajuusohjaus parantaa laitteen
hyotysuhdetta, vahentaa kaynnistymisia, hetkellista sahkovirran kulutushuippua ja taten pidentaa

kompressorin elinikaa.

Lammitysverkon korkea menoveden lampdtila heikentad lampdpumppujen hyotysuhdetta ja te-
hoa. Parhaiten ilma-vesilampdpumput toimivat lattialammityksen yhteydessa. Useilla [Ima-vesi-

lampdpumppu malleilla yli 58-celsiusasteinen l&mmadntuotto on ongelmallista. Tapauksissa, joissa



vaaditaan korkeampia lampdtiloja lampotilaa, nostetaan tyypillisesti sahkovastuksilla tai jollain

muulla energianlahteella.

lIma-vesilampopumput tarvitsevat kovimmille pakkasjaksoille varalammitysjarjestelman ja sen on
oltava teholtaan vahintaan yhta suuri kuin talon tehonkulutus suurimmillaan. Varalammon lahteena

kéytetaan yleisesti sahkdvastuksia. (7)

2.3  Hybridilammitys

Hybridilammityksessa yhdistetaan kahden tai useamman energian parhaat ominaisuudet. Rinnak-
kaiskaytossa voidaan vahentaa dljyn kulutusta huomattavasti mutta 6ljylla varmistetaan kovilla pak-
kasjaksoilla talon lampidminen. Lammitys ja lampiman kayttdveden tuotanto hoidetaan muulloin
uusiutuvilla energiamuodoilla kuten aurinkolammityksella tai lampopumppua kayttamalla. Hybridi-

lammitysjarjestelman periaatekuva on esitelty kuvassa 3.

KUVA 3. Hybridilammitysjérjestelmé (8)
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LampOopumppu tuottaa lammaon kompressorin avulla parhaalla hyotysuhteella lauhoilla keleilla, kun
taas kovimmilla pakkasilla oljypoltin nostaa tehokkaasti ja nopeasti dljykattilassa veden [ampotilan.

Kovilla pakkasilla 6ljylammitys on energiatehokas lammitysmuoto.

Kovimmilla pakkasilla sahkoverkko kuormittuu ja sahkoenergian hinta kasvaa. Toimiva oljylammi-
tysjarjestelma kannattaa sailyttaa lammitysmuotona. Kriisitilanteissa, kuten pitkan sahkokatkon ai-
kana oljylammittaja saa talonsa lampimaksi pienella sahkoenergian maaralla esimerkiksi aggre-

gaatin avulla.

Hybridilammityksella paastot putoavat noin 70-80 % pelkkaan 6ljylammitykseen verrattuna. Uusiu-

tuvalla lammitysoljylla saavutetaan lahes paastoton kodin Iammitysjarjestelma. (9.)

Hybridilammitysjarjestelma on investointi, jonka on tarkoitus kestaa vuosikymmenia. Vuosikym-
menten aikana maailmantilanteet, seka energian hankintahinnat muuttuvat. Hybridilammitysjarjes-
telman investoinnilla pystyy vaikuttamaan kiinteiston [ammityskuluihin muuttuvien energiakustan-

nusten mukaan. (9.)

11



3  TYON KOHTEET

Tahan opinnaytetyon aiheeseen paadyttiin, kun kaksi kohdetta on [ammitysjarjestelman osittaisen
muutoksen edessa. Molemmissa kohteissa on hyvat ja toimivat 6ljylammitysjarjestelmat, joten 6l-

jylammityksen tueksi suunnitellaan asennettavaksi ilma-vesilampépumppu.

Tarkastelun kohteena on kaksi omakotitaloa Torniossa. Vanhempi, yksikerroksinen omakotitalo on
rakennettu vuonna 1976. Se on asuinkaytossa ja huoneistoalaltaan 160 m?. Rakennuksen yhtey-
dessa on autotalli, jonka pinta ala on noin 60 m?2. Talvisin [ammityksen tukena kaytetaan leivinuunia.
Talossa ja autotallissa [ammonlahteena ovat alkuperaiset patterit. Rakennuksen nykyinen lammi-

tysjarjestelma on nahtavilla kuvassa 4. Oljykattila on Ariterm 17T, johon lammén tuottaa Oilon Ju-

nior Pro oljypoltin.

KUVA 4. Vanhemman kohteen nykyinen 6ljylammitysjérjestelméa
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Lammon saatelysta huolehtii kuvassa 5 oleva elektroninen lampétilaohjattu LK 110 SmarComfort-
saatdautomatiikka. Saatdautomatiikan tehtdva on mitata menoveden ja ulkoilman lampétilaa ja
saataa sekoitusventtiilia niin, etta [@mmitysjarjestelman menoveden lampotila vastaa aina raken-

nuksen lammontarvetta. (10)

KUVA 5. LK 110 SmartComfort (10)
Rakennuksen vuosittainen 6ljynkulutus ollut alkuperdisella vuoden 1976 6ljykattilalla 3000 litraa.
Oljykattilan vaihdon jélkeen kulutus on laskenut 2500 litraan vuodessa. Pannuhuoneen seké savu-

kaasun lampoétilassa on tapahtunut huomattava muutos 6ljykattilan vaihdon myota.

Uudempi yksikerroksinen omakotitalo on rakennettu vuonna 1995 ja laajennettu vuonna 2005. Se
on asuinkaytossa ja huoneistoalaltaan 136,5 m2. Lammaonlahteena on vesikiertoinen lattialammitys.

13



Kohteessa on hyvakuntoinen éljykattila Thermia Arimax Topic 6ljykattila sek& Oilon Junior Pro 6l-

jypoltin. Nykyinen lammitysjarjestelma on nahtavilla kuvassa 6.

% L/

KUVA 6. Uudemman kohteen nykyinen 6ljylammitysjérjestelma

Lammonsaatelysta huolehtii Ouman EH-8HR saatdautomatiikka. Lammdnsaadin saataa ulkolam-
potilan mukaan automaattisesti lammitysverkostoon menevan lampdétilan niin, etta se vastaa ra-

kennuksen lammontarvetta.

Nykyinen oljylammitysjarjestelma esitelty kuvassa 6. Asukas on seurannut tarkkaan vuosittaista
Oljynkulutusta. Talossa on leivinuuni runsaalla kaytossa talvisin. Rakennuksen vuosittainen 6ljyn-

kulutus ollut noin 1500 litraa.

14



4 ENERGIALASKELMAT

Lammontarpeen laskelmat on suoritettu aikaisempien 6ljynkulutustietojen perusteella. Laitetoimit-
tajat tarjoavat yrityksille energialaskelmat laitevalintoineen annettujen lahtétietojen pohjalta. Laite-
toimittajalle toimitettu kohteen sijainti, koko, nykyisen lammitysjarjestelman tiedot seka nykyinen

energiankulutus.

41 Perusteet

Lammityspatterit tarvitsevat korkeamman menoveden [@mpétilan verrattuna lattialammitykseen.
Lammityspattereissa lammaonlahteen pinta-ala on taten huomattavasti pienempi. limavesilampé-
pumpulla on ongelmallista tuottaa korkeita [ampétiloja, jolloin hy6tysuhde muuttuu ja laskelmissa

syntyy eroja.

Mitoituslampdtila iimoitetaan menolampétila ‘C / paluulampdtila'C. Laskelmissa lattialammityksen

mitoituslampatilana on kaytetty 38 'C/30 C ja patterilammityksella 60 C / 40 C.

Yksi litra 6ljya pitaa sisallaan 10 kWh lampoenergiaa. Tarkasteluhetkelld lammitysdljyn hinta toimi-
tettuna on 1,4 €/1. (11) Laskelmissa kaytetaan nykyista 1,4 €/l hintaa. Sahkon hinta vaihtelee paljon
sopimuksista riippuen seké sahkon siirto hinta vaihtelee paljon riippuen paikkakunnasta riippuen.
Laskelmissa kaytetaan 0,1242 €/kWh hintaa.

Sahkon hinta koostuu siitomaksusta ja sahkoenergiasta. Kohteet sijaitsevat Torniolaakson séahkon

jakelualueella. Yleissahkon siirtohinta on 3,596snt/kWh (12) ja 2023 helmikuun toteutunut pors-
sisahkon spot-hinta 8,821snt/kWh. (13) Séhkdn hinta tarkastelujaksolla on 12,42snt/kWh

15



4.2 Energiankulutus ja -laskelmat

Laskelmista kay ilmi lampopumpun tuottama lammitysenergia ja lisalammon tarve. Hybridilammi-
tyksessa lisalamman tarve toteutetaan oljylammityksella, muutoin sahkdvastuksilla. Mikali oljylam-
mityksesta luovutaan tulevaisuudessa, Oljykattilan tilalle asennettavassa sahkokattilassa tulee olla
rittava teho toteuttamaan lisalammon tarve. Molemmat kohteet on mitoitettu Tornion mitoitusulko-
lampatilaan (MUT) =38 C.

4.21 1976 rakennettu tarkasteltava kohde

Vuonna 1976 rakennetussa kohteessa uusitulla 6ljylammitysjarjestelmalla vuosittainen oljynkulu-
tus on 2500 |. Kuvassa 6 on kohteen energialaskelmat. Laskelmissa kay ilmi ostoenergian tarve
lampépumpulle seké lisdlammaon tarve. Hybridildmmityksessa sahkdinen lisdldmmon tarve hoide-

taan oljylammityksella.

16



KOHTEEN TIEDOT

Tilojen lammityksen tarve 20000 kKWhivuosi
- josta kayttoveden osuus 4500 KWhivuosi
Mykyinen lAmmityksen pumppu 36 KWhivuosi
Lammitystehontarve 6,0 kKW

ENNEN LAMPOPUMPUN ASENNUSTA

Ostoenergia  _Qljy (280%) 25000 KWhivuosi
-=5hki 36 KWhivuosi

LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN

Ostoenergia  _gahkd 8036 EKWhivuosi
-S3hkb Lis3lampd 2778 KWhivuosi

SAASTOT

Energiansa st (xonhtsen Sadot) 9503 kWhivuosi

Reduced energy fo purchase 14187 KWhivuosi

CO2 saasiot 6434 kgfvuosi

SAATIEDOT

Yuoden keskilampdtila 04 °C

Mitoittava ulkoldmpdtila, MUT -380 °C

RAKENNUKSEN OLOSUHTEET

Sisdlampdtila 210 °C
Tilojen lammitys pysahtyy 17,0 °C
Lammitys meno MUT:ssa 60 °C
Lammitys paluu MUT:ssa 40 °*C

ENERGIALASKENNAN TULOKSET
-JASPI Inverter Split &

LF:n tuottama energia 17222 KWhivuosi
LP:n kuluttama energia 7957 EWhivuosi
Lis3energia, hydtysuhdekorjatiu 2778 EWhivuosi
Lammityksen kKiertopumppu 3 kKWhivuosi
Energianpeitto BE %
Yuosilampdkerroin, LP 22
Yuosilampdkerroin, jarfestelma 1.8

Kiinted tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lampdpumpun teho MUT ssa 00 KW
Ottoteho MUT-S5A 00 kKw
Laskennallinen lisdteho 6,0 kW
Tehopeitto 0 %
Tasapainoldmpadtila -199 °C

KUVA 6. laitevalmistaja energialaskelmat vuoden 1976 taloon Kaukora Oy (14)

Oliylammityksen lammityskustannus laskettu 1,4 €/| hinnalla vanhemmassa tarkasteltavassa koh-
teessa.

Oljylammityksen kustannus €/a = l/a * €/1 (KAAVA 1)

17



jossa

I/a litraa vuodessa
€l euroa litra
€la euroa vuodessa

25001/a * 1,4 €/1 = 3500€/a

Muutettaessa lammitysmuoto hybridilammitykseksi 6ljynkulutus on enda 11 % alkuperaisesta. Ol-
jya kuluu laskelmien perusteella lampopumpun asennuksen jalkeen 278 litraa, joka vastaa 2778
kWh verran sahkéenergiaa. Lampdpumpun tarvitsema ostoenergia on 8036 kWh vuodessa ja lam-

popumpun tuottama energian saasto 9503 kWh vuodessa.

Hybridilammityksen kustannus €/a = l/a x €/l + kWh/a = € /kWh (KAAVA 2)

jossa

l/a litraa vuodessa

€/l euroa litra

€/a euroa vuodessa

kWh/a kilowattituntia vuodessa
€/kWh euroa kilowattitunnilta

2781/a * 1,4€/1 + 8036kWh/a * 0,1242€/kWh = 1387,3€/a

Lammityksen vuosittaiset kustannukset pienenevat huomattavasti. Vuosittainen saasto on 2112,7
€.

4.2.2 1995 rakennettu tarkasteltava kohde

Vuonna 1995 rakennetussa kohteessa 6ljynkulutus on melko vahaista johtuen ahkerasta leivinuu-
nin kaytosta. Vuosittainen oljynkulutus on 1500 litraa. Kuvassa 7 on kohteen energialaskelmat.
Laskelmissa kay ilmi ostoenergian tarve lampopumpulle seka lisalamman tarve. Hybridilammityk-

sessa sahkadinen lisdldmmon tarve hoidetaan 6ljylammityksella.
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KOHTEEN TIEDOT

Tilojen lAmmityksen tarve 12000 EWhfvuosi
- josta kdyttdveden osuus 4500 EWhivuosi
Mykyinen lammityksen pumppu 176 KWhivuosi
Lammitystehontarve 34 KW

ENNEN LAMPOPUMPUN ASENNUSTA

Ostoenergia  _Gijy (80%) 15000 KWhivuosi
-S3hkd 176 KWhivuosi

LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN

Ostoenergia  _s3hko 5800 KWhivuosi
-S3hkd Lisalampo 1562 EKWhivuosi

SAASTOT

Energiansdastio wonisen Ssdot) 4714 KWhivuosi

Reduced energy to purchase 7538 EKWhivuosi

C0O2 sadstot AT7T5  kogfvuosi

SAATIEDOT

Yuoden keskilampdtila 04 °C

Mitoittava ulkoldmpdtila, MUT -380 °C

RAKENNUKSEN OLOSUHTEET

Sisdlampdtila 210 °C
Tilojen lAmmitys pysahtyy 150 *C
Lammitys meno MUT ssa 3| °C
Lammitys paluu MUT 553 30 °C

ENERGIALASKENNAN TULOKSET
-JASPI Inverter Split 8

LP:n tuottama energia 10438 EWhivuosi
LP:n kuluttama energia 5824 EKWhivuosi
Lisdenergia, hydtysuhdekorjatiu 1562 KWhivuosi
Lammityksen Kiertopumppu 7 KWhivuosi
Energianpeitto 87 %
Yuosilampdkerroin, LP 1,8
Yuosilampdkerroin, jdrjestelma 1,6

Kiintea tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lampdpumpun teho MUT:ssa 00 KW
Ottoteho MUT-S3A 00 kKW
Laskennallinen lisdteho 34 KW
Tehopeitto 0 %
Tasapainclampdtila -199 *C

KUVA 7. laitevalmistajan energialaskelmat vuoden 1995 taloon Kaukora Oy (14)

Oljylammityksen lammityskustannus laskettu 1,4 €/I hinnalla uudemmassa tarkasteltavassa koh-

teessa. Vuosikustannus laskettu Kaavan 1 mukaisesti.

Oljylammityksen kustannus €/a = 1500l/a * 1,4 €/l = 2100€/a
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Muutettaessa lammitysmuoto hybridilammitykseksi 6ljynkulutus on enda 10 % alkuperaisesta. Ol-
jya kuluu laskelmien perusteella lampopumpun asennuksen jalkeen 156 litraa, joka vastaa 1562
kWh verran sahkoenergiaa. LampOopumpun tarvitsema ostoenergia on 5900 kWh vuodessa ja lam-
popumpun tuottama energian saasto 4714 kWh vuodessa. Hybridilammityksen vuosikustannukset

on laskettu Kaavan 2 mukaisesti.
156l/a = 1,4€/1l + 5900kWh/a = 0,1242€/kWh = 951,2€/a

Lammityksen vuosittainen kustannukset pienenevat ja vuosittainen saasto on 1148,8 €/a

4.3 Laitevalinnat

Hybridilammityksen ilma-vesilampdpumpuksi valitsin molemmissa kohteissa JASPI inverter Split
8. Molemmat kohteet sijaitsevat haja-asutus alueella, joissa esiintyy sahkokatkoja. Sahkokatkojen
aikana Monoblock-malleissa on riski ulkoyksikon jaatymiselle, joten valitsin Split-mallin iima-vesi-
lampdpumput kohteisiin. llma-vesilampopumppu kytketaan lataamaan 6ljykattilaa. Molemmissa 6l-
jykattiloissa lammin kayttovesi tuotetaan kuparikierukalla 6ljykattilan [amminvesi varaajasta kuvan
8 mukaisesti. Kytkettaessa ilma-vesilampdpumppu lataamaan oljykattilaa saadaan se kustannus-

tehokkaalla asennuksella tuottamaan l1ammityksen tarvitsemaa vetta seka kayttovetta.

W 17T

KUVA 8. Leikkauskuva Ariterm 17T 6ljykattilasta (15)
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5 URAKKAHINTA JA TAKAISINMAKSUAIKA

Urakkahinta koostuu laitehankinnoista seka tydsta. Tyon osuus on kotitalousvahennettavaa. Mikali
oljylammityksesta luovuttaisiin kokonaan, olisi mahdollista hakea energia-avustusta. Energia-avus-
tus kumoaa kotitalousvahennyksen tyosta. Samaan toimenpiteeseen ei voi kayttaa kahta valtion

myontamaa etua.

Investointi maksaa itsensa takaisin alentuneina lammityskustannuksina. Hybridilammityksella kiin-
teiston omistaja pystyy omilla toimillaan vaikuttamaan takaisinmaksuaikaan. Edullisina porssisah-
kon tunteina ja kesalla ilma-vesilampopumpulla tuotettu [dmmitysenergia on edullista ja kovilla pak-
kasjaksoilla korkeat sahkonhinnat voidaan ohittaa lammittamalla oljylla. Takaisinmaksuaika laske-

taan tassa opinnaytetydssa 1,4 € 6ljyn litrahinnalla seké 0,1242 € kilowattitunti hinnalla.

5.1 Asennus

[Ima-vesilampopumppu asennetaan lataamaan Oljykattilaa kytkentakaavion mukaisesti. Kytkenta-
kaavio on esitetty kuvassa 9. Asennuksessa huomioitava ulkoyksikon asennuksessa vapaat tilat
ymparoiviin seiniin. Ulkoyksikkoa ei saa koteloida. llma-vesilampopumpun kondenssiveden viema-

rdinti on putkitettava viemariin koska kondenssiveden tulo on runsasta, jopa 50 I/vrk.

Oljykattilalle tuleva paluuputki katkaistaan ja siihen lisataan takaiskuventtiili sekd haarakappaleet
venttiilin molemmille puolille. Splitboxin ja dljykattilan véliin lisataan latauspumppu seka suodatin.
Jarjestelmaan asennetaan ulkoinen menovesianturi, ulkoinen paluuvesianturi seka kattila-anturi
mittaamaan tarvittavia veden lampétiloja. Oljykattilan saatoventtiilin toimilaite seka s&adin vaihde-

taan toimituksessa mukana tulevaan toimilaitteeseen. (16)
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KUVA 9. Kytkentékaavio (16)

5.2 Kustannusarvio ja takaisinmaksuaika

Kustannusarvio koostuu tarvikkeista ja tyosta. Laitteet ja tarvikkeet eriteltyna taulukossa 1. Tyon
osuus on kotitalousvahennettavaa. Molemmissa kohteissa ulkoyksikko tulee seinan taakse ja put-

kivedot ovat lyhyet. Molempiin kohteisiin kustannusarvion suuruus on sama.

TAULUKKO 1. Hybridilammitysjérjestelmén kustannusarvio

Jaspi Basic Split 8kw 6202,3 €
Kondenssivesiputki KVR10 1 m 229,9 €
Maateline 2119 €
Asennustarvikkeet 688,2 €
Asennustyo (60 €/h) 24 h 1440,0 €
Yhteensi € (sis.Alv 24%) 8772,3€

Takaisinmaksuaika on laskettu kaavalla 3. Takaisinmaksuaika muodostuu lammitysenergian saas-

tosta ja muutostyon hinnasta.

investoinnin hinta €

Takaisinmaksuaika = (KAAVA 3)

vuosittainen saasté lammityskuluissa €/a
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8772,3€

Takaisinmaksuaika vanhemmassa kohteessa = m =4,15a
Takaisinmaksuaika uud koht __B7723¢ =7,76
akaisinmaksuaika uudemmassa kohteessa = 11488 €/a =776a

Vanhemmassa tarkasteltavana olevassa kohteessa investointikustannus kuittaantuu saastoina
noin 4 vuodessa. Uudemmassa tarkasteltavana olevassa kohteessa investointikustannuksen ta-

kaisinmaksuaika on melkein 8 vuotta.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena on tukea pientalojen omistajia lammitysjarjestelmien energiatehokkuu-
den parantamisessa ja nykyaikaistamisessa. Oljylammittdjat ovat yleisesti tyytyvaisi jérjestelman
toimivuuteen ja kestavyyteen. Nykyaikaiset laitteet kuten IampOpumput eivat valttamatta vakuuta

asukkaita luopumaan oljylammityksesta kokonaan.

Oljylammitysjarjestelman rinnalle mietittdessa ima-vesilampdpumppua on huomioitava &ljylammi-
tysjarjestelman kunto seka ilma-vesilampdpumpun vaatima tila pannuhuoneen laheisyydesta. Ol-
jykattila, -poltin seka -sailio on tarkastettava ennen toimenpiteisiin alkamista. Erityisesti oljysailion
kunto on merkittava asia. llma-vesilampopumppu pitaa pystya sijoittamaan lahelle dljykattilaa suo-

jaiseen paikkaan niin ettei siita ole hairiota julkisivulle tai dljysailion tarkastuksille.

Hybridilammitysjarjestelma tulee rakentaa siten etta siihen voidaan liittda mahdollisesti muita ener-
gianlahteitd, kuten aurinkokerajia. Oljylammityksestd mahdollinen luopuminen on huomioitava ja
se on asukkaalle helpompaa, kun saa oljylammityksen rinnalla kokemuksia lampopumpputeknii-

kasta.

Rakennusten energiatehokkuuteen tulee kiinnittda huomiota. Ylapohjan lisaeristys seka ikkunoiden
ja ovien uusiminen nykyaikaiseksi on huomion arvoinen asia. Erityisesti vanhoissa rakennuksissa
on syyta tarkastella rehellisesti rakennuksen yleiskuntoa ja miettia investointeja suhteessa uuden

rakentamiseen.

Vesikiertoisella lattialammityksella varustetuissa energiatehokkaissa 1990-luvun taloissa on mietit-
tava oljylammityksesta luopumista kokonaan. Lattialdmmitys ei vaadi niin lamminté vettd, etteiko
lampdpumppu pystyisi sita tuottamaan. Vanhoilla ohuilla pattereilla lampenevat talot vaativat kor-

kean menoveden lampodtilan riittavan lammitystehon saavuttamiseksi.

Hybridilammitysjarjestelma on hyva askel kohti vihreaa siirtymaa ja silla voidaan hyodyntaa eri

energianlahteiden parhaat ominaisuudet.
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