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Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten asukas voi hyotya ilmalampo-
pumpun kaytosta vaihtoehtoisena lammonlahteena. Tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittaa, saastaako kerrostalon lammittaminen ilmalampdépumpulla energiaa
ja mika on paras ja kustannustehokkain tapa toteuttaa se.

Teoreettisessa osiossa kasitellaan kolmea osaa. Ensimmainen osa kasittelee
kaukolammon toimintaa kerrostaloissa ja miten energiankulutusta voidaan seu-
rata. Toinen osa keskittyy ilmalampopumppujen toimintaan ja millaisia kom-
ponentteja pumput sisaltavat. Kolmas osa tarkastelee uusiutuvia energialahteita
ja energiatehokkuutta seka miten molemmat voivat hyotya ilmalampdépumpusta.

Tyon tutkimuksissa tarkasteltiin eri vuosikymmenilla rakennettuja kerrostaloja ja
laskettiin, miten kannattava investointi lammittavaan ilmalampopumppuun olisi.
Tyossa vertailtiin asuntoja 1960-2010 lukujen valilta. Laskelmien perusteella il-
malampopumpun avulla saadaan yleisesti noin 30 % saasto verrattuna kauko-
ldmmon energiamaksuun. Takaisinmaksuajaksi koko ilmaldmpépumpun inves-
toinnille saatiin laskelmien avulla parhaimmillaan alle 5 vuotta, mutta huonoim-
massa tapauksessa takaisinmaksuun voi menna jopa 50 vuotta. Takaisinmaksu-
ajan kestoon vaikuttaa paljon asunnon koko, rakennusvuosi ja sahkon hinta.
Tasta syntyi myos jatkokysymykseen idea, miten tuloksiin vaikuttaisi, jos lammi-
tysmuotona olisi kaytdssa jokin muu kuin kaukolampo ja miten paljon sahkon hin-
nan vaihtelu vaikuttaa tuloksiin, esimerkiksi jos kaytossa olisi porssisahko. Yksi
mahdollisuus olisi myds tutkia tapausta viela vanhemmista asunnoista.
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The objective of this study was to find out how can a resident benefit from hav-
ing an air source heat pump and using it as an alternative heat source. The pur-
pose of this study was to determine if heating an apartment building with an air
source heat pump saves energy and what is the best and most cost-effective
way to do it.

The theoretical section explores three parts. First one covers how district-heat-
ing works in apartment buildings and how can the energy consumption be moni-
tored. Second part focuses on how air source heat pumps work and what kind
of components the pumps include. The third part looks into renewable energy
sources and energy-efficiency, and how both of these can benefit from an air
source heat pump.

The study examined apartment buildings constructed in different decades and
calculated the profitability of investing in a heating air-source heat pump. The
comparison included apartments built between 1960 and 2010. Based on the
calculations, using an air-source heat pump generally gives approximately 30%
savings compared to the energy cost of district heating. The payback period for
the entire investment in the heat pump was determined to be less than 5 years
in the best case scenario, but it could take up to 50 years in the worst case sce-
nario. The duration of the payback period is influenced by factors such as the
size of the apartment, the year of construction, and the price of electricity.

This also led to the idea of further examining how the results would be affected
if a heating method other than district heating were used, as well as how much
the fluctuation in electricity prices would impact the results, for example, if mar-
ket-based electricity were used. Another possibility would be to investigate
cases involving even older apartments.
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Lampopumpun lampdkerroin eli hyétysuhde. Se ilmai-
see, kuinka tehokkaasti sdhkbenergia muutetaan lam-
poenergiaksi tietyssa lampotilassa.

Lampopumpun hyotysuhde vuodenaikoihin suhteutet-
tuna. Lampdtilan muutokset otettu huomioon.
Lammonsiirrin, jonka avulla nestemainen aine muute-
taan kaasumaiseksi.

Lammonsiirrin, jonka avulla kaasumainen aine muute-
taan nestemaiseksi.

Aine, jota kaytetdaan lampoenergian siirtoon sen olomuo-
don muutosten avulla. Tyypillisesti alhainen kiehumis-
piste ja normaaliolosuhteissa kaasumaisena.
Investointien kustannusten kattamiseen kuluva aika,

kayttaen investoinnista saatuja saastoja



1 JOHDANTO

Viilentavien ilmalampopumppujen kannatus on suurempi kuin koskaan eika suo-
sion hiipumista ole viela nakyvissa. limaston lampeneminen ja sen myota yha
lampimammat ja kosteammat kesat ovat saaneet monet investoimaan viilenta-
vaan ilmalampopumppuun. Markkinoilla on kuitenkin tarjolla myds l[ammittami-
seen tarkoitettuja ilmalampopumppuja, joten miksi ei investoisi hieman enemman
ja saisi ilmalampopumpusta hyotya, saastoja ja asuinmukavuutta myos lammi-

tyskaudella.

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan, miten ilmalampopumppuja voitaisiin hyodyntaa
myos lammityskaytossa kaukolammitetyissa asuinkerrostalossa ilman, etta siita
tulisi vain suurempia sahkolaskuja. Tarkastellaan erilaisia vaihtoehtoja miten lam-
mittavan ilmaldmpdépumpun voisi yhdistda kaukolammitteiseen asuntoon ja tutki-
taan, mika tapa olisi helpoin seka tehokkain toteuttaa tama. Millaiset investointi-
kustannukset olisivat ja kuinka kannattavaa investointi olisi. Saadaanko lammit-
tavan ilmalampopumpun avulla saastoja asunnon kokonaisenergiankulutukseen

ja sahkolaskuihin.



2 KERROSTALOJEN LAMMITYS

2.1 Patteriverkostot

Asuinkerrostaloissa lammitysenergian kokonaiskulutuksesta patteriverkoston
osuus on vahentynyt huomattavasti. Vanhoissa 1970-luvulla rakennetuissa ra-
kennuksissa sen osuus on noin 85 %, kun taas uusissa 2010-luvun rakennuk-
sissa se on vain 46 %. Patteriverkostoihin on asetettu perussaato, joka varmistaa
rakennuksen yleisen hyvinvoinnin. Asukas voi kuitenkin vaikuttaa oman asun-
tonsa lammitysenergian kulutukseen muuttamalla patteritermostaatin asetuksia,
jolloin asumislampdtilaa voidaan alentaa noin 1-2 astetta. Saastdpotentiaali on

talléin varsin minimaalinen. (Energiavirasto)

Tyypillisesti kerrostalojen patteriverkosto on tehty nousulinjaiseksi, jolloin yhden
huoneiston patterit on yleensa yhdistetty useampaan nousulinjaan. Nousulinjat
ovat rakennuksen ulkoseinilla ja ne ulottuvat eri kerrosten asuntoihin. Suurem-
pien asuntojen lammitys voi tapahtua 4—6 nousulinjan kautta. Tekninen kayttoika
patteriverkostoille on tyypillisesti yli 100 vuotta, jolloin verkostoja ei muokata

yleensa suurimmissakaan putkistosaneerauksissa. (Energiavirasto)

Jotkin uudemmat 2010-luvulla rakennetut asuinkerrostalot seka harvat sita van-
hemmat asuinkerrostalot ovat rakennettu siten, etta lammitysverkoston paalinjat
ovat rakennuksen keskella ja jokaisessa asunnossa on jakotukki, jonka kautta

lampo jaetaan pattereille. (Energiavirasto)

2.2 Huoneistokohtainen mittarointi

Yhdesta pisteestd yhden asunnon huoneistokohtainen lammitysenergian mitta-
rointi on teknisesti mahdotonta, jos kerrostalo on rakennettu hyédyntaen nousu-
linjaista patteriverkostoa. Pattereiden ja nousujohtojen valiset kytkentajohdot
ovat usein hyvin lyhyita, eika niihin olisi mahdollista asentaa patterikohtaista



energiamittaria. Tassa tapauksessa on mahdollista vain jakaa lammityskustan-

nuksia jakolaitteiden avulla, mutta energianmittarointi mahdotonta.

Mikali asuinkerrostalo on rakennettu jakotukkiratkaisua hyodyntamalla, olisi sii-
hen teoriassa mahdollista lisata energianmittarointi huoneistokohtaisiin jakotuk-
keihin liittymalla. Lampoenergian mittaus on siis mahdollista, jos jakotukkikotelo
on suunniteltu ja sijoitettu niin, ettd siihen on mahdollista yhdistaa energiamittari.
Suurimmassa osassa tapauksista mittarin tilatarvetta ei ole kuitenkaan otettu

huomioon, silla mittarin lisdamiselle ei ole nahty tarvetta. (Energiavirasto)

Keskitetty
& ilmanvaihtokone,
jossa limmdn
talteenotto ja
lammitys
Tiivis
rakennuksen -
ulkovaippa < . Poisto keittiosta
ja
Ipyk
Tuloilma kylpyhuoneesta
+18...20°C
I it Lammityksen nousulinjat
Ammitys kuilussa, asunnon
Limmityspatteri Kylpyhuone :_irztt::ﬁ:l:t?;ilfssa
termostaattisella g
patteriventtiililla r.
Vesi 45/30°C I
Lattialammitys
Patterin kytkentijohdot (sahkdinen tai
vilipohjassa vesikiertoinen)

Kuva 1. Jakotukkiratkaisulla rakennettu lammitysverkosto ja sen mahdolliset

energiamittaukset. (Energiavirasto)

Huoneistokohtaiseen energianmittaamiseen liittyy myds useita muita tekijoita,
jotka taytyy ottaa tuloksissa huomioon. Huoneistoihin tulee lamp6a muun muassa
lampiman kayttdveden putkistojen kautta, patteriverkostojen putkihaviona, sah-
kokayttdisen mukavuuslattialammityksen avulla seka sisdanpain tulevan puhal-
lusilman mukana. Lisaksi lampoenergiaa sateilee asuntoon ja sateilyn maaraan
vaikuttaa ikkunat, parvekkeet, rakenteelliset ulokkeet seka jos huoneisto on ra-
kennuksen etela- tai lansisivulla. Huoneistoista myds poistuu lampda monella eri

tavalla, joita mittari ei tuloksissa kerro. Lampdhavidihin vaikuttaa asuinkerrosta-



loissa huoneiston ulkoseinien lukumaara, huoneistokerros ja ikkunoiden luku-
maara seka niiden koko. Nama taytyisi ottaa huomioon, mikali lammityskustan-
nukset jaettaisiin kulutuksen perusteella osakkaiden kesken tasan, silla esimer-
kiksi ylimman kerroksen kulma-asunnossa on huomattavasti enemman lampoha-

vidita kuin valikerroksen keskimmaisessa asunnossa. (Energiavirasto)
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3 LAMPOPUMPUT

3.1 limalampopumppu

liImalampdpumppu on kustannustehokas tapa lisata asunnon energiatehokkuutta
seka asuinmukavuutta. Viime vuosien lampimat ja kosteat kesat ovat lisanneet
ilmalampopumppujen suosiota valtavasti. Useimmiten ilmalampopumppu hanki-
taan asunnon viilennysta varten, mutta pumput toimivat myos erinomaisesti lam-
mityskayttoon. Tilastokeskuksen vuoden 2021 tilastojen mukaan asumisen ener-
giankulutuksesta jopa 67,5 % menee tilojen lammitykseen, joten tasta osasta I10y-

tyy siis myos suurimmat saastamisen potentiaalit.

lImalampdpumppu voi tarjota merkittavia kustannussaastoja lammityslaskuissa,
mika pienentad kerrostalon kokonaisenergiakustannuksia. limalampdpumpun
asentaminen voidaan myos nostaa kerrostaloasunnon arvoa seka edistaa ympa-
riston kestavyytta, mika tekee siita houkuttelevamman sijoituksen mahdollisille
ostajille tai vuokraajille. Tama kohonnut kiinteiston arvo voi auttaa kompensoi-

maan alkuinvestointia [Bmpopumppuun.

liImalampdpumppu kannattaa hankkia rinnakkaislammitysjarjestelmaksi paalam-
mitysjarjestelman lisaksi. llmalampopumput soveltuvat kaikesta huolimatta hyvin
ensisijaiseksi lammitysmuodoksi siihen asti, kun sen teho ei riitda enaa l[ammitta-
maan asuntoa riittavasti. Talldin on hyva ottaa muut lammityslaitteet mukaan
asunnon lammitykseen. Lampopumpun hyotysuhde on parhaimmillaan lammi-
tyskauden alussa ja lopussa, jolloin ulkoilma ei ole viela jarin kylmaa. Useimmat
Suomessa markkinoitavat mallit ovat sopivia Suomen ilmasto-olosuhteisiin, jol-
loin niiden toimintarajat kantavat jopa -30°C pakkaskeleille asti. (Vattenfall, talo-
tekniikkainfo)

lImalampdpumppujen toiminta perustuu ulkoyksikkoon ja sisayksikkdon seka nai-
den valilla kiertavaan kylmaaineeseen. Kylmaaineella siirretaan lampdenergiaa

ulko- ja sisayksikon valilla. Ulkoyksikko sisaltdd hdyrystimen ja kompressorin. Si-
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sayksikdssa on lauhdutin ja puhallin. Sisayksikkd kannattaa asentaa mahdolli-
simman avaraan tilaan, etta puhallettava ilma paasee mahdollisimmat helposti
kiertdmaan asuntoa ympari. Osa ilmalampopumpuista on varustettu nelitievent-
tiililla, jonka avulla kylmaaineen kiertosuuntaa voidaan vaihtaa ja ilmalampo-

pumppua voidaan hyddyntaa seka lammitys etta viilennyskaytdissa. (Scanoffice)

3.1.1 Lammitys

Lammityskaytossa kaytettyna ilmalampopumpun lammitysprosessi alkaa komp-
ressorilta (kuvassa 2, numeron yksi kohdalla), joka pumppaa kylmaainetta niin,
ettd kylmaaineen paine seka lampdtila nousevat. Kylmaaine muuntuu kaasuksi
ja kaasumuotoinen kylmaaine jatkaa nelitieventtiilin (kuva 2, numero 2) kautta
sisayksikdn lammaonsiirtokennolle (kuva 2, numero 3). LAmmaonsiirtokennon lapi
puhalletaan sisailmaa, joka sitoo itseensa kylmaaineen luovuttamaa lampoener-
giaa, jolloin sisailma lampenee. Kylmaaine kulkee lammaonsiirtokennon lapi ja luo-
vuttaessaan lampdenergiaa, kylmaaineen lampdtila laskee ja olomuoto muuttuu
kaasusta nesteeksi. Kylmaaine virtaa nestemaisena sisayksikdlta paisuntavent-
tiilille (kuva 2, numero 4), jossa kylmapiiriin muodostetaan oikeanlainen paine-
ero. Kylmaaineen paine laskee huomattavasti, jolloin se alkaa hoyrystya. Hoyrys-
tyva kylmaaine jatkaa seuraavaksi ulkoyksikon lammonsiirtokennolle (kuva 2, nu-
mero 5), jossa kylmaaineeseen sitoutuu lampdenergiaa. Tarvittava energiamaara
hoyrystymiseen saadaan puhaltamalla ulkoyksikon [ammaonsiirtokennon lapi tu-
hansia kuutioita vastaava ilmamaara. Kylmaaine kulkeutuu taysin hoyrystyneena

neliventtiilin kautta takaisin kompressorille. (Scanoffice)
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Limmitys

Kuva 2. limalampdpumpun toiminta lammityskaytdssa (Scanoffice)

Viilennyskaytossa toimintaperiaate on lahes sama, mutta kylmaaineen kierto ta-
pahtuu vastakkaiseen suuntaan. Prosessin kierto alkaa kompressorilta (kuva 3,
numero 1), joka nostattaa kylmaaineen painetta seka lampdtilaa, jonka takia kyl-
maaine muuntautuu kaasumaiseksi. Kylmaaine virtaa nelitieventtiilin (kuva 3, nu-
mero 2) kautta ulkoyksikdn lammansiirtokennolle (kuva 3, numero 3), jonka lapi
puhalletaan ulkoilmaa. Ulkoilma viilentaa kaasumaista kylmaainetta, joka luovut-
taa lampdenergiansa ulos. Kylmaaineen virrattua lammaonsiirtokennon 1api, on
sen olomuoto vaihtunut kaasusta nesteeksi. Nestemaisena kylmaaine jatkaa
matkaansa paisuntaventtiilille (kuva 3, numero 4), jossa kylmapiiriin muodoste-
taan oikeanlainen paine-ero, joka aiheuttaa kylmaaineen paineen seka lampoti-
lan laskemisen ja lopulta hoyrystymisen. Hoyrystyva kylmaaine kulkee sisayksi-
kon lammdnsiirtokennolle (kuva 3, numero 5), jonka lapi puhalletaan [Bmminta
sisdilmaa. Kylmaaine sitoo itseensa lampoenergiaa sisadilmasta ja samalla si-
sailma viilenee. Lopuksi kylmaaine palaa takaisin kompressorille nelitieventtiilin

kautta. (Scanoffice)



Kuva 3. limalampépumpun toiminta jaahdytyskaytéssa (Scanoffice)

13
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4 Uusiutuvat energialahteet ja energiatehokkuustavoitteet

Teollisuus, rakentaminen ja koko yhteiskunta sahkoistyy jatkuvasti ja taman
vuoksi tullaan tarvitsemaan paljon uusiutuvaa energiaa. Uusiutumattomien ener-
gianlahteiden varannot eivat ole pohjattomia, ja taman vuoksi on hyva suosia uu-

siutuvaa energiaa kayttavia laitteita ja lammitysmuotoja.

Euroopan Unionin Fit for 55 ilmastopaketti eli 55-valmiuspaketti tiukentaa uusiu-
tuvan energian ja energiatehokkuuden tavoitteita. Neuvosto ja Euroopan parla-
mentti ovat paasseet alustavaan sopuun 55-valmiuspaketin lainsaadantéehdo-
tuksista, joiden avulla voitaisiin vahentaa paastdja ja puuttua niiden yhteiskunnal-
lisiin vaikutuksiin. EU:n paastokauppajarjestelma, johon kuuluu muun muassa
sahkdntuotanto- ja teollisuusala, joka kattaa noin 40 % EU:n kaikista hiilidioksidi-
paastoista, edesauttaa paastovahennyksia. Jarjestelmd on otettu kayttoon
vuonna 2005 ja siita [ahtien EU:n paastot ovat vahentyneet 41 %. Nykyisen sopi-
muksen mukaan paastdévahennystavoitetta on nostettu 62 %:iin ja tavoitevuo-
deksi asetettu 2030. Yleista paastokattoa alennetaan kahden vuoden aikana 90
miljoonalla ja 27 miljoonalla paastooikeudella. Lisaksi paastokaton vuotuisia va-
hennyksia korotetaan 4,3 %:lla vuodessa vuosina 2024—-2027 ja 4,4 %:lla vuosina
2028-2030. Vahennyksilla pyritaan toteuttamaan vuosien aikana lineaarinen va-
hennyskerroin. Tavoitteisiin paasemiseen vaadittaisiin suuria investointeja vaha-
hiilisiin ratkaisuihin ja teknologioihin. (Euroopan Unionin neuvosto, 55-valmiuspa-
ketti)

Parlamentti ja neuvosto ovat myos sopineet hiilivuodoille riskialttiden alojen
paastooikeuksista. Hiilirajamekanismin kattavat alat, johon kuuluu muun muassa
alumiini, rauta, teras ja sahkdenergian tuotanto, riisutaan ilmaiseksi jaettavista

paastooikeuksista tulevien vuosien 2026—-2034 aikana.

liImalampopumput tuottavat antamansa energian ilmasta, jolloin tuotettu energia
on uusiutuvaa energiaa ja taten ilmastoystavallista. limalampoépumppuihin inves-
toimalla tuetaan Euroopan Unionin asettamaan tavoitetta vahentaa kasvihuone-
kaasujen nettopaastdja vahintaan 55 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 men-
nessa. (55-valmiuspaketti)
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Lisaksi osana fit for 55 kokonaisuutta, hallitus on asettanut muun muassa seu-
raavia tavoitteita, joiden mukaan kaikkien rakennusten energialuokka tulisi olla
vahintdan C vuoteen 2050 mennessa ja rakennusten hiilidioksidipaastoja tulisi
vahentaa 90 % vuoteen 2050 mennessa. Naihin molempiin tavoitteisiin voitaisiin
vaikuttaa uusiutuvaa energiaa hyddyntavalla ilmalampopumpulla. (65-valmiuspa-

ketti)
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5 TUTKIMUKSET

Tutkitaan, kuinka ilmalampopumpun avulla voitaisiin tehda saastdja kerrostalo-
asunnon lammityksessa. Tarkastellaan saastomahdollisuuksia eri vuosikymme-

nilld rakennetuissa kerrostaloissa ja vertaillaan tuloksia.

5.1 Lahtotiedot

TyOssa tarkastellaan kerrostaloasuntoja, jotka lampenevat kaukolammon avulla
ja niihin lisattaisiin lammityskayttoon tarkoitettu ilmalampdpumppu. Yhden tutkit-
tavan 42-nelidisen 1960-luvulla rakennetun kerrostaloasunnon vuotuinen lammi-
tysenergiankulutus on noin 6 600 kWh. Vuotuinen energiamaksu asunnossa voi-
daan laskea kertomalla lammitysenergiankulutus kaukolammon energiamak-
sulla. Energiateollisuus ry:n tilastojen mukaan talvikauden 2022 keskimaarainen
energiamaksu on 79,18 €/ MWh. Tilastokeskiarvo saadaan 228 eri paikkakunnan
kaukolammon hintatilastojen avulla. Naiden arvojen avulla kaukolammon vuotui-
nen energiamaksu on noin 525 €. Samat laskelmat tehdaan myds 1990-luvulla
seka 2010-luvun jalkeen rakennettuihin kerrostaloihin. Vertaillaan myds, kuinka
luvut vaihtuisivat, jos asunto olisikin 82 nelidinen 42 nelidn sijaan ja tutkitaan,
millaisia sdastdja lammittavan ilmalampdpumpun kanssa saataisiin. (Energiate-

ollisuus ry, Theseus Honkanen Jaakko)

5.2 Vaikutus energiakulutukseen

Tyossa vertaillaan erilaisia mahdollisuuksia, miten ilmalampdpumpun lammitys-
energia voitaisiin vahentaa kaukolammolla toimivasta kerrostalon vuotuisesta
energiamaksusta. Tutkitaan miten kerrostalon rakennusajankohta ja siita johtuvat

erilaiset U-arvot vaikuttavat sdastomahdollisuuksiin ilmalampopumpun avulla.

Asuntoihin tehtiin energiatarpeen laskenta, kayttaen rakenteiden U-arvoja eri ai-
kakausilta (Kuva 4). Saatujen energia-arvojen avulla laskettiin, kuinka paljon il-
malampdpumpun avulla voitaisiin sdastaa. Laskelmiin tarvittavana SCOP-arvona

kaytettiin 4,1 kaikissa tilanteissa, jolloin oletetaan, etta pumppu oikein mitoitettu
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teholuokaltaan asunnon kokoon suhteutettuna. Oikeassa ilmalampdpumpun mi-
toituksessa pitaisi tietenkin ottaa oikean teholuokan ilmalampdpumppu vastaa-
maan tarpeita. Tassa tyossa ei kuitenkaan pyrita tarkastelemaan ilmalampo-
pumppujen mitoitusta vaan energiasaastomahdollisuuksia. Tasta syysta mitaan
tiettya tutkittavaa ilmalampopumppua ei valita vaan kaytetaan yhta yhteista ilma-

lampoépumppujen SCOP-arvoa kaikkiin laskelmiin.

Rakenteiden U-arvot (W/Km?2) eri

1969*) | 1976 1978 1985 2003 2007 2010
Ulkoseina 0,81 0,40 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17
Ylipohja 0,47 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09
Alapohja 0,47 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,17
Tkkunat 3,14 21 2.1 2,1 1,4 1,4 1,0
Ovet 314 0,7 0,7 0,7 1,4 1,4 1,0
n50-luku 6 6 6 4 4 2
LTO:n 30% 30% 45 %
vuosihyétysu
hde
Vaipan 10 % 20% 30 %
lampshivién
jousto

*) 1069 - Eteldinen vyshyke "normaali vaatimukset”

Kuva 4. Rakenteiden U-arvoja (A-Insinoorit, Rakenteiden U-arvot eri aikakau-

sina)

5.3 Asuntokohtainen energianmittarointi

Asuinkerrostalossa yksittaisen huoneiston energianmittarointi on hyvin vaikea,
ellei tietyissa tapauksissa jopa mahdotonta toteuttaa, kuten teoriaosuudessa jo
kasiteltiin. Asuntokohtaista energiamittausta voitaisiin hyodyntaa paremmin uu-
disrakentamisessa, jolloin mittarin vaatima tilavaraus ehdittaisiin ottaa huomioon
jo suunnitteluvaiheessa. Uudisrakennettujen kerrostalojen lammadnjako voitaisiin
siis rakentaa jakotukkien avulla, jolloin energiamittareita olisi mahdollista hyédyn-

taa.
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5.4 Sahkon kompensointi lammityskaudella

Yksittaisen laitteen energiakulutusta voidaan helposti seurata asentamalla lait-
teen yhteyteen energiamittarin. Energiamittarista nahtaisiin, kuinka paljon ilma-
lampopumppu on kuluttanut ja tama ilmalampopumpulla tuotettu lampdenergiaan
kulunut energiamaksu voitaisiin kompensoida yhteisen yhtidvastikkeen maa-
rasta. Yksi mahdollisuus olisi siis toimittaa tieto ilmalampopumpulla lammitetysta
energiasta ja kompensoida saastettyja kustannuksia kaukolammityksessa lam-
mityskaudella. limalampdpumppu voidaan mitoittaa toimimaan ilman lisalammi-
tysta tai niin etta lisalammitysta tarvittaisiin vain kovimmilla pakkasilla. Kompen-
soinnista voitaisiin sopia tapauskohtaisesti ja hyodyntaa kompensoinnille luotua
suuntaa antavaa taulukkoa, johon olisi laskettu kompensointi erikokoisille asun-

noille seka erilaisilla rakennusmaarayksilla rakennettuihin kerrostaloihin.
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6 TULOSTEN KASITTELY

Kaydaan lapi, millaisia tuloksia asetetuilla lahtoarvoilla saatiin ja mita naista voi
paatella. Tutkittiin, miten rakennusvuosi vaikuttaa ilmalampopumpulla saataviin
saastomahdollisuuksiin seka tarkasteltiin asunnon koon vaikutusta. Tarkasteluun
otettiin mukaan noin 1960-luvun, 1990-luvun ja 2010-luvun kerrostaloasunnot.
Tulkinnassa tulee huomioida, etta tarkastelussa on kaytetty juuri nimenomaan
rakennusvuodelle olennaisia eristysvaatimuksia. Todellisuudessa monet naista
vanhoista asunnoista on jo peruskorjattu ja lampdhaviot ovat pienempia. Jokai-
nen rakennus on erilainen ja energiankulutusta aidosti tarkasteltaessa taytyy koh-
teet mitata tapauskohtaisesti. Tulokset ovat laskennallisia, mutta antavat suuntaa

antavan kuvauksen asukkaalle siita, millaisia saastoja voisi saada.

Kuvaajassa 1 nahdaan asunnon rakennusvuoden vaikutus lammitysenergian ku-
lutukseen. Kerrostaloissa oli 1960-luvulla huomattavasti huonommat eristysvaa-
timukset ja siksi vanhoissa asunnoissa energiankulutus olisi jopa yli kaksinkertai-

nen 1990-lukuun verrattuna.

Rakennusvuoden vaikutus energiankulutukseen

(o]
o
o
o

6000

4000

1610

2000 709

393

Energiankulutus (kWh)

1960-luku 1990-luku 2012 jalkeen

B Lammitysenergiankulutus(kwWh) B |LP sdhkoenergiankulutus (kWh)

Kuvaaja 1, Rakennusvuoden vaikutus energiankulutukseen 42 nelion asun-

nossa.
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Rakennusvuodesta riippumatta ilmalampdépumpun avulla saataisiin nahtavia
saastoja vuosittain. Vuotuinen kaukolammon energiamaksu 1960-luvun 42 nelion
asunnossa olisi 526 €, jolloin ilmalampopumpun kaytto tuottaisi 157 € saastot.

[Imalampdpumpulla saataisiin siis noin 30 % saastot.

Rakennusvuoden vaikutus
saastomahdollisuuksiin

€00 526
W 400 150
©
e 157 127
0
1960-luku 1990-luku 2012 jalkeen

B Vuotuinen kaukoldmmén energiamaksu (€)
B Vuotuinen ILP-energiamaksu (€)

W Saastot (€)

Kuvaaja 2, Rakennusvuoden vaikutus saastomahdollisuuksiin 42 nelion asun-

nossa.

Isommassa 82 nelion kerrostaloasunnossa, voi lammitysenergiankulutus olla jo
erittdin korkea. llmalampopumppua hyodyntamalla asunnon energiankulutus

saataisiin jarkevalle tasolle.

Rakennusvuoden vaikutus energiakulutukseen

10000 9037
8000

6000

3846

4000
2096

2000 938

Energiankulutus (kWh)

511

1960-luku 1990-luku 2012 jalkeen

W Lammitysenergiankulutus(kWh) M |LP sdhkoenergiankulutus (kWh)
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Kuvaaja 3, Rakennusvuoden vaikutus energiankulutukseen 82 nelién asun-

nossa.

Vuosikustannukseksi 82 nelion 1990-luvun kerrostaloasunnossa tulee sahko-
energiankulutuksella 214 €, joten se on 91 € halvempaa, kuin kaukolammolla
lammittdminen. Taten myos isommissa asunnoissa oikeankokoisella ilmalampo-
pumpulla voitaisiin saada noin 30 % saastot kaukolammon hintatasoon verrat-

tuna tamanhetkisilla sahkon hinnoilla.

Rakennusvuoden vaikutus
saastomahdollisuuksiin

800 716

600

503 305
400 213

Euroa (€)

o1 166
200 214 49
11

1960-luku 1990-luku 2012 jalkeen

B Vuotuinen kaukoldmmén energiamaksu (€)
Vuotuinen ILP-energiamaksu (€)

W Saastot (€)

Kuvaaja 4, Rakennusvuoden vaikutus saastomahdollisuuksiin 82 nelion asun-

nossa.

Oikean kokoisella ja hyvan SCOP-arvon omaavalla ilmaldampépumpulla saatai-
siin yleisesti ottaen noin 30 % saastot kerrostalon kaukolampomaksuista. Saas-
tdomahdollisuuksiin vaikuttaa oikein mitoitetun ilmalampdpumpun lisaksi myos
sahkon hintataso. Halvempi sahkdn hinta aikaansaisi isommat saastot ilmalam-

pdpumpun kaytosta.

Tulosten avulla saadaan luotua kompensointiin auttava taulukko, jonka perus-
teella osakas nakisi millaisia saastoja tulisi odottaa lammittavalla ilmalampépum-
pulla. Osakas voi itse katsoa mihin kategoriaan oma asuntonsa kuuluu, tai mika
olisi lahimpana sita oikeaa luokkaa hanelle itselleen. Interpoloidaan saatujen tu-
losten avulla myds kompensointi 1975- ja 2000-luvun asuntoihin seka naita vas-

taaviin 52-, 62- ja 72 nelion asuntoihin (Taulukko 1).
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Taulukko 1, Interpolointi kompensointiin eri asuntojen koolle seka rakennusvuo-

delle.

1960 1975 1990 2000 2010

42m* 156,6 € | 112,6€ | 68,5€ 53,3€ 38,0€
52m’ 170,7€ | 122,4€ | 74,1€ 57,5€ 40,9 €
62m’ 184,8€ | 132,2€ | 79,6€ 61,7 € 43,7 €
72m’ 198,9€ | 142,0€ | 85,2€ 65,9 € 46,6 €
82m’ 213,0€ | 151,9€ | 90,7€ 70,1€ 49,4 €

6.1 Kannattavuus

Laskelmissa kaytetaan sahkon yksikkohintana tilastokeskuksen ilmoittamaa kes-
kiarvohintaa vuodelta 2022, joka oli 22,8 snt/kWh. Hinta on poikkeuksellisen kor-
kea vallinneen energiakriisin vuoksi ja siksi tulevaisuudessa on hyvin todenna-

koista, etta investointi ilmalampopumppuun on kannattavampaa.

Isompiin kerrostaloasuntoihin tarvittava noin 6kW ilmalampdpumpun hintaluokka
on 1500-2500 € alueella. Pienempien ilmalampdpumppujen hinta yleensa on alle
1500 €. Hinnoissa ei ole otettu huomioon asennuskustannuksia, jolloin todellinen
hinta luonnollisesti on jonkin verran kalliimpi. Jos tarkastellaan tutkimuksen aari-
paita eli 82 nelion asuntoa, joka on rakennettu 1960-luvulla sekd uudempaa
2010-luvun 42 nelion asuntoa ja naiden takaisinmaksuaikoja. Vanha 82 nelidinen
asunto vaatisi suuremman ilmalampopumpun, joten otetaan sille tarkasteluun
hinnaksi 2500 €. lImaldampoépumpun avulla saataisiin vuosittain 213 € saastot, jol-
loin ilmalampdpumppu maksaisi itsensa takaisin 11,7 vuodessa tamanhetkisilla
sahkon hinnoilla. Pienempi uusi 42-nelion kerrostaloasunto tarvitsisi pienemman
pumpun, joten kaytetdan sen hintana 1500 €. [Imalampdpumppu tuottaa laskel-
mien perusteella vuosittain pienempaan asuntoon 38 € saastét, jolloin pumppu

maksaisi itsensa takaisin 39,5 vuoden kuluttua tamanhetkisilla sahkon hinnoilla.

Taulukko 2, limalampopumpun takaisinmaksuaika esitettyna vuosina.
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Asunnon koko 42 m’ 82m’ Asunnon koko o2m* | s82m?

Pumpun hinta 1500€ 2500€ Pumpun hinta 1500€ [ 2500€
Rakennusvuosi 1960 1960 Rakennusvuosi 2012 2012
Sahkon hinta snt/kWh] 22,8 22,8 Sdhkon hinta snt/kWh 22,8 22,8
Saastot 157 € 213€ Saastot 38€ 49€
Takaisinmaksuaika 9,6 11,7 Takaisinmaksuaika 39,5 51,0

Katsotaan viela, miten tilanne muuttuisi, jos laskelmat suoritettaisiin hieman inhi-
millisemmalla sahkon hinnalla. Muut arvot pidetaan taysin samana, mutta sahkon
hinta vaihdetaan 22,8 snt/kWh ja otetaan uudeksi hinnaksi 12snt/kWh.

Taulukko 3, limalampdpumpun takaisinmaksuaika esitettyna vuosina, kun sah-
kon hinta 12 snt/kWh.

Asunnon koko 42 m’ 82 m?’ Asunnon koko 42 m? 82 m?
Pumpun hinta 1500€ 2500€ Pumpun hinta 1500€ | 2500€
Rakennusvuosi 1960 1960 Rakennusvuosi 2012 2012
Sahkoén hinta snt/kWh] 12 12 Séhkon hinta snt/kWh 12 12
Saastot 331€ 451 € Saastot 81€ 105 €
Takaisinmaksuaika 4,5 5,5 Takaisinmaksuaika 18,5 23,8

Sahkon hintaa tiputtamalla saadaan takaisinmaksuaikaa laskettua jopa puolella
alkuperaisesta ajasta. Sahkdn hintaluokalla on erittain olennainen rooli investoin-
nin kannattavuuden ja takaisinmaksuajan suhteen. Tuloksista ja kuvaajista voi-
daan paatella, etta lammittavalla ilmalampopumpulla saataisiin parhaat hyodyt
vanhemmista asunnoista, joissa lammitysenergiankulutus on korkea. Tama tut-
kimus keskittyi nimenomaan lammityskayttoon ilmalampopumpuilla, mutta ylei-
semmin pumput ostetaan viilennyskayttda varten. Taytyy siis muistaa, etta pum-

pusta saadaan hyotya ja mukavuutta koko vuoden ympari.
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7 POHDINTA

Lammittavaan ilmalampdpumppuun investointi voi olla kannattavaa tai ei, vahan
riippuen siita millaiseen tilanteeseen pumpun hankkii ja mita arvostaa elamassa.
Joku voi hankkia pumpun ja toivoa siita rahallista hyotya, kun taas toinen hankkii
pumpun sen vuoksi, etta arvostaa siitd saatavaa ymparistoystavallista ja uusiu-

tuvaa energiaa.

liImalampdpumpulla on vaikea tehda saastoja kaukolammitteisessa asuinkerros-
talossa. Kerrostaloasuntoon on mahdollista lisata lammittava ilmalampdpumppu,
mutta tasta saatavia saastdja saadaan vain, jos kerrostalon lammdnjako on to-
teutettu asuntokohtaisilla jakotukeilla ja niihin on mahdollista liittaa energiamittari.
Muutoin lammitysenergian mittarointi asuntokohtaisesti kerrostalossa on viela
mahdotonta. Mikali tulevaisuudessa haluttaisiin lammitysenergiaa mitata asunto-
kohtaisesti, tulisi uudisrakentamisessa huomioida tama lammonjakotapa seka ti-
lavaraus energiamittarille. Lammittava ilmalampopumppu on syyta mitoittaa tar-
kasti oikein, etta investointi olisi kannattava ja maksaisi itsensa takaisin mahdol-
lisimman nopeasti. Jatkokysymyksena talle tydlle voisi olla se, miten tilanne
muuttuu, jos kerrostaloa lammitetaan jollain muulla ldammitysmuodolla kuin kau-
kolampd ja miten pdrssisahkdé muuttaa tuloksia. Tutkimusta voisi tehda myos
viela vanhempiin kerrostaloihin. Lisaksi heraa kysymys, etta voisiko kerrostalojen
lammitykseen kehittaa jonkin uuden lammonjakomuodon, jonka avulla energia-

mittaukset saataisiin kerattya jokaiselta asunnolta.
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LITTEET

Liite 1. Lahtotiedot energiatarvelaskentaan (82 nelién asunto)

Huoneet pituus laways korkeus  m3 m2

053 1 3,66666T L7 2,6 151 38
osa 2 & 4 26 B2 24
yhi. 13 a2

lkkunat leveys korkeus mdara m2
Is0 1 12 4 48
Pieni 0.4 0.4 z o3

Ulko-ovet leveys korkeus  mdara m2

O 09 21 1 19
Tavoitesisslampotila 21
Kylmin ulkoldmpotila talvella -9
Lampdtilaero 50
Astepaiviluku Tampere 4071

Liite 2. Energiatarpeen laskentataulukko (82 nelion asunto)

m2 Energiaa kWh  Tehoa W 1960-luky  U-arvot
Ulkosainien pinta-ala yht. 632 5003,9 25607 Ulkoseind 0,81
Ikkunoiden pinta-ala yht. 51 1570,E ED3,8 Ylapohja 047
Owien pinta-ala yhi 19 5798 96,7 Alapohja 0,47
Yldpohja 41,0 1ER2 B 9635 Ikkunat 314
yht 20373 4624 8 Owet 314

m2 Energiaa kWh  Tehoa W 1990-luku  U-arvot
Ulkoseinien pinta-ala yht. 632 17297 EE5,2 Ulkoseind 028
Ikkunoiden pinta-ala wht. 51 1050,5 537,68 Ylapohja 0,22
Owien pinta-ala yht. 19 1847 94,5 Alapohja 036
Yidpohja 41,0 8813 451,0 Ikkunat 21
yhi IE46,2 19683 Dwet 1

m2 Energiaa kWh Tehoa W 2010-uku  U-arvot
Ulkoseinien pinta-ala yht. 632 1050,2 5374 Ulkoseind 0,17
Ikkunoiden pinta-ala yhi. 5,1 500,2 56,0 Ylapohja 0,0
Owien pinta-ala yht 19 1847 94,5 Aapohja 017
Yldpohja 41,0 3605 184,53 Ikkunat 1

yht 095,56 10724 Owet 1



