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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tarkoituksena on vertailla 120 m? uudisomakotitalon eri lammitys-
jarjestelmien kustannuksia 25 vuoden ajalta. Tavoitteena on osoittaa tyypillisten

nykypaivana tarjolla olevien paalammitysjarjestelmien kustannuserot.

Laskentaan otetaan tarkoituksella mukaan laidasta laitaan eri [lammitysjarjes-

telmid, jotta saadaan selville, kuinka isoja eroja eri lammitysjarjestelmien kus-
tannuksissa voi olla. Opinnéaytetytn tarkoituksena ei ole aukottomasti osoittaa
lAmmitysjarjestelmien paremmuutta vaan antaa suuntaa paalammitysjarjestel-
mien investointi- ja kayttokustannuksista.



2 LAMMITYSJARJESTELMAT

Lammitysjarjestelman valinnassa ei ole yhta ainoaa oikeaa vaihtoehtoa. LAmmi-
tysjarjestelman valintaan kannattaa kuitenkin perehtya huolella, silla lammitys-
kustannukset ovat asukkaan suurin yksittdinen menoera. Lammitysjarjestelman
valintaan vaikuttavat useat eri tekijat: rakennuksen sijainti ja koko, asukkaiden

maara, lammitysenergian tarve seka asumistottumukset. (1, s. 4.)

Nykyiset [Ammitysjarjestelmat ovat helppokayttoisia eika suuria mukavuuseroja
ole, joten yleensa rakennuksen lammitysjarjestelmén valinnassa suurin tekija on
hinta. Hinta koostuu kaytettavan energian lisaksi investointi- ja asennuskustan-

nuksista seka huoltokuluista. (1, s. 4.)
2.1 Kaukolampo

Kaukolampdéa on ollut Suomessa 1950-luvun alusta lahtien ja se on Suomen
yleisin lAmmitysmuoto, jonka osuus lammitysmarkkinoista on noin 46 %. Tama
tarkoittaa, etté noin 2,7 miljoonaa suomalaista asuu kaukolampdtaloissa. Nyky-
aan kuitenkin vain noin 8 % pientalorakentajista paatyy kaukolampdon. Lahes
95 % asuinkerrostaloista sek& suurin osa julkisista rakennuksista on kauko-
lammitettyja. (2.)

Kaukolampda tuottavat lampdlaitokset kayttavat polttoaineena maakaasua, ki-
vihiilta, turvetta sekd yha enemman puuta ja muita uusiutuvia energialahteita,
kuten biokaasua (2). Lampo siirretddn asiakkaalle kaukolampoverkossa. Lam-
min vesi johdetaan kiinteiston lampokeskukseen, jossa se luovuttaa lampoa
asiakkaan lammitysverkkoon. Luovutettuaan lAmmon jadhtynyt kaukolampaovesi
palaa lampdlaitokseen uudelleen [Ammitysta varten. Lampdélaitoksilta tuleva
kaukolampoveden lampétila vaihtelee sdan mukaan 65-115 °C:n valilla. Asiak-
kaalta lampolaitokseen palaava veden lampdtila vaihtelee 40-60 °C:n valilla. (3.)

Kaukolammitetyissa taloissa ei tarvita erillista lamminvesivaraajaa, koska lait-
teet on mitoitettu niin, ettd lampaoa riittda seka kiinteiston lammitykseen etta

lAmpimaan kayttoveteen. (4, s. 4.) (Kuva 1.)



KUVA 1. Kaukolammaon toiminta (3)
2.2 Sahkolammitys

Tana paivana sahkoélammitys on yha pientalorakentajien suosiossa, sillé reilu
viidennes pientalon rakentajista valitsee yha sahkélammityksen. Sahkolammi-
tyksen investointikustannukset ovat pienet, mutta kaytettavan energian hinta on
muita lAmmitysmuotoja kallimpi. Sahkoélammitteisesta talosta 10ytyy usein tulisi-
ja, joka auttaa keventamé&an sahkoéverkon kuormitusta etenkin kovien pakkasten
aikana. (1, s. 22.)

Sahkolammityksen toteuttaminen onnistuu joko huonekohtaisena tai vesikiertoi-
sena. Huonekohtainen lammitys toteutetaan joko suorana sahkélammityksené

tai osittain varaavana. Suora sahkolammitys reagoi nopeasti lampdtilaa saadet-
tdessa kun taas osittain varaava sahkélammitys pyrkii [Ammittdm&éan betonilaat-

taa edullisemman y6sahkon aikana. (1, s. 22.)

Vesikiertoisena toteutettu sahkolammitys vaatii joko s&hkdvastuksilla varustetun

varaajan tai sdhkokattilan. Varaava sahkélammitys tuottaa seka huoneiden

lammitysenergian etta lampiman kayttdveden tarvitseman energian 1-2 m%n

kokoisessa varaajassa. Varaaja pyritddn lammittamaan lahes kokonaan edulli-
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semman y6sahkon aikana. Sahkodkattila tuottaa rakennuksen tiloihin [Ammaon
aina sen hetken tarpeiden mukaan. Sahkokattila [lammittaa vain rakennuksen

tilat, joten lammin kayttévesi vaatii erillisen lamminvesivaraajan. (1, s. 23.)
2.3 Oljylammitys

Suomessa noin 20 prosenttia pientaloista on 6ljylammitteisia. Oljylammitetyt
pientalot kuluttavat noin 460 miljoonaa litraa 6ljya vuodessa, mikd on melkein 2

prosenttia Suomen kokonaisenergiakulutuksesta. (5.)

Oljylammitysjarjestelma muodostuu 6ljykattilasta, 6ljypolttimesta, 6ljysailiosta,
savuhormista seka saato- ja hallintalaitteista. Oljylammitys ei vaadi erillista
lamminvesivaraajaa, koska oljykattilan vesitilavuus riittda myos kayttdveden
lammitykseen. Nykyiset tehokkaat oljykattilat pystyvat hyoédyntdmé&an jopa 94-
95 prosenttia polttodljyn energiasta. Usein oljykattiloissa on sahkovastus, joka
voidaan kytkea p&aalle mahdollisen hairion aikana. Lammaonjako tapahtuu vesi-
Kiertoisesti. (Kuva 2.) (1, s. 24.)
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KUVA 2. Oljylammityksen toiminta (6)



2.4 Maalamp6

Maalammon suosio on selvasti kasvamassa vuosi vuodelta. Vuonna 2010 uu-
den pientalon rakentajista yli 45 prosenttia valitsi maalampdpumpun. Maalam-
mon tuottama lampoenergia maaritellaan paaosin uusiutuvaksi energiaksi, kos-
ka se tuottaa kolme kertaa enemman lampda kuin kayttdd energiaa. Nyrkki-
saantbna on, ettd maaldmpopumppu tarvitsee yhden kilowattitunnin tuottaak-

seen kolme kilowattituntia lampdenergiaa. (1, s. 17.)

Maalamp6épumppua suunniteltaessa on paatettava, mita keruujarjestelmaa kay-
tetdan: porakaivoa, maahan sijoitettavaa keruupiiria tai vesistoon sijoitettavaa
keruupiirid (kuva 3). Porakaivo on yleisin lAmmonkeruujarjestelma, silla se ei
vaadi isoa tonttia eiké tontille tapahdu juurikaan kosmeettisia vaurioita, silla
maata ei tarvitse kaivaa suurelta alueelta. 100-200 metria syvaan porakaivoon
upotetaan keruuputkisto, joka keraa maaperaan ja kallioon varastoitunutta au-
ringon lampda. Maahan noin metrin syvyyteen asennettava keruupiiri on halvin
ja helpoin asennettava, mutta se vaatii ison tontin ja aiheuttaa tontille kosmeet-
tisia vaurioita. Veteen asennettava keruupiiri vaatii syvarantaisen, virtaamatto-
man vesiston rakennuksen valittotmaan laheisyyteen. Veteen asennettu keruu-
piiri on harvinaisin, mutta rantatontille rakennettaessa halvempi vaihtoehto kuin

porakaivo. (1, s. 17.)

Maalammonkeruuputkistossa kiertdd nestemdainen etanoliseos. LAmp&épumpus-
sa kiertavan kylméaaineen hoyrystaéa keruupiirin nesteesta saatava lampo. Kyl-
maaineen hoyrystyessa sen painetta nostetaan kompressorilla, jolloin sen lam-
potila nousee. Kylmaaineen lauhduttua jalleen nesteeksi lampdépumpun lauhdut-

timessa se luovuttaa lampoa lammonjakoverkkoon ja lampimaan kayttoveteen.

(7.)
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KUVA 3. Maalammoén lammonkeruuvaihtoehdot (8)

2.5 Puulammitys

Yleisimmin kiinteistbjen lammitykseen kaytetaan puuperaisia biopolttoaineita,
kuten puupellettejd, haketta ja pilketta (1, s. 14). Lamp0 jaetaan yleensa lammi-
tettaviin tiloihin vesikiertoisesti joko patteri- tai lattialammitysverkkoon. LAmmon-
tuotannon energiatehokkuutta voidaan nostaa varaajalla, johon kattilan tuotta-
ma lampo varastoidaan. Puulla lammitettaessa on laitteisto huollettava ja saa-
dettava saannollisesti pienhiukkaspaastdjen minimoimiseksi. (9.)

Pelletti on tiiviiksi puristettua puhdasta puuta, jota saadaan sahatavarateollisuu-
den sivutuotteena. Pellettilammityslaitteisto koostuu pellettipolttimesta, kattilasta
seka jarjestelmaa ohjaavasta automatiikasta. Pellettijarjestelmé&én voi liittaa
myds varaajan, joka lisda energiatehokkuutta. Automatiikka sy6ttaéa varastosta
polttimelle pelletteja ruuvisyottolaitteella tai ilmanpaineella. (1, s. 14.) Yksi kuu-
tio pelletteja vastaa reilua 300 litraa kevytta polttodljya. Omakotitalo kuluttaa

noin 6,5 m* pellettia vuodessa, joten se vaatii ison varastointitilan. (10.)
11



Hake on koneellisesti haketettua puuta, joka on puuteollisuuden sivutuotetta.
Parhaimmilla puukattiloilla hydtysuhde on yli 80 prosenttia, jolloin yksi [ammi-
tyskerta riittdd vuorokaudeksi. Hakelammitysjarjestelman muodostaa kattila,
poltin, siirtoruuvi ja hakevarasto. Varastosta hake kulkeutuu automatiikan avulla
kattilaan. Hake on edullisempaa kuin pelletti, mutta haketta kuluu myds enem-
man. Kovimmilla pakkasilla omakotitalon lammittaminen kuluttaa yli 4 m® haket-
ta vilkossa. Hakekattila vaatii myos saanndllista huoltoa, silla yhden irtokuu-

tiometrin polttaminen tuottaa noin viisi litraa tuhkaa. (11.)

Pilkkeet ja klapit ovat alle 50 cm:n pituisia polttopuita, joita kuivatetaan yleensa
yli vuoden. Toisin kuin pelletti- ja hakelammityksessa pilkelammitys ei ole auto-
matisoitu, joten asukkaan on oltava lammityksen aikana paikan paalla ja lisatta-
va itse polttopuut kattilaan. Pientalon lammittdminen vaatii noin 20 pinokuu-

tiometrid vuodessa. (12.)
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3 LAMMITYSJARJESTELMIEN RAJAUS

Vertailtaviksi lammitysjarjestelmiksi valittiin viisi eri paalammitysjarjestelmaa.
Tukilammitysjarjestelmia ei otettu ollenkaan huomioon. Puu-, pelletti- ja hake-
lAmmitysta ei otettu huomioon, koska varaston rakentamisenkustannukset tay-
tyisi laskea mukaan investointikustannuksiin. Vertailuun valittiin kaukolampd,
huonekohtainen suora séhkdlammitys, vesikiertoinen varaava sahkdlammitys,

Oljylammitys seka maalampao.

Kaukolampo otettiin vertailuun mukaan, koska yleensa aina taajama-alueelle
rakentaessa kaukolammitys on mahdollinen vaihtoehto [ammitysjarjestelmaksi.

Liséksi kaukolammityksen yleisyys oli olennainen tekija vertailuun valinnassa.

Vertailuun valittiin kaksi sdhkdlammitysmuotoa: huonekohtainen suora sahko-
lammitys ja vesikiertoinen varaava sahkolammitys. Vertailussa haluttiin selvit-

taa, onko sahkélammitys nykyisilla sahkénhinnoilla kannattava lammitysmuoto
120 m%n omakotitalolle. Lisaksi vertailussa haluttiin selvitta&, tuoko varaava

sahkolammitys saastta verrattuna suoraan sahkoélammitykseen.

Oljylammityksen valintaperusteena oli mielenkiinto 6ljylammityksen todellisista
kayttokustannuksista. Usein 6ljylammitys mielletdan vanhanaikaiseksi ja kalliiksi
lAmmitysjarjestelmaksi, joten vertailussa haluttiin selvittdd, onko oljylammitys

todella niin kallis kuin usein luullaan.
Viimeiseksi vertailtavaksi lammitysjarjestelmaksi haluttiin ottaa maalampd, kos-

ka vertailussa haluttiin selvittda, onko maalampo todella niin edullinen, etta se

selittdisi maalammon kasvavan suosion.
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4 LAMMITYSJARJESTELMIEN KUSTANNUKSET

Lammitysjarjestelmien kustannukset muodostuvat investointikuluista, kayttoku-
luista ja huoltokuluista. Huoltokustannuksia ei oteta laskennassa mukaan, silla
l&hes kaikki huollot on asukkaan hoidettavissa. Laskennassa kaytetaan tyypillis-
ta tAman paivan rakennusmaaraykset tayttavaa 120 m? nelihenkisen perheen

omakaotitaloa.
4.1 Investointikustannukset

Investointikustannuksia laskettaessa lopullinen summa vaihtelee kohteesta riip-
puen, joten tassa tydssa kaytetaan keskiarvoja taulukossa 1 nakyvista Motivan

Pientalojen lammitysjarjestelméat 2012 -julkaisun kustannusarvioista.

Taulukossa 1 esitetyt hintahaarukat sisaltavat kaikki investointikustannukset eli
lAmmontuotto-, lAmmaonvarastointi- ja lammaonjakojarjestelmat, littymismaksut

seka asennuksen.

TAULUKKO 1. LaAmmitysjarjestelmien investointikustannukset

Lammitysjarjestelma Kustannusarvio Laskennassa kaytettava
arvo

Kaukolampo 10 000 — 15 000 € 12 500 €

Vesikiertoinen sahko- 7500 -12500 € 10 000 €

[Ammitys

Huonekohtainen sahko- | 5000 — 10 000 € 7 500 €

lAmmitys

Oljylammitys 10 000 — 15 000 € 12 500 €

Maalampo 15000 - 20000 € 17 500 €
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Taulukosta 1 kay ilmi, ettd lammitysjarjestelmien investointikustannuksissa on
suuria eroja maalammaon ollessa 10 000 euroa kalliimpi kuin huonekohtainen
sahkolammitys. Investointikustannuksissa voi kuitenkin olla suuriakin eroja ra-
kennuskohteesta riippuen. Esimerkiksi maalammaon investointikustannukset
ovat huomattavasti edullisemmat, jos tontti sijaitsee vesiston rannassa tai lahel-

|& peruskalliota.

4.2 Kayttokustannukset

Uusi 120 m?n omakotitalo kuluttaa vuosittain energiaa noin 19 500 kWh, josta
taloussahkdn osuus on noin 5 200 kWh. Lammityksen osuus on noin 10 500
kWh ja lampiméan kayttéveden osuus noin 3 800 kWh. Lammityksen ja lampi-
man kayttoveden yhteensa kayttdméa energia on 14 300 kwh. (13.)

Laskennassa kaytetdadn huonekohtaisen suoran sahkon kokonaishintana 12
snt/kWh ja varaavan sahkolammityksen kokonaishintana 10,5 snt/kWh. Varaa-
van sahkolammityksen kokonaishinnassa on huomioitu, ettd 90 prosenttia sah-
kéenergiasta otetaan edullisemman y6sahkon aikaan ja loput 10 prosenttia ote-
taan paivalla. Kaukolammon keskihintana kaytetdan vuoden 2013 verollista
keskihintaa 68,5 €/ MWh. Lisaksi kaukolamp6on lisataan perusmaksu, joka las-

kennassa on Oulun seudun kaukolammoén perusmaksu 373,98 euroa/vuosi.

Oljylammityksen kayttokustannuksia laskettaessa 1 litra kevytta polttodljya si-
saltdd 10 kwh energiaa (14). Kevyen poltto6ljyn hintana kaytetaan vuoden
2013 keskihintaa 1,106 €/1 ja Gljykattilan hyotysuhteena 90 prosenttia. Oljylam-
mityksen hinnaksi saatiin 12,29 snt/kwWh.

Laskennassa ei otettu huomioon 6ljyn eikd sahkoén hinnannousuja, silla sitd on
mahdoton ennustaa 25 vuoden ajalle. Oletettavasti Oljyn ja s&hkén hinnat nou-
sevat merkittavasti, mika lisdd maa- ja kaukolammon edullisuutta suhteessa
Oljy- ja sahkoélammitykseen. Mydskaan investointikustannuksiin mahdollisesti
tarvittavien lainojen korkojen osuutta ei otettu laskennassa huomioon. Arvioidut

vuosittaiset kayttokustannukset on esitetty taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. Vuosittaiset kayttokustannukset

Lammitysjarjestelma Hinta

Kaukolampo 979,6 € + 373,98 € =1354 €

Vesikiertoinen varaava sahkoélammitys | 1 502 €

Huonekohtainen suora sahkélammitys | 1 716 €

Oljylammitys 1757 €

Maalampo 572 €

Taulukosta 2 kay ilmi, ettd vuosittaiset kayttokustannukset ovat melko tasaisia,
lukuun ottamatta maalammon kustannuksia. Maalammon kayttokustannukset

ovat selkeasti pienimmaét. Kaukolammon kayttokustannukset ovat toiseksi pie-
nimmat, mutta vuosittainen perusmaksu nostaa kaukolammaon kauas maalam-

mon kayttokustannuksista.
4.3 Investointi ja 25 vuoden kayttokustannukset

Lammitysjarjestelmille lasketaan kayttokustannukset 25 vuoden ajalle, silla nii-
den elinaikaodotus vaihtelee noin 20-30 vuoden valilla lammitysjarjestelmasta

riippuen. Investointi- ja 25 vuoden kayttokustannukset on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Investointi- ja 25 vuoden kayttokustannukset

Kaukolamp6

Investointi 12 500 €

Energian kulutus 25 v. 68,5 € MWh + | 33 838 €
perusmaksu 373,98 €/vuosi

Yht. 46 338 €
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Vesikiertoinen varaava sahkodlam-

mitys

Investointi 10 000 €

Energian kulutus 25 v. 10,5 snt/kWh 37 538 €

Yht. 47 538 €

Huonekohtainen suora s&ahkolam-

mitys

Investointi 7 500 €
Energian kulutus 25 v. 12 snt/kWh 42 900 €
Yht. 50400 €
Oljylammitys

Investointi 12 500 €

Energian kulutus 25 v. 12,29 snt/kWh | 43 937 €

Yht. 56 437 €
Maalampo

Investointi 17 500 €
Energian kulutus 25 v. 12 snt/kWh 14 300 €
Yht. 31 800 €

Taulukosta 3 kay ilmi maalammon ylivoimainen edullisuus. Vaikka maalammon
investointikustannukset ovat suurimmat, niin edulliset kayttokustannukset nos-

tavat maalammon selvasti edullisimmaksi lammitysjarjestelmaksi. Maalamp6

17




vaatii kuitenkin usean vuoden kayton ennen kuin se alkaa kannattamaan talou-

dellisesti.
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5 YHTEENVETO

Kustannusvertailussa oli tavoitteena vertailla omakotitalon paalammitysjarjes-
telmien investointi- ja kayttokustannuksia. Tavoitteena oli I6ytaa halvin lammi-
tysjarjestelma seka saada selville myos kallimpien lammitysjarjestelmien hin-

nat.

Laskennan perusteella maalamp6 on selvasti jarkevin vaihtoehto omakotitalon
lammitysjarjestelméksi. 25 vuoden kokonaiskustannukseksi saatiin 31 800 eu-
roa, mika on 14 538 euroa halvempi kuin toiseksi edullisin vaihtoehto kauko-

lampo.

Vertailussa kolmannelle sijalle sijoittui varaava vesikiertoinen sahkolammitys,
joka oli 2 862 euroa edullisempi kuin vertailussa neljanneksi sijoittunut suora
sahkolammitys. Varaava vesikiertoinen sdhkdlammitys oli 15 738 euroa kalliim-
pi kuin vertailun edullisin maalampd. Odotetusti vertailun viimeiseksi jai 6ljy-

lammitys, joka oli 24 637 euroa kalliimpi kuin vertailun edullisin maalampdé.

Omakotitalon rakentajien suosiossa olevalle maalammolle on siis selkea talou-
dellinen syy. S&hkon hinnan noustessa maaldammosta tulee entista edullisempi
verrattaessa sahkoélammitykseen. On kuitenkin muistettava, ettd maalammon

investointikustannukset voivat vaihdella paljonkin tontin sijainnista riippuen.

Vertailussa ei voida aukottomasti osoittaa, mika lammitysjarjestelma on edulli-
sin, mutta lahtokohtaisesti omakotitalon rakentajan kannattaisi ensisijaisesti
miettia maalampoa, jos hinta on ratkaiseva asia lammitysjarjestelméaa valittaes-

sa.
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