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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn idea syntyi OKT Talotekniikan toimistolla eri hankkeiden hintoja vertaillessa ja poh-
tiessa, kuinka paljon hintaan vaikuttaa teknisen tilan sijainti, ldmmitysmuoto ja takaisinmaksuaika.
Rakennusten sijaintina on Oulu, ja rakennuskohteita rakennuttaa rakennuslike Pajala Pohjois-

Suomi Oy.

OKT Talotekniikka Oy on vuonna 2015 perustettu yritys, joka tekee LVI-urakointia ja sahkoétoita
suunnittelusta toteutukseen, omakotitaloista suurempiin kokonaisuuksiin sijainnista ja asiakkaasta
riippumatta. Asiakkaiden tyypillisia kohteita ovat omakaotitalot, rivi- ja kerrostalot, liikekiinteistot, tal-

liosakkeet, hoivatilat, koulut ja paivakodit. Yritys tyollistaa talla hetkella runsaat 40 tyontekijaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on kaukoldmmadn ja maaldmmaén kustannusvertailu uudisrakentami-
sessa rivi- ja luhtitalohankkeissa seké teknisen tilan sijainnista johtuvien hankintakustannuksien
laskeminen. Taméan tyon vertailukohteina ovat OKT Talotekniikan asiakkaan hankkeissa kayttamat
maalampo ja kaukolampo. Ty0ssa kaytetyt [ammityslaitteistot ovat Gebwell Oy:n laitteistoilla toteu-
tettuja hankkeita. Gebwell Oy on kotimainen Leppavirralta kotoisin oleva kaukoldmmon sek& maa-

lammaon suunnitteluun ja laitteiden valmistukseen erikoistunut yritys.



2  LAMMITYSMUODOT

Suomessa taloja lammitetdan monella tavalla, joista vuonna 2022 (taulukko 1) kaukolampd on ylei-
sin ja 6ljylammitysta korvataan kovaa vauhtia vaihtoehtoisilla seka ymparistoystavallisiin vaihtoeh-

toihin, kuten maalammolla.

TAULUKKO 1. L&mmitysmuodot rakennustyypeittéin vuonna 2022. (1)

Kaukolampd Suora Oljylammitys | Maaldmpé | lImaldmp&pumppu | Muu Kaikki

sahkolammitys lammitystavat

Prosentti

2022¢

Omakotitalo T 36 10 15 121 20 100

Rivitalo, 48 28 5 11 5 2 100

paritalo tai

muu

Kerrostalo 89 5 0 3 0 3 100

Kaikki 51 21 5 9 5 9 100

talotyypit

21 Maalampo

Maaldmp6 on maa- ja kallioperaan ja vesistoihin varastoitunutta auringosta kertynytta energiaa.
Syvemmalla maaperassa lampdenergia on taas paaosin radioaktiivisten aineiden hajoamisesta pe-
raisin olevaa geotermista energiaa. Lampoa maaperasta hyodynnetaan yleensa vaaka- tai pysty-
suoralla putkituksella, joka tuodaan maalampopumpun hoyrystimeen. Jarjestelman vahvuutena on
ekologisuuden ja energiatehokkuuden ohella laitteiston kyky tuottaa lammityksen ohella tarvitta-

essa myos viilennys rakennukseen. (2, s. 7.)

Pystysuoraan poratut keruupiirit ovat yleensa noin 150-350 metrin syvyisia riippuen kohteen maa-
perasta ja lammitysenergian tarpeesta. Pystysuunnassa asennettavat kaivot vaativat vahemman
tilaa verrattuna vaakakaivoon ja antavat samalla mahdollisuuden porata samalle tontille useampia

energiakaivoja. (2, s. 8.)



Vaakaputkisto on mahdollinen ratkaisu, jos tontti on riittavan suuri. Kosteasta savimaasta saadaan
enemman lampoa kuin hiekkamaasta. Kivinen maaperé ei sovellu vaakaputkistolle hyvin, silla rou-
dan liikuttamat kivet saattavat vaurioittaa putkistoa. Vaakaputkisto asennetaan noin metrin syvyy-
teen, yleensa noin 1,5 metrin valein. Rakennuskuutiota kohden tarvitaan 1-2 metria putkea ja put-

kimetria kohden noin 1,5 nelibmetria tonttimaata. (2, s. 8.)

Taulukossa 2 on esitetty vuoden 2021 maalampajarjestelmalla toteutettu lampdenergia talotyypeit-

tain.

TAULUKKO 2. Asuinrakennusten lammitysenergian kulutus ldmpdpumpulla vuonna 2021 (3)

Asuinrakennusten lammitysenergian Asuinrakennusten lammitysenergian
kulutus, GWh kulutus, TJ

2021

Lampoépumppuenergia

Yhteensa 6258 22 529
Asuinrakennukset 5977 21516
Erilliset pientalot 5221 18 795
Rivi- Ja ketjutalot 547 1971
Asuinkerrostalot 208 751
Vapaa-ajan 281 1013
asuinrakennukset

Miettiessa maalampojarjestelmaa on tarkead, etta maalammaon energiaputkisto mitoitetaan oikein.
Maalammdssa myos kompressori vaatii sahkoa toimiakseen. Maalammon tuottamasta energiasta
noin 2/3 on maaperasta hyédynnettya energiaa ja loput noin 1/3 on séhkéllé tuotettua energiaa.

(4.

Maaldammon investointikustannukset voivat tuntua suurilta, mutta pienet kayttokustannukset mak-
savat investoinnin takaisin mahdollisesti jo muutamassa vuodessa. Mita suurempi rakennus on ja
sen energian tarve on, sitd kannattavammaksi maalampajarjestelma tulee. Kiinteistoa kayttavien
osapuolien kannalta maalampojarjestelma on myos helppokayttoinen. Jarjestelma vaatii vain va-

han tarkistus- ja huoltotoimia. (4.)



2.2 Maalampolaitteisto

Maalampdpumpun laitteiston (kuva 1) paakomponentit ovat kompressori, lauhdutin, paisuntavent-
tiili ja hoyrystin (kuva 2). Maahan, kallioon tai vesistoon asennetuissa putkistoissa lammennyt neste
kiertaa maaldampdpumpun hoyrystimen kautta. Kompressori imee hdyrystimesta lahtevan héyryn
ja puristaa taman korkeampaan paineeseen, jolloin hoyry lampenee. Lauhduttimessa hoyry lauhtuu
ja nesteytyy, talléin vapautunut lampd luovutetaan lauhduttimessa kiertavaan veteen. Lauhdutti-
messa nesteytynyt kylmaaine johdetaan paisuntaventtiiliin ja sielté takaisin hdyrystimeen (kuva 2).
(5, s. 230.)

T2 ldmpopumppu T3 Inverter Idmpopumppu Gemini ldmpopumppu

KUVA 1. Gebwell Oy:n maalédmpdlaitteistoa (6)

Maalampdpumppujen hyétysuhteet ilmoitetaan COP-lukuina (COP = Coefficient Of Performance).
COP—luku kertoo, miten tehokkaasti lampdpumppu saa muutettua kulutetun sahkdenergian lam-
pOenergiaksi. Esimerkiksi COP 4,1 tarkoittaa, etta 1 kilowatilla saadaan tuotettua 4,1 kilowattia

lampdenergiaa. COP-luku lasketaan EN 14511 —standardin mukaan. (25.)

Vuosihyotysuhteet ilmoitetaan SCOP-lukuina (SCOP = Seasonal Coefficient Of Performance).
SCOP-luku kertoo koko lammityskauden hydtysuhteen. SCOP—luvun standardi on EN 14825. (25.)



PO,

Nestemainen
kyimaaine

—

Paisunta
venttiili

Lammin vesi
lammitykseen

Kuuma kaasumainen

kylmaaine
Lauhdutin
Maalampopumpun ——
toimintaperiaate ompressori

r’f—

Kaasuuntunut
kylmaaine

Maapiirista
fuleva keruufiuos

KUVA 2. MaaldmpGpumpun toimintaperiaate (7, s. 3.)

2.3  Energiakaivot maaperassa

Maaldammon keruupiirit asennetaan maahan joko vaaka- tai pystysuoralla putkituksella. Pystysuo-
raan poratut keruupiirit (kuva 3) ovat yleensa 150-300 metrin pituisia riippuen kohteen maaperasta
ja energian tarpeesta. Rakennuksen energiantarvetta varten on mahdollisesti tarve porata useam-
pia kaivoja. Useiden kaivojen aluetta kutsutaan energiakentéksi. Pystysuunnassa asennettava
kaivo vaatii vahemman tilaa kuin vaakakaivo ja antaa samalla mahdollisuuden porauttaa samalle

tontille useamman energiakaivon. Energiakaivot kootaan kokoojakaivoon, josta putket johdetaan

tekniseen tilaan. Kaivot koeponnistetaan ennen kayttdonottoa. (7, s. 4.)
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Suojakaivo

Sucjahattu

— Maakerros

Pohjaveden pinta
Suojaputki

teras/muovi
upotus kKintedan kallioon 2-6 m

Lampdkaivon vesieristys

e
a Forareika
i 15
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z | 2 Keruuputket
21 % ] _
v Kallioraossa virtaava
= IR hi .
ponjavesl
— Peruskallio
] Pohjavesi

Paluuputkikayra

Pohjapaino

KUVA 3. MaaléampGkaivon rakenne. (8, s. 35.)

Vaakaputkisto on mahdollinen ratkaisu, jos tontti on riittavan suuri. Kosteasta savimaasta saadaan
enemman lampoa kuin hiekkamaasta. Kivinen maapera ei sovellu vaakaputkistolle hyvin, silla rou-
dan likuttamat kivet saattavat vaurioittaa putkistoa. Vaakaputkisto asennetaan noin metrin syvyy-
teen, yleensa noin 1,5 metrin valein. Rakennuskuutiota kohden tarvitaan 1-2 metria putkea ja put-

kimetria kohden noin 1,5 neliometria tonttimaata. (8, s. 8.)

Maalampajarjestelman rakentamista varten tarvitaan rakennus- ja maankayttolain mukainen toi-
menpidelupa. Lupa haetaan paikalliselta rakennusvalvonnan viranomaiselta. Rakennusvalvonnan
tulee ottaa huomioon lupaa kasiteltdessa mahdolliset pohjavesialueet, suojellut muinaismuistoalu-
eet tai sellaiset maanalaiset rakennelmat, jotka rajoittavat energiakaivojen poraamista. (8, s. 15—
28.)

11



Jokaisesta energiakaivosta on laadittava porausraportti, joka toimitetaan urakoitsijalle, asiakkaalle
ja mahdollisesti rakennusvalvonnalle. Porausraporttiin vaadittavat tiedot |0ytyvat liitteesta 1. (8, s.
8.)

24 Kaukolampo

Kaukolampd Oulussa tuotetaan hyvin pitkalti sdhkon tuotannon sivutuotteena syntyvana ylimaaréi-
send lampdenergiana, joka jaetaan Oulun seudulla hyvin suurelle alueelle. Sahkon tuotannossa
syntyva hukkalampd on nain ollen hyvin ymparistoystavallinen vaihtoehto, joka menisi hukkaan,
jos sita ei hyodynnettaisi erinakoisissa kiinteistoissa lampdenergiana. Kaukolampolaitosten poltto-
aineena toimii usein joko kivihiili, turve, maakaasu tai jokin uusiutuva energiamuoto, kuten biokaasu
tai puu. Kaytettava kaukolampolaitoksen polttoaine vaikuttaa suoraan kaukolammaon ymparistoys-
tavallisyyteen. Kaukoldmmén kayton edellytyksena on rakennuksen sijainnin oltava kaukolampo-

verkon alueella. Kaukolampd lammittaa lahes puolet suomalaisten kiinteistoista. (9.)

Lammitysenergian tuottaja toimittaa kaukolamman asiakkailleen 70-120 “C:n vetena. Vesi johde-
taan lammonvaihtimeen, joka hyodyntaa lammaon kiinteiston omaan lammitysverkostoon ja kaytto-
veteen. Kaukolammon etuina ovat sen kompaktit vaihtimet, jotka eivat vaadi hirveasti tilaa, seka

hinta, joka on suhteellisen edullinen ja vakaa. (9.)

Suomessa on noin 16 200 kilometria kaukolampdverkkoa ja se tavoittaa 2,9 miljoonaa ihmisté tuo-
tetulla lammoalla. Kaukolamman toimittajat myyvat vuosittain noin 33 TWh energiaa ja myydyn lam-
mon hinta on kolme miljardia euroa. Kaukolammaén markkinaosuus lammitysmuotona on 2022

vuonna ollut 46 % asuin- ja kerrostaloissa. (10, s. 2.)

Kaukolammon isona etuna on jarjestelman luotettavuus. Suomalaisessa kaukolammossa on ver-
kostovaurioita 0,07-0,08 vahinkoa verkostokilometria kohden seka lammontoimituksen keskeyty-
misen kestoaika 1,5-2 tuntia vuodessa asiakasta kohden, joista arviolta puolet tulevat verkosto-

vaurioista ja tuotantolaitosten puolelta, esim. lammontoimituksen keskeytyksista. (11, s. 16.)
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2.5 Kaukolampolaitteisto

Kaukoldmpdlaitteiston padkomponentteja ovat lamménsiirtimet, pumput, saatolaitteet seka muut
varusteet, joita tarvitaan jakamaan |ampda rakennuksissa oleviin kohteisiin, kuten tavanomaiset
lammitysverkostot, iimavaihto ja Iammin kayttovesi. Kaukolampodlaitteisto mitoitetaan sdadoksen
K1 mukaan. Lammonsiirtimia on vahintaan kaksi, joista toinen on lammitykseen ja toinen lampi-
maan kayttoveteen. Lammaonsiirtimia on mahdollista tarpeen mukaan myos lisata, jos Kiinteistossa

on sille tarvetta, esimerkiksi iimanvaihtoa varten. (11, s. 65.)

KUVA 4. Gebwell Oy:n G-Power tehdasvalmis kaukoldmmédnjakokeskus (12)

13



Kaukolampolaitteiston mitoittaa suunnittelija, ja laitteet on mitoitettava rakennushankekohtaisesti.
Suunnittelijan on otettava yhteytta paikalliseen lammitysenergian myyjaan ja selvitettdva suunnit-
teluun tarvittavat tiedot kuten mitoituslampétilat ja verkoston paine. Kaukoldampésiirtimen seka mui-
den laitteiden mitoitus ja valinta riippuu tarvittavasta lampdtehosta, vesivirrasta ja sallitusta kor-

keimmasta kokonaispainehavidsta lammansiirtimessa. (11, s. 92.)

1 Saatdkeskus 8 Lammityksen lammaonsiirrin

2 Kesasulku 9 Kayttéveden lammonsiirrin
3 Lammityksen saatoventtiili 10 Lammin kayttovesi

4 Kayttoveden saatoventtiili 11 Kylma vesi

5 Asiakkaan paasulkuventtiilit 12 Pumppu

6 Varoventtiili 13 Lammitysverkko

7 Paisunta-astia 14 Tayttoventtiili

Energiateollisuus ry 25.8.2009

KUVA 5. Kaukoldmpdlaitteiston vakiotarvikkeet (13)

Nykyisin kaukolammansiirtimet ovat pa&asiassa tehdasvalmisteisia lammansiirtimia (kuva 5). Teh-
dasvalmisteinen lammonsiirrin koostuu mekaanisten ja elektronisten laitteiden kokoonpanosta,
joka on esitetty rakennuksen lammonlahteen kytkentakaaviossa. Kuvassa 7 on esimerkkikytkenta
kaukolampolaitteille. Tehdasvalmis laitekokonaisuus sisaltaa lampoeristetyt [ammonsiirtimet, toi-
mintavalmiit lammonsaatojarjestelmat, halytysjarjestelman painetasoista, lampotiloista seka
muista toiminnoista, kiertovesipumput asennettuina, paine- ja ldmpdantureita, mahdolliset energia-
mittarit seka muut laitteet, kuten 1&mp6- ja painemittarit, lianerottimet, iimanpoistimet ja paine-
erosaadin. Nama asennetaan mekaanisesti ja sahkoisesti yhdeksi kokonaisuudeksi. Putkistot eris-
tetaan ja kaikki laitteet seka virtaussuunnat merkitaan tekstein ja virtausnuolin kytkentakaavion
mukaisesti. (11, s. 66.)
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KUVA 6. As Oy Oulun Veneenveistéjan kaukoldmpdlaitteiden kytkentékaavio.

Kaukolammossa siirtimelle tulevat ensiopuolen putket toimittaa kaukolammaon myyja omalle mitta-
rilleen saakka. Myyja toimittaa rakennusliikkeelle valmiin nousukulman, jonka rakennusliike itse tai
aliurakoitsijan asentaa paikalleen ennen perustuksia. Kaukolammaén toimittaja asentaa tai asen-
nuttaa omalla aliurakoitsijallaan verkostonsa putket nousukulmaan ja kdy asentamassa omat ener-
giamittarinsa eli mittauskeskuksen (kuva 7) ennen kaukoldmmdnvaihtimen asennusta. Kaukolam-
polaitteisto on mahdollista kytkea rakennusautomaatioon tai laitteisto voidaan toimittaa omalla saa-
timella ja lahettimella.

15



Lianerotin ja lampotila-anturi

Asiakkaan paasulkuventtiili

Virtausanturi ja lampomaaran laskin G g :
Lampotila-anturi

KUVA 7. Kaukoldammén mittauskeskus. (11, s. 18.)

Kaukolammon vesi pumpataan kuumana menoputkea pitkin tilaajalle, jossa se jaahtyy asiakkaan
kaukolampokeskuksen [ammonsiirtimessa luovuttaen [@mpdenergian tilaajan [ammitysjarjestel-
miin, kuten lattialdammitykseen tai kayttoveteen. Tilaajalta jadhtynyt kaukolammaon vesi on lamp6ti-
laltaan noin 45 °C-25 °C, ja se johdetaan paluuputkistoa pitkin takaisin kaukolamman tuotantolai-
tokselle uudelleen Idmmitettavaksi. (8, s. 18.)

Kaukoldammadnjakokeskuksen ja sen laitteet omistaa ja huoltaa kaukolammon tilaaja. LAmmaon mit-

tauskeskuksen hankkii, omistaa seka huoltaa kaukolammadn myyja. (8, s. 19.)

Kuten maalammaosséa, on myos kaukolampolaitteisto mahdollista kytkea rakennusautomaatioon tai

laitteisto voidaan toimittaa omalla saatimella ja lahettimella.

16



3 TEKNISEN TILAN SIJAINTI

Teknisen tilan sijainnissa ei ole tarkkaa ohjetta. Tilan sijainti ja koko kuitenkin vaikuttavat kohteen
rakennushintaan. On hyva suunnitteluvaiheessa miettia, onko tekninen tila mahdollista sijoittaa
asuinkiinteistojen keskelle taloyhtion varaston tai vaestonsuojan yhteyteen, josta putket on helppo
jakaa kohteisiin tai rivitalokiinteiston paahan, mista on lyhyt matka my6s muihin asukasyhtion kiin-
teistoihin tai kerrostalossa mahdollisesti keskelle rakennusta. Mahdollisimman Iyhyilla putkivedoilla

kustannukset saadaan pidettya maltillisena ja materiaalin seka tyon kustannukset eivat karkaa.

Maalammadn laitteisto tarvitsee omakotitalon kokoisessa tilassa noin 1200 mm x 700 mm tilan. Lait-
teisto on mahdollista sijoittaa oman tekniseen tilaan tai tuulikaappiin, jossa laitteet voi piilottaa esi-
merkiksi liukuovilla. (14.) Isommat kiinteistot vaativat jo oman teknisen tilan laitteille. Maal@émpo-
pumppu ei itsessaan vaadi kummoista tilaa, mutta kaikki sen lisaksi tulevat varaajat ja kattilat vaa-

tivat jo neli6ita tekniselté tilalta.

Kaukolampdlaitteisto on asuinpuolella pienissa ja isoissa kiinteistoissa toteutettu samalla periaat-
teella, mutta eri kokoluokissa. Pienissa kiinteistoissa vaihdin on mahdollista nostaa seinalle, jossa
kyseinen laitteisto vie vahan tilaa. Isommissa kiinteistoissa kaukolampd vaatii jo useamman nelion

tilaa, jolloin on tarvetta omalle tekniselle tilalle.

Putkityyppien hinnat on otettu tukkuliike Onnisen listahinnastosta (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Putkikokojen listahinnat

Putkityypit ja koko Listahinta (€/m)
Putki 1. Ldmmitys 75+75/200 162,00 €
Putki 2. Ldmmitys 63+63/200 136,00 €
Putki 3. LV/LVK 40+25/160 79,10 €
Putki 4. LV/LVK 32+20/125 63,80 €
Putki 5. KV 32/90 36,60 €

Taulukkoon 4 on laskettu Flextran syottoputkista koituva kustannus teknisen tilan sijainnin perus-
teella. Teknisen tilan sijainnit [dytyvat liitteend 2 olevasta asemapiirustuksesta. Teknisen tilan ny-

kyinen paikka tontilla on sijainnin 1 kohdalla. Laskennassa ei ole otettu huomioon rakentamisesta
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syntyvia muita kuluja, kuten rakennusurakoitsijan ja sahkourakoitsijan rakentamisesta syntyvia ku-

luja.

TAULUKKO 4. Putkimaéarien hinnan vaikutus asennettuna sijainnin mukaan

Sijainti 1 Sijainti 2 Sijainti 3 Sijainti 4 Sijainti 5

M&ara (m) Maara (m) Maéra (m) Maara (m) Maara (m)
Putki 1 21 5 11 49 88
Putki 2 113 240 103 53 128
Putki 3 21 5 11 49 88
Putki 4 113 240 103 53 128
Putki 5 134 245 114 102 216
NH/m Du -54 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
NH/m Du -35 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
NH/m Du -35 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
NH yhteensa 88,36 159,55 74,76 69,24 145,68
Putkien asennus (€) 3273 € 5911 € 2770€ 2 565 € 5397 €
Hinta asennettuna(€) 0€ 28 544 € 12794 € 9244 € 20 463 €

Valmiiksi eristettyjen syottoputkien asennuksista koituvaa hintaa ei aivan tarkkaan pysty tassa koh-

teessa laskemaan. Tydehtosopimuksen normituntikertoimet loppuvat putkikokoon 54 ja kaikki tata

isommat putket asennetaan tuntitéina. Taman tyon Du —-54 putkissa tai sita isoimmissa on kaytetty

isointa tydehtosopimuksen kerrointa. (15, s.107.)

Kaukolammon toimittajan littymismaksut sijaintien mukaan on laskettu taulukossa 5.

Taulukko 5. Kaukoldmpdtoimittajan liittymismaksut teknisentilan sijainnin mukaan

Sijainti 1 Sijainti 2 Sijainti 3 Sijainti 4 Sijainti 5

Maara (m) | Maara (m) | Maara (m) | Maara (m) | Maara (m)
KL-Liittymismaksu 79 126 85 75 10
Hinta (€) 25 050,11 €| 33 209,31 €| 26 091,71 €| 24 355,71 €| 13071,71 €

Liittymismaksun hinnat on laskettu Oulun Energian sivuilta 16ytyvalla kaavalla Rivitalo, pienikerros-

talo 0,21-2,0.

Liittymismaksu = 359,6 + (7 675,6 * V) + (173,6 * L)
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Laskentakaavassa:
V = sopimusvesivirta (m3/h)
L = liittymisjohdon pituus (m)

Hinnat sisaltavat alv. 24 %.
Taulukossa 6 on esitetty maalammaon kokoojakaivon ja teknisen tilan valisen matkan hintavaikutus
kohteeseen. Runkoputken hinta 88 €/m (eristetty maaldmpoputki 90 x 5,4/125) on otettu suoraan

Flextran sivulta. (26.)

Taulukko 6. Energiakaivojen runkoputken hintavaikutus

MLP runkoputki 2x20 2x 32 2x 32 2x49 2x85
Putken hinta (€/m)| 88€ 88 € 88 € 88 € 88 €
Normituntikerroin 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Putkien asennus 237 € 379 € 379 € 581 € 1037 €
Hinta (€) 4478€ | 7165€ | 7165€ | 10971€ | 37085€

Teknisen tilan sijaintien mukaan muodostunut hinta on esitetty taulukossa 7, jossa nakyy energia-
kaivojen runkoputkesta, kaukolammantoimittajan liittymismaksusta seka rakennusten valisista
syottoputkista koostuva hinta. Taulukkoon 7 on myos laskettu materiaalikustannuksista ja hankin-

noista syntyva ero.

Taulukko 7. Hinnat kootusti

Sijainti 1 Sijainti 2 Sijainti 3 Sijainti 4 Sijainti 5
M&ara (m) Maara (m) Maara (m) Maara (m) M&ara (m)

Syottoputket 40 681 € 72720 € 34 268 € 32 607 € 68 267 €
KL-liitymismaksu 25050 € 33 209 € 26 092 € 24 356 € 13072 €
MLP runkoputki 4478 € 7165 € 7165 € 10 971 € 37085 €

Syottoputket + KL-litymismaksu | 65731 € 105 930 € 60 360 € 56 963 € 81338 €
Syéttoputket + MLP runkoputki 45159 € 79 885 € 41433 € 43 578 € 105 352 €
Hinta ero 20572 € 26 044 € 18 927 € 13 385 € 24013 €

Tyon ja tarvikkeiden katteena on kaytetty 13 % ja sosiaalikulujen kertoimena 1,73. Laskenta ei ota

huomioon rakennusliikkeelle tai sahkourakoitsijalle kuuluvia tai tulevia hintavaikutuksia.
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4 HANKINTAKUSTANNUKSET

Lammityslaitteisto muodostaa rakennuksen sydamen, joka yllapitaa kodin lampda ja muita muka-
vuuksia. Naista myds koituu rakennusvaiheessa jonkinlainen kulurakenne, joka on hyva ottaa huo-
mioon ennen lopullisia paatoksia. Maalampda tai kaukoldamp6a ei ole joka paikkaan mahdollista

asentaa verkoston puutteen tai paikallisen rakennusvalvonnan paatosten vuoksi.

41 Maalampolaitteiston hankintakustannus

Maalammon hankintakustannukset tulevat maalampopumpusta, energiakaivoista, varaajista, sah-
kokattiloista, asennustarvikkeista ja asennuksesta (taulukko 8). Laitteisto voidaan kytkea raken-
nusautomaatioon tai laitteiston on mahdollista toimia itsendisesti omalla saatimella. Suunnittelija
on suunnitellut kaukolampdlaitteet ja ilmoittanut tarvittavat tehot, joiden mukaan on maalampdlait-
teistosta kysytty tarjous. Suunnittelija tai maalampoélaitteiston valmistaja tekee energiakaivoille mi-
toituksen, joilla on mahdollista kilpailuttaa kaivojen poraus. Materiaalihankintoja on my6s mahdol-
lista pilkkoa ja kilpailuttaa, jolloin on urakoitsijalla mahdollisuus vaikuttaa myonteisesti urakkahin-

taan.

TAULUKKO 8. Maalémpdlaitteiston hankintakustannukset

Hinta

Maale}mpolaltt_eet, 56 703.71 €
varaajat ja kattilat

Energiakaivot 61 170,74 €
Tarvikkeet 24 006,82 €
Tyo 7 430,00 €
Yhteensa alv 0% 149 311,27 €
Yhteensa alv 24% 185 145,97 €
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4.2 Kaukolampolaitteiston hankintakustannus

Kaukoldammdssa liittyman hinta lasketaan lammityssuunnitelmista saatavan vesivirran ja [ampéjoh-
don mukaan. Sopimusvesivirta mitoitetaan rakennuksen isoimman lammdéntehontarpeen mukaan.
Mitoituslampétila on -32 °C. (16.) Oulussa hinta muodostuu liittymis-, perus- ja energiamaksuista.
Tahan lisataan viela liséksi 24 %:n arvonlisavero. (17.) Kyseisen kohteen kaukoldmmén vaihdin
tilattiin taysin tehdasvalmiina pakettina sisaltaen myos oman ohjauskeskuksen. Taulukossa 9 on
esitetty Oulun Energian kaukolammon liittymismaksut ja laskentakaavat, joilla littymismaksu voi-

daan laskea.

TAULUKKO 9. Kaukolédmmén liittymismaksu Oulussa (16)

Sopimusvesivirta m3/h Laskentakaava
2900¢€. Sisaltaa talojohtoa 10m, jonka
Pientalot 0-0,2, uudet alueet jalkeen lisametri 60€/m. Metrit lasketaan
tontin rajalta tekniseentilaan.
Pientalot 0-0,2, vanhat alueet Hinnat alkaen 3500€
Rivitalo, pieni kerrostalo 0,21-2,0 359,60 + (7675,6€ x V) + (173,60€ x L)
Suuri kerrostalo tai muu kiinteisto 2,01-10,0 |4699,60€ + (5691,60€ x V) + (198,40€ x L)
Suurkayttaja >10 25668€ + (3596€ x V) + (223,20 x L)

Kaukoldammaon liittymismaksu kohteeseen. Rivitalo, pieni kerrostalo 0,21-2,0.
359,6 + (7 675,6 x 1,43 m3/h) + (173,6 * 79 m) = 25 050,11€
Laskentakaavassa:
V = sopimusvesivirta (m3/h)
L = liittymisjohdon pituus (m)

Hinnat sisaltavat alv. 24 %.

Kaukoldmmon hankintakustannukset on laskettu alle ja taulukko 10 on eritelty eri hankinnoista koi-

tuvat kustannukset. Taulukkoon on jaoteltu eri osa-alueista koituvat kustannukset.
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TAULUKKO 10. Kaukoldammon hankintakustannukset.

Hinta

Kaukolampdvaihdin 12352,94 €
Liittymismaksu 25071,81 €
Tarvikkeet 18 612,84 €
Tyo 4 619,68 €
Perusmaksu 2 866,64 €
Yhteensa alv 0% 63 523,91 €
Yhteensa alv 24% 78 769,65 €

Liséksi tahan tulee viela energian hinta (sis. alv 24 %) 84,13 €/MWh. Perusmaksun on laskettu

Oulun Energian sivuilta I6ytyvan kaavan mukaan. (18.)
Rivitalo, Pieni kerrostalo, Sopimusvesivirta (V) 0,21-5,0

2,973 % (34 + 520+ V) * 1,24

V = sopimusvesivirta
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5 ENERGIANKULUTUS

Energiankulutuksessa on kaytetty pdrssisahkon keskihintaa vuodelta 2023. Porssisahkon hinta (alv
24 %) tuolloin oli 7,02 snt/kWh. (19.) Siitomaksun hinta (alv 24 %) Oulussa on 2,81 snt/kWh ja

perusmaksu paasulakkeen koon mukaan 68,15 €/V (20).

Kaukolammdssa Oulun energian hinta verojen kanssa on 84,13 €/ MWh (17).
5.1 Maalampo

Vertailukohteen l&mmitysenergian kulutuksen osuus on 134 216 kWh/a ja kayttéveden osuus 45
000 kWh/a. Laitteiston COP on 2,9 ja energian tarve kohteessa on yhteensa 179 216 kWh/a, josta
42 816 kWh/a on ostoenergiaa.

Ostettavalle lisdenergialle tulee hintaa pdrssisahkon keskihintaa ja siitomaksua kéyttaen

snt kWh

=+ 42 816°) /100 = 3 005,68 €.

snt kWh
(2,81 TWh 42 816 T)

100

(7,02

+ 68,15€ = 1271,28 €/a

€ €
3 005,685 +1 271,285 = 4276,96 €/a

snt/kWh = senttia kilowattitunti
kWh/a = kilowattituntia vuodessa
€/a = euroa vuodessa

7,02 snt/kWh = porssisahkon hinta
2,81 snt/kWh = sahkonsiirtohinta

Niin sanottua saastda ostoenergian jalkeen kertyisi

S (179216500 _ 43 816N

100

7,02

= 957528 €/a
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snt kWh kWh
2,81m * (179 2167 — 42 8167)
100

+ 68,15 € = 390099 €/a

€ €
9 575,285 +3 900,995 = 13476,27 €/a

snt/kWh = senttia kilowattitunti
kWh/a = kilowattituntia vuodessa
€/a = euroa vuodessa

7,02 snt/kWh = pérssisahkon hinta
2,81 snt/kWh = sahkonsiirtohinta

5.2 Kaukolampo

Kaukolampokohteen energian tarve on 181 006 kWh/a ja perusmaksu 2 866,64 €/a. Kaukolam-

mon energialle hintaa tulisi vuodessa.

84-,14-i
<—1 03;”) + 181 006~ + 2 866,64 € = 18 096,48 €/a.

€/MWh = euroa megawattitunnilta
kWh/a = kilowattituntia vuodessa

€/a = euroa vuodessa

Sahkalla tuotettuna energialle hintaa tulisi

7,02;—% « 181 006'1%1[”1 2,81;—% 181 006@
o + s + 68,15 € = 17861,04

€/MWh = euroa megawattitunnilta
kWh/a = kilowattituntia vuodessa
€/a = euroa vuodessa

7,02 snt/kWh = pérssisahkon hinta
2,81 snt/kWh = sahkonsiirtohinta
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6 TAKAISINMAKSUAIKA

Kohteiden hankintakustannusten takaisinmaksuajat eroavat toisistaan merkittavasti. Jos lammitys-
muodon investointi ajatellaan kustannettavan vuositasolla syntyvilla saastéilla, saadaan koroton

takaisinmaksuaika seuraavasti.

St

dkoroton =—

akoroton = koroton takaisinmaksuaika (a)
I = investoinnin kustannus (€)

St= vuotuinen energia séasto (€)

Talla kaavalla kaukoldmp6 maksaa itsensé takaisin noin 4,4 vuodessa ja maalammalla menee noin

13,7 vuotta. Korollinen takaisinmaksuaika 3 % korolla saadaan kaavalla.

‘In(3-4) -l @
In(1+0)

dkorollinen =

akorollinen = korollinen takaisinmaksuaika (a)
i = laskentakorko

St=vuotuinen energia saasto (€)

Korolliset takaisinmaksuajat huomioon ottaen on maalammon takaisinmaksuaika noin 18 vuotta
ja kun maalammaén kompressorin tekninen kayttoika on noin 20 vuotta. Ei investoinnille jaa hir-
vean isoa rahallista hyotya. Kompressorin rikkoutuessa ei kuitenkaan tarvitse koko maalampdlait-
teistoa uusia, vaan vanhan tilalle on mahdollista vaihtaa uusi kompressori, joka on vain pieni
murto-osa maalammon hankintahinnasta. (14, s.10.)

Kaukolampolaitteiston takaisinmaksuaika korkojenkin jalkeen on lyhyt, noin 4,8 vuotta. Kaukolam-
maossa on hyva ottaa huomioon, etta lammansiirtimen tekninen kayttoika on noin 20 vuotta ja
huoltotarve vahainen, mika takaa taloyhtiolle turvallisia kaytto vuosia. Vaihtimen vuotoriski kuiten-
kin kasvaa sen vanhetessa, joten sen kuntoa ja liitoksia kannattaa seurailla laitteiston vanhe-
tessa. (24,s.5.)

Kustannustehokkain tapa huoltaa vaihdin on uusia koko kaukolampdvaihdin yhdelld kertaa. Sa-
malla on mahdollista tarkistuttaa [@mmonvaihtimen laitemitoitukset olemassa olevien tehontarpei-
den ja kaukolampdverkoston olosuhteiden mukaisiksi. (11, s. 105.)
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7 YHTEENVETO

Tassa tyossa lasketut esimerkkina kaytetyt teknisen tilan sijainnit antavat osviittaa mahdollisista
saastoista kaikille rakentamiseen osallistuville osapuolille. Maaldammalla toteutettaessa taloteknii-
kan osalta teknisen tilan sijainnissa 3 osoittautui edullisimmaksi ratkaisuksi, mutta energiakaivojen
toteutus kohteen tontille olisi haastavaa. Kaukolammon osalta kustannuksiltaan tehokkain teknisen
tilan sijainti olisi numero 4. Yksinkertaiset ja suhteellisen lyhyet vedot pitavat rakentamisen kulura-
kenteen maltillisena. Maalammaossa teknisten tilojen sijaintien 1. ja 3. hintaero on 3 868 euroa.
Kaukolammassa teknisten tilojen hintaero on huomattavasti suurempi sijaintien 1. ja 4. valilla, 8 768

euroa.

Hankintakustannuksiltaan maaldampé tulee rakennuttajalle kalliiksi ja likkuvia seka sarkyvia osia
tulee enemman, mutta energia on maaperasta ja nain ollen ymparistoystavallisempaa. Takaisin-
maksuaika maalammolla on todella pitka verrattuna kaukolampdon. Tekniselta tilalta maalampo
vaatii kuitenkin enemman tilaa, kun isoissa kokonaisuuksissa mukaan tulee useat varaajat rinnalle.
Kaukolampé on tilaajalle edullisempi ratkaisu alueilla, missa toimii kaukolamman toimittajia. Kau-
kolampo ei tarvitse tekniselta tilalta niin suuria toimintatiloja kuin maal@mpo, ja huollettavuus on

yksinkertaisempaa. Takaisinmaksuaikakin on kaukolammalla lyhyempi kuin maalammolla.

Motivan lammitystapojen vertailulaskurilla (lite 5) maaldmpd tulee kaytto- ja energiakustannuksil-
laan pitempaa aikavalia tarkastellen kustannustehokkaimmaksi, vaikkakin hankintakustannukset
ovat suuret. Liitteen 5 lopussa esitetty arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista nayttaa kau-
kolammaon menevan sahkokustannuksista ohi noin 5 vuoden jalkeen ja maalammon noin 9,7 vuo-

den jalkeen. Kaukolammdsta maalampd menee ohitse 12 vertailuvuoden jalkeen.
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8 POHDINTA

Lammitysmuodon hintavertailu on aiheellista isoissa ja pienissa rakennuskokonaisuuksissa. Jokai-
sella lammitysmuodolla pyritaan tuottamaan tarvittavat olosuhteet kiinteistdihin, joissa ihmiset ja
kanssakulkijat elavat seka harrastavat. Tana paivana lammontuotannon energiakulut elavat suu-
resti ja hinnat heittelevat paattomasti. Rakennettaessa uutta kiinteistoa tulee myos ottaa huomioon
paastovaikutukset. Lammitysmuodot kuten 0ljy, hake ja puu alkavat olla suhteellisen isopaastoisia
tapoja tuottaa lampoenergiaa. Maalampo otetaan maaperasta, ja kaukolampo on mahdollista tuot-
taa séhkon kanssa samassa tuotannossa, vaikkakin siitakin paastoja syntyy. Maaldmpd on ympa-
ristoystavallinen ja energiakustannuksiltaan maltillinen, mutta hankintahinta on paljon kovempi kuin
kaukolampd. Tassa tyossa naille lammitysmuodoille kertyi hankintakustannuksille hintaeroa
106 376,25 euroa, ja unohtamatta takaisinmaksuaikaa on sitakin sen 17 vuotta. Kyseisella erolla
on mahdollista rakentaa jotain muuta kiinteistoon tai rakennuksen tontille, mutta silloin yllapitokulut

kohoavat jonkin verran.

Teknisen tilan sijainnillakin on kustannuksissa iso merkitys. Mahdollisimman lyhyet putkivedot pi-
tavat rakennuskustannuksia pienempana. Kuten laskelmista huomaa, on sijainnilla hinnallisesti
merkitysta. Tasta heraakin kysymys, onko teknisen tilan pakko olla erillisen vaestonsuojan yhtey-
dessa. Voisiko rakennusten valiin tai paatyyn tehda teknisen tilan ja siirtaa roska- ja pyorakatoksen
vaestonsuojan kylkeen? Vaikkakaan tassa tydssa ei ole otettu sahkopuolen syottokaapeleiden ve-
toa ja rakennusliikkeen pystytyksesta syntyvia kuluja, voidaan olettaa, ettd sahkopuolenkin kulut

pienenisivat jossain maarin.
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PORAUSRAPORTTIIN TARVITTAVAT TIEDOT (1) LITE 1

Porareiin sijaintitiedot

Sijainti koordinaatteina tai sijainnin muu kuvaus (linkitetty asemapiirros)
Sijainnin viimeisin madritystapa (esim. GPS, kartalta) ja pdivimaira
Sijaintitarkkuus

Mahdallinen karkeustieto {mistd mitatou)

Kiaytetty korkeusjarjestelma

Porareiin tiedot

Suojarakenteiden tiedot

Keruuputkisto

Kokonaissyvyys (mittaylksikhka)

Maaperikerrosten paksuus (mittayksikkao)

Halkaisija (mittaylsikla)

Porauksen suuntaus (lihtékulma alaspiin seki kompassin suunta)

Suojaputken pituus (mittayksikka)

Suojaputken laatu (standardi ja poikkemart)

Suojaputken kiinnitystapa kallioon

Suojaputken kiinnityssyvyys kallionpinnasta (mictaylsikka)

Suojaputken kiinnityssyvyys kiintedin kallicon (mittayksikka)

Suojakaivon halkaisija

Suojakaivon syvyys

Suojakaivon materiaali ja paksuus

Muut mahdolliset tekniset standardit ja niiden noudattaminen (suojakaivo,
lamménkeruuneste, liitokset, koeponnistus)

kokonaispituus

SYvYys mitattuna maanpinnasta

materiaali: halkaisija, seinimin paksuus, paineluckka
limménkeruunesteen laatu

nesteen mMaara

Siircoputkisto

kokonaispituus

ASENNUSSYVYYs Mitattuna maanpinnasta

materiaali: halkaisija, seiniman paksuus, paineluckka
limménkeruunesteen laatu

nesteen madira

lammaneristys: sijoitus, laat, maird

materiaali

Havainnot maaperisti
Havainnot kallioperidsti
Havainnot pohjaveden pinnan tasosta, mistd mitattu (esim. maanpinnasta),

Havainnot .
paivimaara
Havainnot veden laadusta, miten havaittu, paivimiird (mittalaitteen tiedot,
havainnointitiheys)

Muut tiedot Muut havainnot, korjaus- ja huoltotoimenpiteet
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MUOKATTU ASEMAPIIRUSTUS, SYOTTOPUTKET LIITE 2
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LIITE 3

MUOKATTU ASEMAPIIRUSTUS, MAALAMPOPUTKET
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MUOKATTU ASEMAPIIRUSTUS KAUKOLAMMON, RUNKOPUTKET
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MOTIVA LAMMITYSTAPOJEN VERTAILULASKUR LITES

Lammitystapojen vertailulaskuri

Talla laskurilla voit vertailla pientalon l&mmitysvaihtoehtojen kustannuksia. Laskuria voidaan kayitaa seka uusile etti vanhoile
taloille. Muuttuneen markkinati wvuoksi i intien i eivat ole palvelussa ajantasalla, joten kehotamme
muuttamaan hintatasoja esimerkiksi saatujen tarjousten perusteella.

Laskuri soveltuu vain laskurin ohj i ja ja esi arvot ovat uuden pientalon tyypillisia arvoja.
Kaikki ilmoitetut hinnat sisaltavat niihin liittyvat verot.

Voit muuttaa vihreiden kenttien arvoja. Hyodyllista lisatietoa saat klikkaamalla kenttia, joiden vieressa on (ij-merkki. Laskurin Motiva KLI [ uttaja neuvonta
tulokset ovat suuntaa-antavia. Nykyisessé tilanteessa, jossa energian hinnat muuttuvat ja ihmisilld on erihintaisia sopimuksia,
suositellaan tarkistamaan oman sopimuksen mukainen hinta ja kayttamaan sitd laskurissa.

Lisgtietoja laskurista (Motiva.fi)

Valitse paalammitystapa Valitse tukilammitys
Puupeleti (m]
Kaukolampd
Maslampd
lma-vesilampépumppu ja sahkd ] Tulisija 0
Poistodma-lamppumppu ja sahks (] Tulisija 0
lma-vesilampépumppu ja Bliy (] Tulisija O
Sahkalammitys Tulisija O limalimpépumppu 0O Tulisija ja 0O
amalampapumppu
Oty (] Tulisija O lmalsmpopumppu i Tulisija ja m]
- #malampapumppu
Aurinkolampé 0
Aurinkolampé O
O ®
Vuosikulutus L i ian tarve
Asukasmasra a8 Kayntveden Iammitysenerdia | aagon  |kWhis
Lammitysenergian
Yokongid 181006 | kWhia
2. Lammitystapojen hinnat Energianhintojen nousu (%:a vuodessa) Investoinnit
Kaukalamed 841 ek inkki Kaukolampd 2 % Korka 2 %
Sahka 983 |c/kWh (linkki Bl 3 % Laskemla-sila 25 Vuotts
Sankalamemitys 983 |ckWh (inkki Bahkiismmiys 3 %
3. Lammitystapojen tiedot
Vinelvglitymalla 95 % 23 SPF %0 %

Investointikustannus (€)
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78760.65 € 185145.9 € 80541.18 €
Avustukset ja tuet

[ € 0 € €
Lopullinen investaintikustannus

78770 € 185146 € 80541 €

4. Arvio
Vuosittaiset lmmityskulut
Vugtuinen investointikustannus 4035 €a (o483 €a 3101 a
Vuotuinen energiskustannus (15024 |ela (6138 @m 19770 @
YHTEENSA
Vuohsinen kokonsishustannus 50050 6la (15610 € 2281 6
(€ vwodessa)
Vuohinen kokonaiskustannus
111 okwh (88 ciih 126 |oikWh

(c/kivh)

Vuotuiset kokonaiskustannukset

Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

o€ 2000€

4000€

GO00E 8000€

10000€ 12000€ 14000€ 16000€ 18000€ 20000€

Euroa
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Euroa

Euroa

Arvio vuotuisista energiakustannuksista
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisilld investointia ja korl

45000€

40000€ == K
=¥- Maaldmpéd

-@- Sihkolimmitys

35000€

30000€

25000€

15000€

10000€

S000€

13
Vuosl

14 1§ 21 22 23 24 25

Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista
Sisdltdd laskenta-ajalle lasketun vuotuisen investoinnin ja koron seki vuotuiset energiakustannukset.
50000€

45000€

=4~ Kaukolimpo
=¥~ Maalimpo
-#- Sahkolammitys

.

40000€

35000€

30000€

20000€

15000€

10000€

S000€

12 13

Vuosl

14 20 21 22 23 25
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Euroa

900000€

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltda investointikustannuksen seki vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

700000€

600000€

S00000€

400000€

300000€

200000€

100000€

//
WM/

[i] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Vuosi
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