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Tama on opinnaytety0 ilma-vesilampopumppujen mitoituksesta lampopumpun ja
Oljykattilan hybridilammitysjarjestelmissa. Tydssa oli tavoitteena selvittda, miten
erilaiset muuttujat, kuten saavyohyke ja energiankulutus, vaikuttavat lampopum-
pun tehomitoitukseen.

Tyon aihealue rajattiin koskemaan vain ilma-vesilampopumpun ja Ooljykattilan
hybridilammitysjarjestelmaa, koska hybridilammityksen aihealue on todella laaja.
Oljykattila on sdhkokattilan lisaksi toteutukseltaan yksi helpoimmista hybridilam-
mitysjarjestelman komponenteista johtuen sen automaattisesta lampaétilan saa-
dosta ja katkaisusta.

TyOssa laskettiin kaksi erilaista rakennusten vertailutapausta, joissa verrattiin
kahden energiankulutukseltaan samanlaisen kohteen mitoituksen eroja. Toi-
sessa tapauksessa tarkasteltiin sita, miten mitoitus eroaa, jos kyseessa onkin sa-
manlaiset rakennukset, jotka sijaitsevat eri vyohykkeilla.

Tehdyn tyon myo6ta kasitys ilma-vesilampopumppujen mitoituksesta yleisesti ke-
hittyi. lima-vesilampépumput tarvitsevat Suomessa aina rinnalleen tukilammityk-
sen, joka voi olla esimerkiksi dljykattila tai sahkdvastus.



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Program in HVAC Building Services Engineering

Author(s): Tommi Térmanen

Title of thesis: Sizing of Air-To-Water Heat Pumps in Hybrid Heating Systems
Supervisor(s): Mikko Virpi

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2025

Number of pages: 29 + 6 appendices

This thesis focuses on the sizing of air-to-water heat pumps in hybrid heating
systems that combine a heat pump and an oil boiler. The objective was to explore
how factors such as climate zone and energy consumption affect the optimal heat
pump capacity.

The study was limited to air-to-water heat pump and oil boiler combinations due
to the broad scope of hybrid systems. An oil boiler was selected as a reference
backup system because of its relatively simple integration and automatic temper-
ature control. Oil boilers are also very familiar in Finland.

Two comparative case studies were conducted, both involving buildings with sim-
ilar energy demands. One scenario examined how sizing differs based on geo-
graphical climate zones.
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1 JOHDANTO

Suomessa suuri osa rakennuksista on yha riippuvaisia vanhoista 6ljy-, puu- ja
pellettilammitysjarjestelmista. Vanhoissa rakennuksissa lammitys voi olla kustan-
nustehokkuuden puolesta jarkevaa toteuttaa hybridijarjestelmalla. Jos rakennuk-
sesta l0ytyy jo olemassa oleva 6ljylammitys, voi siihen helposti liittda esimerkiksi
ilma-vesilampdpumpun vahentamaan Oljynkulutusta. lima-vesilampopumpulla
(IVLP) voidaan tilanteen mukaan korvata jopa 80 prosenttia hybridilammitykseen

siirtyvan rakennuksen oljynkulutuksesta.

Jos rakennuksessa on jo valmiiksi vesikiertoinen lammitysjarjestelma, voidaan
kiinteiston lammontuottotapaa vaihtaa ja paivittaa helposti. Vesikiertoisen lammi-
tysjarjestelman lisddminen onnistuu myds jalkeenpain, mutta sen toteuttaminen

on kallista.

Hybridilammitysjarjestelma voi koostua useista eri lammonlahteista ja [lammon-
tuottajista. Myds huonekohtainen sahkolammitys voidaan toteuttaa hybridijarjes-

telmana, jos tilaan asennetaan esimerkiksi ilmalampdpumppu (ILP).

Tassa tyossa perehdytaan ilma-vesilampopumpulla ja Oljykattilalla toteutettavan
hybridilammitysjarjestelman mitoitukseen ilma-vesilampopumpun nakdkulmasta.
TyOssa tarkastellaan myds sita, minkalainen merkitys rakennuksen maantieteel-

lisella sijainnilla on mitoitukseen ja sita kautta hybridijarjestelman kustannuksiin.



2 LAMMITYSJARJESTELMAT

Kylmien ja vaihtelevien sadolosuhteiden takia kiinteistoja tulee Suomessa lam-
mittaa ja tarvittaessa myos jaahdyttaa. Useimmissa kiinteistoissa tarvitaan myos

kayttoveden lammitysta.

Kiinteistoon tuodaan energiaa, joka muutetaan lBmmaontuottolaitteessa lammityk-
sessa hyodynnettavaan muotoon. Lampo6a voidaan myos tuottaa varastoon kus-
tannussaaston tai lammitystehontarpeen tasaamisen vuoksi. LAmpdenergia siir-

retaan kiinteistdon lammaonjakojarjestelman avulla. (1.)

2.1 Lammontuotto

Lammontuottaja muuttaa kiinteistoon tuotavan energian lammityksessa hyodyn-
nettavaksi lampodenergiaksi. Erilaisia lammonlahteitd ovat esimerkiksi sahko,

puu, polttodljy ja ulkoilmaan tai maahan varastoitunut lampoenergia.

Lammontuottajia ovat esimerkiksi erilaiset polttokattilat, kaukolammaon vaihdin tai
erilaiset lampopumput, kuten ilma-vesilampo- tai maalampdpumput. LAmmon-
tuottajan valinnassa on syyta kiinnittda huomiota hankinta- ja kayttdkustannusten
lisaksi ymparistoystavallisyyteen, kayttomukavuuteen seka energiakustannuksiin

nyt ja tulevaisuudessa.

2.2 Lammonjako

Lammaonjakojarjestelman tehtava on siirtaa lampdenergia kehityspaikasta sinne,
missa lampoa tarvitaan ja luovuttaa se kayttokohteeseen. Lammaonsiirtoaineena
lammonjakojarjestelmissa on joko kiertava ilma tai vesi. Lammonjakojarjestel-
mien osat ovat siirtoputkisto ja -kanavisto seka huonetilojen ja tuloilman lammi-

tyslaitteet.



Vesikiertoinen lammodnjako

Vesikiertoisessa lammaonjakoverkostossa lamp0 siirretaan ja jaetaan verkostossa
kiertavan veden avulla. Vetta lammitetdan lammontuottolaitteella, minka jalkeen
vesi kierratetaan kiertovesipumpun avulla siirtoputkistoa pitkin lammaonluovutta-
jalle. Vesikiertoisessa lammitysjarjestelmassa lammonluovuttimia ovat esimer-

kiksi radiaattorit (kuva 1), konvektorit tai lattialammitysputkistot.

KUVA 1. Radiaattorilla toteutettu lGmménluovutus (2)

Vesikiertoinen lammonjakojarjestelma on monipuolisempi verrattuna esimerkiksi
huonekohtaisiin sahkolammittimiin, koska lammontuottotapaa voi halutessaan
vaihtaa ilman kalliita lisdkustannuksia. Lattialammityksessa tarvitaan lahtokohtai-
sesti matalampaa menoveden lampdtilaa kuin patteri- tai ilmalammitysverkos-

toissa johtuen sen suuresta lammonluovutuspinta-alasta.
limakiertoinen lammonjako

liImakiertoinen lammonjakoverkosto eroaa vesikiertoisesta lammadnjakoverkos-
tosta siina, ettd veden sijaan siirtoputkistossa ja lammonluovuttimissa kierrate-

taan lammitettya ilmaa. IlImalammitys voidaan yhdistaa kiinteiston



iimanvaihtojarjestelmaan tai toteuttaa ilmakiertoisena lattialammityksena. (3.)
Lampopumppujen tapauksessa ilmakiertoista lammonjakoa hyddynnetaan ilma-
ilmaldampodpumpuissa, joissa sisayksikko lammittdd lauhdutinkennon lapi virtaa-

vaa huoneilmaa.
Huonekohtainen sahkolammitys

Huonekohtaisessa sahkolammityksessa lammitysenergian tuotto ja lammaonjako
tapahtuvat suoraan tilassa, jossa sahkolammittimet sijaitsevat. Lammitysele-
menttiin tuodaan sahkdenergiaa, joka saa elementin vastuksen lampenemaan ja

lAmmon vapautumaan lammitettavaan tilaan (kuva 2).

KUVA 2. Huonekohtaisen sédhkdlammityksen termostaatti ja lGmmityselementteja
(4)

Huonekohtainen sahkodlammitys on varmatoiminen, mutta kayttokustannuksil-
taan kallis lammitysmuoto. Sahkélammitys vaatii myés vahemman tilaa kuin esi-
merkiksi vesikiertoinen lammitys, joten sen kayttd on joissain tapauksissa perus-
teltua. Uudiskohteissa kesaajan markatilojen mukavuuslammitys on kustannus-

tehokas toteuttaa huonekohtaisella sahkélammityksella. (3.)



2.3 Lammitysenergian varastointi

Lammitysenergiaa voidaan tuottaa myoOs varastoon. Esimerkiksi sahkovastuk-
sella voidaan halvan sahkodenergian aikana lammittaa energiavaraajan (kuva 3)
vettd korkeampaan lampdtilaan, jotta halvempaa energiaa voidaan hyodyntaa,

kun sahkoenergian ostohinta on korkeampi.
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KUVA 3. Akvaterm-energiavaraaja (5)

Myés talon betoniseen ala- tai valipohjalaattaan voidaan varastoida lamp6a lat-
tialammitykselld toteutetuissa ratkaisuissa. Tallaisissa tapauksissa varastoitu

lampo voi siirtya myos huoneilmaan, joka voi aiheuttaa ylilampoa kiinteistoon.

Puukattilan tai lampopumpun yhteyteen asennettu varaaja toimii energiapusku-
rina, joka pidentaa laitteiden kayntijaksoja ja parantaa nain laitteiden hyotysuh-
detta. Tydssa mydhemmin esitetyissa kytkentakaavioissa ei ole huomioitu lam-

popumppukytkentdjen mahdollista puskurivaraajaa.



2.4 Saato- ja ohjauslaitteet

Kiinteistdjen lammitystarve ei ole vaihtelevien saaolosuhteiden takia vakio, vaan
lammontarve muuttuu ulkoilman olosuhteiden muuttuessa. Saato- ja ohjauslait-
teiden (kuva 4) tehtava lammitysjarjestelmissd on reagoida naihin vaihteleviin

olosuhteisiin ja saataa kiinteiston lammitysjarjestelman lampaétiloja sen mukaan.

KUVA 4. Ouman EH-800B-ldmménséaétdyksikké (6)

Saato- ja ohjauslaitteita voivat olla erilaiset ulkolampdtilan mukaan toimivat saa-
toventtiilit, termostaatit tai kotiautomaatio, jolla voidaan l[ammityksen lisaksi saa-
taa myos muuta talotekniikkaa. Lammitysverkostoissa menoveden lampaotilan oh-
jaus perustuu ulkoilman Iampdétilaan. Ulkoilman jaahtyessa lammitysverkostoon

tarvittavan menoveden lampdtila kasvaa.

Ulkoilman lampdtilaa mitataan rakennuksen pohjoispuolelle sijoitetulla Iampdotila-
anturilla. Lammonsaatoyksikko saataa moottoroidun saatoventtiilin asentoa niin,
etta saatoyksikkoon asetellun saatokayran mukainen menoveden lampdtila saa-

vutetaan.
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3 HYBRIDIJARJESTELMA

Hybridilammityksella tarkoitetaan lammitysjarjestelmaa, jossa erilaisia lammitys-
muotoja yhdistetdan toimimaan rinnakkain (kuva 5). Hybridilammitys voi koostua
kahdesta tai useammasta eri lammontuottajasta. Esimerkiksi lampopumppu voi-
daan yhdistaa oljylammitysjarjestelmaan, jolloin saadaan kayttdéén molempien
jarjestelmien hyodyt, mutta toisaalta voidaan kompensoida jarjestelmien mahdol-
lisia huonoja puolia. Lammitysmuotojen vuorottelu voi tapahtua esimerkiksi vuo-

denajan tai vuorokauden sahkdhinnan perusteella. (7.)

1. Ulkoyksikko / hoyrystin

2. Kylmaaineputket

3. LAmmonvaihdin / lauhdutin

4. Sisdyksikko (sisaltaa kiertovesipumpun ja vaihtoventtiilin)
5. LAmmityspatteri/ldmmitysverkosto

6. Oljykattila

7. Lammityskierukka

8. Ldmmin kayttovesi

9. Kylman kayttéveden syo6tto

KUVA 5. Oljykattilan ja split-rakenteisen IVLP:n ldmmitysverkon hybridikytkenté

Lampimilla keleilla saadaan esimerkiksi ilma-vesilampopumpulla tehtya lamminta
vetta lammitykseen ja kayttoveteen, kun taas kovalla pakkasella lampopumpun
hyotysuhde huononee ja kannattaa kayttaa oljylammitysta. lima-vesilampopum-
pun hyotysuhde riippuu ulkolampétilasta, toisin kuin dljylammityksen hyotysuhde,

joka pysyy vakiona ympari vuoden. (8.)
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3.1 Oljylammitys

Oljylammitysjarjestelma koostuu kattilasta, 6ljypolttimesta, dljysailiosta ja saato-
laitteista. Oljylammityskattilalla lammitetdéan kattilan kayttovesikierukalla varus-

tettua vesitilaa, jonka avulla saadaan tuotettua yhta aikaa lammitys ja lammin

kayttdvesi. Taman takia erillistd lamminvesivaraajaa ei valttamatta tarvita (kuva
6).

1. Ldmmitysverkosto (patteri- / lattialammitys)
2. Lammityksen kiertovesipumppu

3. Oljykattila

4. 4-tieventtiili menovesildmpdtilan saatoon

5. Kayttéveden lammityskierukka

6. LAmmin kayttovesi

7. Kylman kayttoveden syotto

8. Oljypoltin ja 6ljynsuodatin

9. Oljysailio

KUVA 6. Oljylammityslaitteisto
Polttimen toimintaperiaate

Oljykattilan termostaatti antaa 6ljypolttimella kdyntiluvan kattilaveden lampdtilan
perusteella. Sahkdmoottori kaynnistyy ja alkaa pyoérittaa oljypumppua seka ilma-
puhallinta. Oljypumppu kehittda ruiskutuspaineen ja magneettiventtiili avautuu
paastaen Oljyn esilammityspatruunan lapi suuttimeen ja suuttimesta sumuna

eteenpain tulipesaan.
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Oljysumu ja puhallettu ilma sekoittuvat palopaan jalkeen ja korkeajannitteinen
sahkovirta sytyttaa oOljysumun sytytyskarkien valille syntyneen kipinan avulla
(kuva 7). (9.)

Maaottar
toisella
pualella Puhallin

Magneettiventtiili

Puhallin irmee
palamisilmaa

Sljypaltin-
rele

Ezilarmmityspatruuna

Suutin

Gy johdat:

mena- ja paluujohto Palopai

KUVA 7. Oljypolttimen toiminta (9)

Jos liekki ei syty, valovastus havaitsee liekin puutteen ja pysayttaa polttimen es-
taen palamattoman Oljysumun ruiskutuksen kattilaan. Uusien oljylammityskatti-
loiden hyotysuhde voi olla jopa 95 %. Lisaksi oljylammitys vaatii toimiakseen vain

vahan sahkoenergiaa. (9.)

3.2 Illma-vesilampopumput

liIma-vesilampdpumppu (IVLP) on laite, joka ottaa talteen ulkoilmaan varastoitu-
nutta lBmpodenergiaa. Lammitykseen tarkoitetuissa lampdpumpuissa ulkoyksikko
toimii hoyrystimena, jossa kylmaaine sitoo lampda ulkoilmasta ja hoyrystyy. Hoy-
rystynyt kylmaaine kiertaa putkistoa pitkin kompressorille, joka puristaa kylmaai-
neen korkeampaan paineeseen, jolloin sen lampdtila nousee. Lammennyt kylma-

aine ajetaan lauhduttimeen, jossa lampd siirtyy lauhduttimen toisiopuolella
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kiertavaan lammitysveteen. (10.) Monoblock-rakenteisissa laitteissa myds lauh-

dutin sijaitsee ulkoyksikossa.

Joissakin lampopumpuissa on sisaanrakennettuna myos huipputehontarvetta ja
varalammitysta varten sahkdvastus. Tyossa ei oteta huomioon lampdpumppujen

tai kattiloiden sahkovastuksia.
Monoblock-rakenteinen lampopumppu

Monoblock-rakenteisissa ilma-vesilampopumpuissa lammitysverkoston paluu-
vesi kiertdad ulkoyksikon lammonvaihtimen 1api ja Iammon siirtyminen kylmaai-
neesta lammitysveteen tapahtuu ulkoilmassa (kuva 8). Lamp0 kierratetaan tar-
peen mukaan joko kayttovesivaraajan lammityskierukkaan tai lammitysverkos-
toon. Monoblock-laitteissa on tarkeaa varautua esimerkiksi sdhkokatkoksien va-
ralta. Jos ulkona kiertava vesi pysahtyy talvella, syntyy jaatymisriski. Tasta syysta

monoblock-laitteissa kaytetaan usein lammonsiirtoaineena vesi-glykoliseosta.

1. Ulkoyksikké / hoyrystin

2. LAmmaénvaihdin / lauhdutin

3. Vesiputket

4. Vaihtoventtiili (lAmmitys/kayttovesi)
5. Lammityspatteri/lammitysverkosto
6. Kayttovesivaraaja

7. Lammityskierukka

8. LAmmin kayttovesi

9. Kylman kayttoveden syottod

10. Kiertovesipumppu

A\ 4

[ 5=

-

KUVA 8. Monoblock-rakenteinen ilma-vesilampoépumppu

Monoblock-rakenteisissa lampdpumpuissa ei kylmapiiriin tarvitse normaalissa

asennustilanteessa koskea, eika asennus vaadi asentajalta Turvallisuus- ja

14



kemikaalivirasto Tukesin hyvaksyntaa tai kylmaainepatevyyksia (11). Monoblock-
laitteet ovat yleistymassa johtuen uusista kylmaaineista. Uudet ovat ymparistoys-
tavallisempia, mutta usein helpommin syttyvia tai myrkyllisia. Syttyvat kylmaai-

neet asettavat rajoituksia myds lampopumppujen sijoituspaikkoihin.
Split-rakenteinen lampopumppu

Split-rakenteisissa lampépumpuissa (kuva 9) ulkoyksikolla ei kierrateta vetta,
vaan kompressorilla tuotettu Iamp0d siirretaan kylmaaineputkien avulla sisayksi-
kolle, jossa lampé siirretddn kylmaaineesta lammitysjarjestelman kiertoveteen
lammonvaihtimen avulla. Split-rakenteisissa lampdpumpuissa ei siis ole riskia ve-

den jaatymiselle ulkoyksikossa.

1. Ulkoyksikko / hoyrystin

2. Kylmaaineputket

3. Lammonvaihdin / lauhdutin

4. Sisayksikko (sisaltda kiertovesipumpun ja vaihtoventtiilin)
5. Lammityspatteri/lammitysverkosto

6. Kayttovesivaraaja

7. Lammityskierukka

8. LAmmin kayttovesi

9. Kylman kayttoveden syotto
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KUVA 9. Split-rakenteinen ilma-vesilampdpumppu

Split-lampépumppujen asennus vaatii asentajalta [ampépumpun koon mukaan
joko enintdan kolme kiloa kylmaainetta sisaltavien tai vahintaan kolme kiloa kyl-
maainetta sisaltavien laitteiden asennuspatevyydet. Asentajalta vaaditaan myos
hyvaksynta Turvallisuus- ja kemikaaliviraston rekisteriin. (11.)
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3.3 Toimintaselostus

Hybridilammitysjarjestelmassa lampo tuotetaan kahdella tai useammalla lam-
monlahteella. Hybridilammitysjarjestelma voidaan kytkea toimimaan usealla eri
kytkentatavalla, riippuen jarjestelman komponenteista ja eri lammonlahteista.
Tyossa tarkemman tarkastelun kohteeksi on valittu oljykattilan ja ilma-vesilampo-

pumpun hybridikytkennat ja niiden toiminta seka mitoitus.

Lampopumppu voidaan yhdistda olemassa olevaan jarjestelmaan niin sanotulla
paluukytkennalla. Paluukytkennassa ilma-vesilampdpumpun meno- ja paluuput-
ket yhdistetaan lammitysjarjestelman paluuputkeen ennen odljykattilan sekoitus-

venttiilia (kuva 10).

1. Ulkoyksikké / hoyrystin

2. Kylméaaineputket

3.Lamméonvaihdin / lauhdutin

4. Sisayksikko (sisaltaa kiertovesipumpun ja vaihtoventtiilin)
5. LAmmityspatteri/ldmmitysverkosto

6. Oljykattila

7. LAmmityskierukka (6ljykattila ja lamminvesivaraaja)
8. LAmmin kayttovesi

9. Esilammitetty kayttovesi

10. Kylman kayttoveden syo6ttod

11. Kayttovesivaraaja

9. + 10.
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KUVA 10. Oljykattilan ja IVLP:n hybridikytkenta. Lémmitys ja kdyttéveden esildm-
mitys lampdépumpulla.

Tallaisessa kytkentatavassa lampdpumpun asetusarvo ja lammityskayra maari-
tellaan korotettuna suhteessa oljykattilan lammonsaatimen asetusarvoon ja lam-
mityskayraan. Lampopumppu tuottaa lammitysverkon paluuputkeen korkeampaa
menoveden lampdtilaa, jolloin kattilan sekoitusventtiili pysyy kiinni (kuva 10). Kun

lampoépumpun teho pakkasella laskee, myds sen tuottama menoveden l[ampdtila

16



laskee. Taman seurauksena kattilan Iammaonsaatimen anturi havaitsee, etta tar-
vitaan lisalammitysta kattilasta ja avaa saatoventtiilia niin, etta saatimeen aseteltu
menoveden lampdtila tavoitetaan. Lampopumpun tehomitoitus vaikuttaa siihen,

missa ulkolampotilassa lisalammitysta kattilalta tarvitaan.
Kayttovesi

liIma-vesilampopumpulla voidaan hybridilammitysjarjestelmassa tuottaa lammi-
tysenergiaa lammitys- ja kayttovesijarjestelmiin tai vain toiseen naista. Hybridijar-
jestelman taloudellisuutta silmalla pitaen kannattaa kayttovetta kuitenkin vain esi-
lammittaa ilma-vesilampopumpulla johtuen kayttoveden lammittamiseen vaadit-
tavasta korkeasta menoveden lampdtilasta, joka laskee lampopumpun hyotysuh-
detta.

Tallaisessa tapauksessa Oljykattilalle virtaa ilma-vesilampopumpulla esilammitet-
tya kayttovetta, eika oljypolttimen tarvitse tuottaa lampoa yhta paljon kuin tilan-
teessa, jossa kattilalle tulisi suoraan kylma kayttovesi. Kayttoveden esilammitys-
tapaukset on rajattu tyon ulkopuolelle, eika tallaisia tapauksia oteta tyon lasken-

nassa huomioon.
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4 HYBRIDIJARJESTELMAN MITOITUS

TyOssa tarkastellaan kahden eri kiinteiston teoreettisia lammitystehontarpeita ja
verrataan niita keskenaan hybridijarjestelman mitoituksen nakokulmasta. Tarkas-
teluun on otettu kaksi erilaista tapausta. Ensimmaisessa tapauksessa molempien
kohteiden lammitysenergiankulutus on sama, kun taas toisessa tapauksessa on
arvioitu eri saavyohykkeilla sijaitsevien, samankokoisten kohteiden lammitys-
energian tarvetta. Vertailtavien kohteiden saavyohykkeet ovat molemmissa ta-
pauksissa | ja IV. Sdavydhykkeet ja niiden mitoituslampdtilat on esitetty kuvassa
11.

IV

Mitoittava ulkoilman
lampétila (°C)

Saavyohyke

KUVA 11. Suomen séévyobhykkeet ja mitoittavat ulkoilman lampdtilat (12)

Tapauksen 2 todellisten tehontarpeiden arvioinnissa on kaytetty apuna Cadma-
tic-suunnitteluohjelmiston energialaskentatydkalua. Mitoitukset ovat tyon lopussa
liitteena (liitteet 1 ja 2).
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4.1 Lammitysenergian tarpeen arviointi

Lammitysverkoston menoveden lampotilan ohjaus perustuu ulkoilman lampati-
laan. Ulkoilman jaahtyessa tarvittava menoveden lampdtila nousee, jolloin myds
lammitysenergian kulutus kasvaa. Lammityksen lopetusliampétila kohteissa on

17 °C ja sisalampatila 21 °C.
Tapaus 1

Tapauksessa 1 molempien kohteiden laskennassa kaytetty lammitysenergian ku-
lutus on 25000 kWh vuodessa. Kayttoveden lammitysenergiantarve arvioitiin
kohteessa vakituisesti asuvien ihmisten lukumaaran perusteella. Kohteessa asuu
vakituisesti 4 henkil6a ja laskennassa on arvioitu yhden henkilon kuluttavan vuo-
rokaudessa noin 60 dm? Iamminta vettd. Taman perusteella saadaan Ymparisto-
ministerion Energiatehokkuus-oppaan lampiman kayttoveden lammitysenergian

nettotarpeen laskentakaavalla vuosittaiseksi tehontarpeeksi 5110 kWh. (13.)
Tapaus 2

Tapauksessa 2 kohteiden todellisen lammitysenergiantarpeen arvioinnissa on
kaytetty apuna Cadmatic-suunnitteluohjelmiston energialaskentatyokalua. Tyo-
kalu antaa kohteiden todellisiksi lammitystehon kokonaistarpeiksi kohteelle A
21104 kWh, joka tarkoittaa noin 2110 litraa 6ljya vuodessa. Kohteen B lammitys-
tehon kokonaistarpeeksi saadaan 25252 kWh, joka tarkoittaa noin 2530 litraa 6l-

jya vuodessa. Kevytpolttodljyn energiatiheys on noin 10 kWh/litra.

Kun ylla olevasta kokonaistarpeesta erotetaan kayttoveden nettotarve, joka on
laskentaty6kalun mukaan molemmilla kohteilla 5110 kWh, saadaan kayttoveden

lammittdmiseen kuluvan 6ljyn osuudeksi noin 511 litraa vuodessa.

4.2 llma-vesilampopumpun tehopeitto ja saastopotentiaali

Seuraavaksi lasketaan ilma-vesilampdpumpun saastopotentiaali ja tehonpeitto-
mahdollisuus eri saavyohykkeilla. lIma-vesilampdpumpun vuosittaisen toiminta-

ajan laskennan pohjana on kaytetty lImatieteen laitoksen energialaskennan
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testivuosien 2020 dataa. (14.) Datan pohjalta on luotu ulkolampétilan pysyvyys-
kayrat, jotka loytyvat tydn lopusta liitteena (liitteet 3 ja 4). Laskennassa on arvi-
oitu, ettd lampdépumput sammuvat viimeistaan -20 °C:n ulkolampdtilassa ja kesa-

aikana lammitys lopetetaan 17 °C:n ulkolampdtilassa.

Ulkoilman jaahtyessa lampopumpun tuottama teho heikkenee ja alimman toimin-
talampatilan alittuessa loppuu kaytanndssa kokonaan. Todellinen toimintaraja
vaihtelee eri lampopumppumalleilla yleensa -20 ja -25 celsiusasteen valilla. Lait-
teiden lampokerroin on naissa toimintarajan olosuhteissa noin yksi, jolloin veden
lammittaminen sahkolla on edullisempaa. Lampopumpun kompressorin kaytto
sallitun toimintaraja-alueen aarirajoilla lyhentaa kompressorin kayttdikaa, minka
takia on perusteltua kayttaa ennemmin esimerkiksi sahkovastuksen tai Oljypoltti-

men tuottamaa lampda. (15.)

SPF-luku kertoo lampdpumpun vuoden keskimaaraisen lampokertoimen, joka on
lampoépumpulla tuotetun vuotuisen energian suhde lampdpumpun ja sen apulait-
teiden vuotuiseen sahkoénkulutukseen. Lampopumppujen SPF-luvut heikkenevat
siirryttdessa saavyohykkeelta | sdavyohykkeelle 1V. Laskennassa kaytetyt SPF-
luvut on otettu Ymparistoministerion Energiatehokkuusoppaan taulukosta (tau-
lukko 1). (13.) Molemmissa kohteissa on lammitysmuotona vesikiertoinen patte-

riverkosto, jonka mitoituslampaotilat ovat 60/40 celsiusastetta.

TAULUKKO 1. Ulkoilmalédampdpumppujen SPF-lukuja (14)

Max. menoveden lampétila SPF-luvut saavy6hykkeittain

Tilat &I I v
30°C 2,8 2,8 2,7
40°C 2,5 2,5 2,4
50°C 2,3 2,3 2,2
60°C 2,2 2,1 2,0

Kayttovesi &Il ]| v
60°C 1,8 1,6 1,3

Tapauksien laskennassa on 6ljyn ostohintana kaytetty pd.fi-sivustolta 16ytyvaa

laskuria. Sivustolla voi vertailla eri toimittajien hintoja annetulle 6ljymaaralle
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postinumeron perusteella. 28.5.2025 tarkistettu talvilaatuisen lammityséljyn hinta
2500 litran eralle toimitettuna Helsinkiin on noin 1,23 euroa litralta. Sodankylaan

samanlainen era maksaa toimitettuna 1,26 euroa litralta. (16.)
Tapaus 1 — Kohteilla sama lammitysenergiankulutus

liImatieteen laitoksen Energialaskennan testivuosien 2020 datasta on nahtavissa,
etta -20 °C ja sen alle olevien ulkolampdotilojen maara on vyohykkeella | 25 tuntia
vuodessa. Vastaavasti vyohykkeen IV maara on 484 tuntia vuodessa, joka on
moninkertainen suhteessa vyohyke | lukemaan. Molempien kohteiden tuntimaa-

rat ovat kuitenkin pienet suhteessa vuoden kokonaistuntimaaraan.

Taulukosta 2 nahdaan lampdpumppujen tuottama energia ja lisalammaodntarpeen
lampdtilaraja eri mitoitusasteilla. Vyohykkeella | sijaitsevaan kiinteistéon voi-
daan Iampdpumpun mitoitus tehda lampimamman ilmaston takia lahes 90 %:n
energiamitoituksella, kun taas vyohykkeella IV sijaitsevan kohteen lisalammon-
tarve tulee matalamman lampétilan takia jo 70 % energiamitoituksella. LAmpo-
pumpun tuottamaa energiamaaraa tarkastellessa huomataan, etta energiamitoi-
tusasteesta ja saavyohykkeesta riippumatta tuotettu energia on lahes sama mo-

lemmissa kohteissa.

TAULUKKO 2. Tapaus 1 - Lédmpdpumppujen tuottama energia ja lisdlammaén
lampdtilaraja eri mitoitusasteilla

Kohde A - Vyohyke | Kohde B - Vyohyke IV
Mitoitusaste  LP:nlaskennallinen ... . LP:nlaskennallinen e .
tuotto vuodessa Lisalampo tuotto vuodessa Lisalampo
30% 5967 kWh 6,9°C 5967 kWh 3,3°C
40% 7956kWh | 2,2°C 7956 KWh -2,6°C
50 % 9945 kWh -2,5°C 9945 kWh -8,56°C
60 % 11934 kWh -7,2°C 11934 kWh -14,4°C
70 % 13923 kWh -11,9°C 13923 kWh -20,3°C
80 % 15912 kWh -16,6°C 13923 kWh -20,3°C
88 % 17462 kWh -20,3°C 13923 kWh -20,3°C
90 % 17462kWh | -20,3°C 13923 kWh -20,3°C
100 % 17462 kWh -20,3°C 13923 kWh -20,3°C
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Taulukosta nahdaan myos se, etta mita pienempi on mitoitusaste, sita aiemmin
lampopumppu tarvitsee lisalammitysta oOljykattilalta. Pienempi mitoitusaste tar-

koittaa yleensa suoraan pienempaa investointikustannusta.
Tapaus 2 — Kohteet saman kokoisia, mutta sijaitsevat eri vyohykkeilla

Taulukossa 3 on esitetty tapauksen 2 lahtotiedoilla lasketut [ampopumpun tuotot
ja ulkolampatilat, joiden alapuolella lampopumppu tarvitsee oljykattilan lammitys-
tehoa avukseen. Taulukosta nahdaan, etta lampopumppujen tuottama kokonais-
energia on molemmissa kohteissa lahes sama riippumatta tehomitoitusasteesta

ja saavyohykkeesta.

TAULUKKO 3. Tapaus 2 - Lampbpumppujen tuottama energia ja lisdlammaon
lampdétilaraja eri mitoitusasteilla

Kohde A - VyGhyke | Kohde B - VyGhyke IV
Mitoitusaste | p:n laskennallinen . ... LP:nlaskennallinen .
tuotto vuodessa Lisaldmpo tuotto vuodessa Lisalampo
30 % 4350 kWh 6,9°C 6042 kWh 3,3°C
40 % 5800 kWh 2,2°C 8056 kWh -2,6°C
50 % 7250 kWh -2,5°C 10070 kWh -8,5°C
60 % 8700 kWh -7,2°C 12084 kWh -14,4°C
70 % 10150 kwWh -11,9°C 14098 kWh -20,3°C
80 % 11600 kWh -16,6°C 14098 kWh -20,3°C
88 % 12731 kWh -20,3°C 14098 kWh -20,3°C
90 % 12731 kWh -20,3°C 14098 kWh -20,3°C
100 % 12732 kWh -20,3°C 14098 kWh -20,3°C

4.3 Saastot ja kannattavuus

Olemassa olevan lammitysjarjestelman purku ja korvaaminen uudella jarjestel-
malla on usein kallista. Taman takia oljylammittajien kannattaa harkita lammitys-
jarjestelman toteutusta hybridijarjestelmana. Olemassa oleva dljykattila on val-
miiksi mitoitettu vastaamaan kiinteiston huipputehontarvetta, joten ilma-vesilam-
popumpun mitoituksen ei tarvitse kattaa kiinteiston huipputehon tarvetta eika lait-
teeseen valttamatta tarvitse kytkea varalammonlahteeksi sahkovastuksia. ELY -

keskuksen paatos lopettaa avustus oljylammityksesta luopumiseen voi joissain
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tapauksissa myds puoltaa hybridijarjestelman kannattavuutta taloudellisesta na-
kokulmasta (17).

Vuonna 2025 ilma-vesilampdpumpun asennuksesta on mahdollista saada kotita-
lousvahennysta 40 % tyon osuudesta, kuitenkin maksimissaan 2250 euroa hen-
kilda kohti vuodessa. Jos taloudessa asuu kaksi henkilda, molemmat voivat ha-
kea kotitalousvahennyksen, jolloin summa tuplaantuu enimmaisrajan asetta-
missa rajoissa. Kotitalousvahennyksen omavastuuosuus on 100 euroa, joka tu-

lee jokaisen hakijan maksettavaksi erikseen. (18.)

Tapauksessa 1 kohteen A takaisinmaksuaika 88 %:n tehomitoituksella ja arvioi-
dulla 13900 euron investointikustannuksella oli 8,7 vuotta (taulukko 4). Kohteen
B takaisinmaksuaika 70 %:n tehomitoituksella ja arviodulla 12000 euron inves-
tointikustannuksilla oli 10,1 vuotta. Kotitalousvahennyksen osuudeksi on arvioitu
1500 euroa, joka on valmiiksi vahennetty taulukon investointikustannusten arvi-

oiduista summista.

TAULUKKO 4. Tapaus 1 — Investointikustannukset ja takaisinmaksuajat eri mi-
toitusasteilla

Kohde A - Vyohyke | Kohde B - Vyohyke IV
o © Takaisin- © Takaisin-
Mitoitusaste Investointi- / . Investointi- )
: maksuaika - maksuaika
kustannus ’ : kustannus i :

~vuosina : vuosina
30 % 8000¢€ 10,7 8000€ E 12,8
40 % 9000€ 10,0 9000€ E 11,8
50 % 10000€ 9,6 10000€ E 11,0
60 % 11000€ 9,3 11000€ E 10,5

: i
70 % 12000€ : 9,0 12000€ E 10,1
80 % 13000€ 8,8 13000€ E 10,9
88 % 13900€ 8,7 13900€ E 11,6
90 % 14000€ 8,8 14000 € E 11,8
100 % 15000€ 9,2 15000€ l 12,6

Kohteessa A lampdpumpun laskennallinen energiantuotto vuodessa on 17462
kWh ja kohteessa B 13923 kWh. Sahkdenergian hintana laskennassa kaytettiin

0,11 €/kWh. Sahkdenergian ja 6ljyn hinnan muutokset vaikuttavat oleellisesti
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takaisinmaksuaikoihin ja ne kannattaa todellisia laskutoimituksia tehdessa pitaa

ajan tasalla.

Tapauksessa 2 kohteen A takaisinmaksuaika 88 %:n tehomitoituksella ja arvioi-
dulla 13900 euron investointikustannuksilla oli 11,2 vuotta (taulukko 5). Kohteen
B takaisinmaksuaika 70 %:n tehomitoituksella ja arvioidulla 12000 euron inves-
tointikustannuksilla oli yllattaen lyhyempi 10 vuotta. MyOs tassa tapauksessa ko-
titalousvahennyksen osuudeksi on arvioitu 1500 euroa, joka on valmiiksi vahen-

netty taulukon investointikustannusten arvioiduista summista.

TAULUKKO 5. Tapaus 2 - Investointikustannukset ja takaisinmaksuajat eri mitoi-
tusasteilla

Vyohyke | Vyohyke IV
Mitoitusaste Investointi- Takaisif\- Investointi- Takaisi!'l-
kustannus maks l{alka kustannus maksu.alka

vuosina vuosina
30 % 8000€ 12,6 8000€ 12,7
40 % 9000€ 12,2 9000€ 11,7
50 % 10000€ 11,8 10000€ 10,9
60 % 11000€ 11,6 11000€ 10,4
70 % 12000€ 114 12000€ 10,0
80 % 13000€ 11,2 13000€ 10,8
88 % 13900€ 11,2 13900€ 11,5
90 % 14000€ 11,3 14000€ 11,7
100 % 15000€ 11,8 15000€ 12,5

Kohteessa A lampopumpun laskennallinen energiantuotto on vuodessa 12731
kWh ja kohteessa B 14098 kWh. Sahkbéenergian hinta on myds tapauksen 2 las-
kennassa kaytetty 0,11 €/kWh.
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5 YHTEENVETO

Tehdyn tyon tuloksena havaittiin, etta mitoitettavan kohteen saavyohykkeella on
vaikutusta vesi-ilmalampoépumpun tehomitoitukseen. Saavydhykkeella | voidaan
lampdpumppu mitoittaa noin 90 %:n osateholle ja saavydhykkeelld IV noin 70

%:n osateholle.

Jos ylla olevat prosentuaaliset mitoitustehot ylitetaan, ei lammitykseen saada
vastaavaa hyotya, koska vesi-ilmaldampopumpun kompressorin toiminta lakkaa
mitoituksesta riippumatta noin -20 °C:n ulkolampdtilassa. Jos taas mitoitusteho
alitetaan, lampopumppu tarvitsee lisdlammitystehoa dljykattilasta jo korkeam-
milla ulkolampdtiloilla. Esimerkiksi 40 %:n tehomitoituksella saavydhykkeella |

lammitysverkostoon tarvitsee lisalampoa jo noin -2,6 °C ulkolampdtilassa.

Takaisinmaksuaikoja laskettaessa huomattiin, etta polttodljyn ja sahkdenergian
hinnoilla on suuri merkitys ilma-vesilampopumppujen takaisinmaksuaikaan. Esi-
merkiksi tapauksen 1 kohteen A 88 %:n mitoituksella laskettu takaisinmaksuaika
muuttuu 8,7 vuodesta 9,1 vuoteen polttodljyn hinnan laskiessa 1,23 euron litra-
hinnasta 1,20 euroon litralta. Vastaavasti sahkéenergian hinnan laskiessa 0,11
euron kilowattihinnasta 0,09 kilowatin hintaan, takaisinmaksuaika lyhenee 8,7
vuodesta 7,7 vuoteen. Hybridilammityksessa kannattaa siis kayttaa aina suhteel-

lisesti halvinta lammitysenergian lahdetta.

Hybridijarjestelmien tulevaisuuden nakymat ovat hyvat. Markkinoille on tuotu kas-
violjysta seka jate- ja tahderaaka-aineista kehitettya uusiutuvaa biopolttodljya,
joka ei sisalla fossiilisia raaka-aineita. Biopolttodljy on viela nykypaivana kalliim-
paa kuin fossiilisista raaka-aineista valmistettu polttodljy. Rakennuksen olemassa
oleva dljypoltin voidaan paivittda toimimaan biopolttoaineilla, ja sen kustannus

normaalin 6ljypoltinhuollon yhteydessa on arviolta vain muutamia satasia. (19.)

Myos lampopumpun hyotysuhdetta voidaan parantaa vaihtamalla olemassa ole-
vat lammonluovutuspatterit suurempiin. Pattereiden kokoa kasvattamalla saa-

daan menoveden lampdtilaa laskettua, jolloin  l@Bmpopumpun ja
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lammonluovutuksen hyotysuhde kasvaa. Tallaisessa tilanteessa patteriverkon

menoveden maksimilampdétila on hyva mitoittaa noin 45 celsiusasteeseen. (20.)

Uusiutuva lammitysoljy tekee oljylammityksesta ja etenkin hybridilammityksesta
varteenotettavan vaihtoehdon myos tulevaisuudessa. Erityisesti kovilla pakka-

silla éljylammitys on varmatoiminen lammitysmuoto. (21.)

Tyota voitaisiin tulevaisuudessa jatkaa esimerkiksi niin, etta verrattaisiin lampo-
pumppuvalmistajien antamia hyotysuhteita ja verrattaisiin laskelmia Energiate-
hokkuusoppaan SPF-luvuilla tehtyihin laskelmiin. Lampopumput kehittyvat jatku-
vasti ja taman myota myos niiden hyotysuhteet paranevat. Tyon aikana tehdylla
Excel-laskurilla voitaisiin verrata myos todellisten kohteiden energiankulutuksia
ja vertailla niitd keskenaan. Lisaksi vertailua voitaisiin tehda useammalla lam-

monlahteella, kuten sahko- ja puukattilalla tai maalampopumpulla.

Tulevaisuudessa myos muiden energiatehokkuusratkaisujen vaikutusta koko-
naiskustannuksiin ja takaisinmaksuaikaan voitaisiin tarkastella hybridijarjestel-
man nakokulmasta. Miten esimerkiksi lammonluovutusjarjestelman vaihtaminen
vaikuttaisi hyotysuhteeseen ja mika olisi remontin kustannus ja takaisinmaksu-
aika, kun otetaan huomioon saavutettu korkeampi hyotysuhde lampopumpulla ja

lammitysverkostolla.
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KOHTEEN A ENERGIASELVITYS

LITE 1

Rakennuskohda
Osoite
Rakennuksen kayttotarkoitus Yhden asunnon talot
Rakennusvuosi
Lammitatty nettoala 140 m®
E-uku 195 kWhi{m'a)
E-uvun erittely Ostoanarngia Enargiamuodon Energiamuodon kertoimella
kerrain painotettu enargiankulutus
kWh'a kWhia kWhijm®a)
Sahkd 5083 1.2 6100 43.6
Kaukolampd 1] 0.5 1] ]
Kaukojdahdytys 1] 0.4 1] ]
Uusiutuva poltioaine 1] 0.5 1] 0
Fossiilinen polttoaine 21104 1.0 21104 150.7
Yhieensa 26187 2T204 185
Uusiutuva omavaraisenergia kWhia KWhi{ma)
Aurinkosahkd 1] o
Aurinkolampd ] 0
Tuulisahkd 1] [i]
Lampopumpun lammdnidhieestd ottama energia 0 0
Rakennuksen teknisten jérjestelmien Sahkd Lampi Kaukojaahdytys
energiankulutus EWh!(m*a) kWhi{m®a) EWh![m®a)
Lammitysjarjesielma
Tilojen |&mmitys 2 68.79
Tulodiman lammitys T7.03 ]
Lampimdn kaytdveden valmistus 1] 531N
limanvaihiojérestelman sahkdenergiankulutus 526
Jaahdytysjarjestelma 1] - 1]
Kulutiajalaittest ja valaistus 21.03
Yhieensa BN 1221 [1]
Energian nettotarve EWh'a kWhiim’a)
Tilojen |&mmitys 7705 55.04
limanvaihdon [Ammitys S84 T.03
Lampiman kaytidveden valmistus 5110 36.5
Jadhdytys [1] 0
Lampékuormat kWhia KWhi{m?a)
Aurinko 1500 10.7
Ihmiset 1472 10.5
Kuluttajalaittest 15.8
‘alaistus T36 5.3
Laskentatydkalun nimi ja versionumerno CADMATIC HVAC 2025
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KOHTEEN B ENERGIASELVITYS

LIITE 2

Rakennuskohde
Osoite
Rakennuksen kdytiotarkoitus Yhden asunnon talot
Rakennusvuosi
Lammitetty nettoala 140 m®
E-luku 24 kWhi[m?a)
E-luvun erittely Ostoenergia Emergiamuocdon Energiamuodon kerloimella
kermain painotettu energiankulutus
KWhia KWhia KWhi(m®a)
Sahka 5083 12 6100 43.6
Kaukoldmpd 1] 0.5 1] 0
Kaukojdshdytys 0 0.4 0 0
Uusiutuva poltioaine ] 05 ] 0
Fossiilinen polttoaine 25252 10 25252 180.4
Yhieensd 30335 3asz 224
Uusiutuva omavaraisenergia K'Whi'a KWhi{ma)
Aurinkosahka 1] ]
Aurinkolampd ] 0
Tuulisahka 1] ]
Lampapumpun [dmminldhieestd ottama energia 0 o
Rakennuksen teknisten jérjestelmien Sahkd Lampd Kaukojdahdylys
energiankulutus EWh'im?a) kKWhi{m'a) EWhi{m®a)
Lammitysjarjestelma
Tilojen [&mmitys 2 101.46
Tuloilman lammitys T.03 o
Lampimé&n kaytitweden valmistus 1] 44,64
limanvaihiojarjestelman sahkdenergiankulutus 526
Jaahdytysjarjestelma 1] - 1]
Kuluttajalaittest ja valaisius 21.03
Yhieensd BN 146.1 1]
Energian nettotarve kWhia KWhi{ma)
Tilojan 1&mmitys 11364 B1.47
limanvaihdon [mmitys S84 T.03
Lampimén kayttidvedan valmistus 4200 30
Jadhdytys 0 0
Lampékuormat kWhia kKWhi{m'a)
Aurinko 1500 10.7
Ihmisat 1472 10.5
Kuluttajalaittest 15.8
‘Yalaistus TI6 5.3
Laskentatydkalun nimi ja versionumero CADMATIC HVAC 2025
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LITE 3

ULKOILMAN LAMPOTILAN PYSYVYYSKAYRA, VYOHYKE |

Ulkolampaotila
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LIITE 4

ULKOILMAN LAMPOTILAN PYSYVYYSKAYRA, VYOHYKE IV

Ulkolampaotila
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TAPAUKSEN 1 LASKUT LIITE 5
TAPAUS 1 Kohde A Kohde B
Valmistumisvuosi 1990-1999 1990-1999
Henkildiden lukumaara 4 4
Saavyohyke | v
Mitoitusulkolampatila (MUT) -26 °C -38 °C
Sisadlampatila 21 °C 21 °C
Lammityksen pysaytyslampaétila 17 °C 17 °C
Lammitysjarjestelman Trax menovesi 60 °C 60 °C
Lampopumpun tehomitoitus 88 % 70 %
Quammitys, titat, LVK 25000 kWh 25000 kWh
Quammiys, tiat 19890 KWh 19890 kWh
Qusatammiys, titat 2427 kWh 5967 kWh
QLp, ammiys, titat 17463 kWh 13923 kWh
Qummitys, Lkv 5110 kWh 5110 kWh
Qusatammitys, Lkv 15 kWh 282 kWh
Qup, Emmitys, Lkv 5095 kWh 4828 kWh
Lampdpumpulla katettava lampotilaero AT 41,3 K 41,3 K
Lampopumpun ulkoldmpatilaraja™ -20,3 °C -20,3 °C

Lampopumpun ldmpokertoimet ja sahkdenergiankulutus

SI:’Fléimmitys

SPFkéyttbvesi

WLP, lAmmitys

2,2
1,8
10769 kWh

2,0
1,3
10675 kWh

Kustannukset ja takaisinmaksuaika

Oljynkulutus ennen 2500 l/a** 2500 l/a**
Polttodljyn hinta 1,23 €/1 1,26 €/1
Oljyn kustannus ennen 3075 €/a 3150 €/a
Oljynkulutus jélkeen 244 /a 625 l/a
Oljyn kustannus jalkeen 300 €/a 787 €/a
Oljyn saasté vuodessa 2256 l/a 1875 la
Lisdantynyt sahkénkulutus 10769 kWh/a 10675 kWh/a
Sahkéenergian hinta 0,11 €/kWh 0,11 €/kWh
Lampoépumpun sdhkdenergian kustannus 1185 €/a 1174 €/a
Arvioitu investointikustannus annetuilla tehomitoituksilla 15400 € 13500 €
Arvioitu kotitalousvahennys 1500 € 1500 €
Euromaarainen kokonaissaasto vuodesta 1590 €/a 1188 €/a
Takaisinmaksuaika 8,7 vuotta 10,1 vuotta
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TAPAUKSEN 2 LASKUT LIITE 6
TAPAUS 2 Kohde A Kohde B
Valmistumisvuosi 1990-1999 1990-1999
Pinta-ala 140 m’ 140 m’
Huonekorkeus 3m 3m
Tilavuus 420 m® 420 m®
Henkildiden lukumaara 4 4
S&avyohyke | v
Mitoitusulkolampétila (MUT) -26 °C -38 °C
Sisalampdtila 21 °C 21 °C
Lammityksen pysaytyslampaétila 17 °C 17 °C
LAmmitysjarjestelman Ty menovesi 60 °C 60 °C
LampOpumpun tehomitoitus 88% 70%
Quimmitys, titat, Lvk 19610 kWh 25250 kWh
Quammitys, titat 14500 kWh 20140 kWh
Qusatammitys, ttat 1769 kWh 6042 kWh
QLp, mmitys, tilat 12731 kWh 14098 kWh
Qummitys, Lkv 5110 kWh 5110 kWh
Qlisélémmitys, LKV 15 kWh 282 kWh
Qup, timmiys, Lkv 5095 kWh 4828 kWh
Lampopumpulla katettava lampatilaero AT 41,3 K 41,3 K
Ldmpopumpun ulkoldmpétilaraja* -20,3 °C -20,3 °C

SPFkéyttijvesi

WLP, dmmitys

Lampopumpun lampokertoimet ja sdhkoenergiankulutus
SPFl'aimmitys

2,2
1,8
8618 kWh

2,0
1,3
10763 kWh

Kustannukset ja takaisinmaksuaika

Oljynkulutus ennen 1961 l/a** 2525 l/a**
Polttodljyn hinta 1,23 €/1 1,26 €/1
Oljyn kustannus ennen 2412 €/a 3182 €/a
Oljynkulutus jalkeen 178 la 632 l/a
Oljyn kustannus jélkeen 219 €/a 797 €/a
Oljyn saastd vuodessa 1783 l/a 1893 l/a
Lisaantynyt sdhkonkulutus 8618 kWh/a 10763 kWh/a
Sahkdenergian hinta 0,11 €/kWh 0,11 €/kWh
Lampdpumpun sahkdenergian kustannus 948 €/a 1184 €/a
Arvioitu investointikustannus annetuilla tehomitoituksilla 15400 € 13500 €
Arvioitu kotitalousvahennys 1500 € 1500 €
Euromé&arainen kokonaissaasto vuodesta 1245 €/a 1201 €/a
Takaisinmaksuaika 11,2 vuotta 10,0 vuotta
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