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Tamén opinndytetyon aiheena on tutkia suora sdhkoéldmmitteisen kiinteiston
muuttamisen kannattavuutta vesikiertolimmitteiseen jdrjestelmddn, ilma-
vesilampOpumppua hyviksikédyttden. Kannattavuutta tutkitaan padsdintoisesti ta-
loudellisesta ndkokulmasta, mutta myos ympéristolliset arvot mielessd pitden.
Tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa yksildity tietokokonaisuus remontin kan-
nattavuudesta, jota LimpO0partio voi kiyttdd hyviksi myynninedistimiseen.

Kodin ldmmitysjdrjestelmdn valinta vaikuttaa paljon kiinteiston ldmmityskustan-
nuksiin. Limmitysjédrjestelmén valintaa painotetaan yleensi erityisesti uudiskoh-
teita rakentaessa, mutta myds vanhoihin kiinteistdihin voidaan vaihtaa lammitys-
jérjestelmd ja ldimmonlédhde taloudellisesti kannattavasti. Téssd opinndytetyOssa
pyritdén selvittdmédn energiaremontin kannattavuuteen vaikuttavat tekijét ja to-
dentamaan remonttien kannattavuus.

Tietoa lammitysjérjestelmisti ja energiaremontista saatiin internetistd ja Ldmpo-
partion asiantuntijoilta. Kohdeasuntojen asiakkaat tarjosivat energiankulutuslu-
kemia useiden vuosien ajalta, joilla saatiin laskettua, kuinka remontti muutti asun-
tojen energiankulutusta. Néilld energiankulutuksen muutoksilla saatiin laskettua
kiinteistoille energiaremontin tuoma vuotuinen taloudellinen sdistd ja remontin
takaisinmaksuaika.

Ty6hon valituissa kohteissa néhtiin remontin jélkeen heti merkittdvid sdéstdja
vuotuisissa ldmmityskustannuksissa, mutta sijoituksen todellinen kannattavuus
saadaan selville vasta, kun tarkkaillaan investointia ja sen sddstdjd useamman
vuoden ajalta.
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The purpose of this thesis was to research the profitability of heating system con-
version in two target properties. The conversions were made from direct electrical
heating into hydronic heating with air-to-water heat pump. The profitability is
measured mainly in economic terms, but also with environmental friendly values
in mind. Company called Lampdpartio initiated this survey with a purpose to pro-
duce an individualized information package, which is used for sales and promo-
tion.

The selection of heating system has an impact on the heating costs of the property.
The importance of heating system selection is usually realized when building new
houses, but it can also be profitable to make a heating system conversion to an old
house. This survey also aims to define the main factors that have an effect into the
profitability of energy renovation.

Information on heating systems and energy renovations was searched on the In-
ternet and obtained from the experts of Lampopartio. The nergy consumption of
the target houses were given by the customers of Lampopartio. Annual savings
and the payback period of the energy renovation were calculated by comparing
the energy consumption before and after the renovation.

There were two target properties were chosen for this survey. After the energy
renovation, there were instant savings seen in heating costs in both properties.
However, the long-term profitability of the investment can be figured out when all
the contributing factors are taken into account.
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1 JOHDANTO

Suomessa suuri osa sdhkonkulutuksesta tulee kiinteistdjen 1dmmityksesti. Asuin-
kiinteistoille on useita erilaisia ldmmitysmuotoja sisétilojen ldmmittdmiseen.
Suomessa on paljon potentiaalia sddstda juuri kiinteistojen lammityskuluissa valit-

semalla kiinteistolle sopivin lammitysjérjestelma.

Opinndytetyon aiheena on tutkia kahta Lidmpdpartio Oy:n asiakkaan omakotitalo
kiinteistod, joille Lampopartio on toimittanut lammonjakojarjestelmédn muutos
remontin. Remontissa asiakkaiden omakotitalo kiinteistot muutettiin suora sdhko-
lammityksestd vesikiertoldimmitykseen, ilma-vesilimpopumppua hyviksi kaytti-

cn.

Ty0ssd tutkitaan etenkin remontin taloudellista kannattavuutta, mutta myds sitd
kuinka hyvin tai huonosti remontti on vaikuttanut ostoenergiankulutukseen. Lam-
popartion asiakkailta saaduilla energiankulutuslukemilla voitiin laskea kiinteiston

vuotuinen ldmmityskustannusten sdisto ja takaisinmaksuaika remontille.

Remontissa omakotitalojen sdhkopatterit poistetaan ja tilalle toimitetaan vesikier-
topatterit, jotka kytketddn ilma-vesildimpOpumppuun ja energiavaraajaan. Remon-
tin jdlkeen ilma-vesildimpOpumpusta tulee talolle pidasiallinen ldmmdntuottaja, ja

sahkosté tulee kiinteistolle varalimmonlédhde talven kylmimpid aikoja varten.



2 YRITYSESITTELY LAMPOPARTIO

Lampopartio on yritys, joka tuottaa asiakkailleen ekologisia ja kustannustehokkai-
ta lammitys- ja energiaratkaisuja. Yritys tarjoaa asiakkaille aurinkoséhko-, ilma-
lampoépumppu, ilma-vesildmpopumppu ja maalimpdpumppu ratkaisuja ostoener-
gian vihentdmiseksi. Tdmén lisdksi Lampopartio tekee myos kayttovesi- ja lam-

poverkkoremontteja. /1/

Vuonna 2008 yrityksen nykyinen toimitusjohtaja Vesa Malmberg aloitti tyot
omalla toiminimelld ilmaldmpdpumppuja asentaen. Muutaman vuoden jédlkeen
Vesa paitti palkata itselleen kaverit asennuksiin ja myyntipuolelle. Vuonna 2011
yrityksen toiminta kasvoi jo niin, ettdi Ldmpdpartion toimintamuoto piitettiin
muuttaa osakeyhtioksi. Lampopartio toimii jo l&hes ympéri Suomea, ja toimipis-
teitd silld on Kokkolassa, Joensuussa, Jarvenpédssa, Jyviaskyldssd, Oulussa, Ke-
misséd, Vantaalla, Kuopiossa, Tampereella, Seindjoella, Vaasassa ja Turussa. Yri-

tyksen palveluksessa toimii tdlld hetkelld noin 100 tyontekijaa. /1/

Lampopartion tavoitteena on tuottaa asiakkaille ympéristdystavillisid ja kestdvid

energiaratkaisuja, jotka maksavat itsensd takaisin myds taloudellisesti.



10

3 KIINTEISTOJEN LAMMITYS

Kiinteistdjen ldmmitys ja 1dmmitysjdrjestelmédn valinta vaikuttavat todella paljon
asumisen mukavuuteen ja kiyttokustannuksiin. Markkinoilla on tarjolla useita eri-
laisia ldmmitysjérjestelmé vaihtoehtoja. On kuitenkin vaikeaa sanoa, mikd niistad
ratkaisuista olisi paras tai kannattavin tulevien vuosikymmenten saatossa. Tdmén
takia viisain ratkaisu olisi rakentaa mahdollisimman vdhén energiaa kuluttava ta-

lo. /2/

Kuviossa 1 on esitetty eri liammitysmuotojen markkinaosuuksien kehitys uudisra-
kennuksissa vuosien 1998-2015 vililld. Kuviossa erityisen huomioitavaa on suora
sdhkolammitysmuodon yleisyys uudisrakennuksissa 1990-luvun lopussa ja 2000-
luvun alussa. Sédhkolammityksen ja kevyt 6ljyn suosio uudisrakennuksissa on sit-
temmin tullut roimasti alaspéin, kun maaldmpé ja kaukolimpd on nostanut osuut-

taan.

Lammitystapojen markkinaosuudet
uudisrakennuksissa, erilliset pientalot

70% -
60% -
50% -

40% -

maalampo

30% -
20% - kevyt oljy kaukolampo

10% -

oo/o 1 T T L] T T v
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Kuvio 1. Limmitysmuotojen markkinaosuuksien kehitys. /2/
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Kiinteiston rakentajan tdrkeimpid péétoksistd on talon ldmmitysmuodon valit-

seminen. Suomessa ldmmityskustannukset ovat suurin asumisen yksittdinen me-
noerd, siksi ldmmitysmuodon valintaan tulisi perehtyd hyvin tarkkaan. Lammi-
tysmuodon valintaan vaikuttaa esimerkiksi: rakennuksen sijainti, koko, asumistot-

tumukset ja ldmmitysenergian méiérén tarve. /3/

Kaikki yleisimmait ldmmitysmuodot ovat nykydin niin helppohoitoisia, ettei suu-
ria mukavuuseroja ole, mutta niiden vélilld saattaa olla suuriakin investointi- ja
kéyttokustannus eroja. Ladmmitysjarjestelmid vertaillaan my0s niiden ekologisuu-

den, polttoaineen hinnan, helppohoitoisuuden ja tilantarpeen kesken. /2/

Taulukossa 1 esitetyt hinta-arviot sisédltavét kaikki investointikulut lammitysmuo-
doille, eli lammontuotto-, ldimmonvarastointi- ja ldmmonjakojarjestelmat, liitty-

mismaksut sekd asennuksen.

Taulukko 1. Limmitysjérjestelmien investointi kustannusarvioita. /4/

Limmitysmuoto Investointi kustannusarvio
Maaldmpo 15000 —20 000 €
Kaukoldmp6 10 000 — 15 000 €
Oljylimmitys 10 000 — 15 000 €
[Ima-vesilampépumppu 8 000 — 14 000 €
Vesikiertoinen sdhkdlammitys 7 500 — 12 500 €
Huonekohtainen sdhkdlammitys 3000-7000€
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Huonekohtainen sdhkoldmmitys, eli suora sdhkolammitysjérjestelma on [Ammi-
tysmuodoista halvin, mutta kdyttokustannuksiltaan se on 6ljylammityksen kanssa
kallein. Kéyttokustannukset kuitenkin vaihtelevat koko ajan, silld 6ljyn, sahkon ja

kaukoldmmon hinnat eldvét jatkuvasti. /3/
3.1 Kuiva limmonjako

Kuiviin ldammonjakojérjestelmiin voidaan luokitella kaikki 1dmmitysjdrjestelmat,
jotka ldmmittavét huonetiloja ilman vesikiertoista limmdnjakoverkkoa. Esimer-
kiksi takka, ilmaldmp&pumppu, sdhkdkaapeli ja sdhkopatterit luokitellaan kuiviksi
lammonjakojérjestelmiksi. Naistd ldmmitysjarjestelmistd takka ja ilmaldmpo-

pumppu ovat tarkoitettu vain tilojen tukilammityskayttoon. /9/
3.1.1 Sihkolimmitys

Sdhkoldmmitys voidaan toteuttaa joko huonekohtaisena sdhkolammityksend tai
vesikiertoisena sdhkoldmmityksend. Suora sdhkoldmmitys eli huonekohtainen
sahkolammitys on edullisin ldmmitysjirjestelmi investointina, mutta kayttokus-
tannuksiltaan se on vaihtelevan sdhkonhinnan vuoksi yksi kalleimmista. Suora
sahkolammitykselld hyvid puolia ovat sen korkea hyotysuhde sekd nopeasti rea-
goiva ja tarkka lammonsditd. Suora sdhkoldmmityksessd ei ole vesikiertoista
lammonjakoverkkoa, vaan se on niin sanotusti kuiva ldmmdnjakojirjestelma.
Lammin kéyttovesi suora sdhkoldmmitteisessa talossa tuotetaan erillisesséd yleensd

noin 300-500 litran kdyttovesivaraajassa, jossa on sdhkdvastus. /4/

Huonekohtainen sdahkoldmmitys voidaan toteuttaa lattialimmityksend, patteri-
lammityksend tai kattoldmmityksend. Lattialimmityksessa lattia pinnan alle tulee
sdahkokaapelit, jotka siirtdvit 1lampod huoneeseen pintoja lammittdvand siteily-
lampond. Lattialimmitys vaihtoehto sopii hyvin huoneisiin, joissa on hyvin 1dm-
pod johtava lattiapédllyste. Lattialimmitys pystytddn myos toteuttamaan joko jat-
kuvatoimisena tai osittain varaavana. Jatkuvatoiminen lattialimmitys laitetaan
yleensd peseytymistiloihin, jossa se lisdéd viihtyvyyttd. Osittain varaavana ldmmi-

tys on pééllé joissain huoneissa vain osan ajan vuorokaudesta. /4/
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Huonekohtaisen sdhkdlammityksen toinen vaihtoehto on patterilimmitys, joka
reagoi erityisen hyvin ldmmitystarpeen muutoksiin. Ladmpdtilaa sdddellddn patte-
rin omalla termostaatilla, joka on dénetdn ja pitdd lampdtilan tasaisena. Patterit

yleensi sijoitetaan ikkunoiden alle, jotta ne vihentéisivit parhaiten vetoa. /4/

Kattoldammitys toteutetaan lAmmityselementeilld, jotka sijoitetaan kattopinnan al-
le. Limmityselementit lammittavét kattoverhoilua, josta [dampd siirtyy huonetilaan
lampositeilynd. Kattolimmitys on sopiva ldhinnéd oleskelutiloihin, keittioon tai
makuuhuoneeseen, jossa ldmpo padsee siteileméédn vapaasti huonetilaan. Lampo-
tilaa sdddellddn erilliselld huonetermostaatilla. Kattolimmitysmuodon kéyttd on

nykydin melko véhéista. /4/

Suora sdhkolammitysjérjestelmit olivat suuressa suosiossa vuosi tuhannen vaih-
teessa, mutta suosio on laskenut kovasti viimeisen kymmenen vuoden aikana. II-
middn on varmasti useita syitd, mutta suurimmat ovat todennidkdisesti ihmisten

kaukokatseisuuden kasvu ja kaikenlaisten [immityspumppujen suosion nousu.
3.2 Vesikiertoinen limmonjako

Vesikiertoisessa lammonjakojérjestelméssd ldmmonldhteend voi toimia esimer-
kiksi oljykattila, sdhko, kaukoldmpd, maalampd tai ilmaldmpd. Vesikiertoisessa
lammonjakojérjestelméssi huoneilmaa ja tiloja voidaan lammittdé lattialammityk-
sen, patterien tai ilma konvektorien kautta. Limmin vesi kiertdd lammitysjérjes-
telméssd 1dmmittden huoneilmaa, ja sen jdlkeen kulkeutuu takaisin limmitettdvak-
si. Vesikiertoisen lammonjakojérjestelmén etuna on, ettd limmonldhdettd voidaan

vaihtaa kohtuullisen helposti tai kéyttdd kahta energianldhdetti rinnakkain. /2/
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3.2.1  Oljylimmitys

Oljylimmitysjérjestelmiin tarvitaan Sljykattila, 6ljysiilid, dljypoltin, savuhormi
seki sditolaitteet. Oljykattilaan on asennettu termostaatti, joka ohjaa ljypoltinta
automaattisesti lammontarpeen mukaan. Tédssd ldmmontuottojirjestelméssa ei tar-
vita erillistd ldmminvesivaraajaa, silld kattilan ldmmitysteho on niin suuri, ettd
kattilan oma vesitilavuus riittdd myds kiyttoveden ldmmitykseen. Nykyajan par-
haat dljykattilat pystyvét hyodyntdméén jopa 95 prosenttia polttodljyn energiasta,
ja vuositasolla voidaan paistd yli 90 prosentin hydtysuhteen. Oljylimmitysjirjes-
telmid ei vain nykyéén endi juurikaan asenneta uudiskohteisiin sen kalliiden kayt-
tokustannuksien takia. Oljy on myds fossiilinen polttoaine, joka aiheuttaa kasvi-

huonepiistoja. /4/
3.2.2 Vesikiertoinen sihkolimmitys

Vesikiertoinen sdhkoldmmitys on toteutettu sdhkovastuksella varustetun varaajan
tai sdhkokattilan avulla. Tyypillisesti noin 1-2 m* kokoisella varaajalla tuotetaan
sisdtilojen ldmmitysenergia ja ldmpimén kiyttdveden tarvitsema energia. Veden
lammityksessd pyritddn hyddyntdméén noin 90 prosenttia halpaa yosdhkod. Séh-
kokattila taas tuottaa talon ldmmitysenergian tarpeen sdhkovastuksen avulla. Tuo-
tettu 1&mpo jaetaan huoneisiin valitulla 1dmmonjakojérjestelmédlld, esimerkiksi
patteri- tai lattialimmitykselld. Sdhkdkattilan etuna on halpa hankintahinta ja se
sopii parhaiten pienehkaihin, noin 100 m* kokoisiin taloihin, joissa limmitystarve
on pieni. Ldmmitysjarjestelmén haittapuolena on muita lammitysmuotoja kalliim-

pi energia. /4/
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3.2.3 Kaukolimpo

Kaukoldmp6 on taajama-alueiden ldmmitysmuoto. Ladmp0 tuotetaan paikallisissa
lamp6- ja voimalaitoksien prosesseissa, joista se johdetaan kiinteistdjen lammon-
jakokeskuksiin kaukoldmpdverkkoa pitkin. Kaukoldmpovesi ldammittdad asiakkai-
den koteja kiertimaélld vesikiertoisissa pattereissa tai lattialimmitysjérjestelmissa.
Kaukolimmoén tuottamiseen polttoaineena kiytetddn voimalaitoksesta riippuen

joko kivihiiltd, puuta, jitettd, turvetta, maakaasua tai 6ljya. /4/

Kaukolimmon kannattavuus vaihtelee paikkakunnittain, silld kaukoldmmon hinta
ei ole sama joka paikassa. Kaukoldmpoyritys on yleenséd alueellaan madrdévassi
markkina-asemassa kaukoldmpoon liitettyjen asiakkaiden suhteen. Yritys ei voi
kuitenkaan nostaa hintoja mielivaltaisesti asemastaan huolimatta. Suomessa kau-
kolampdtoiminta on viranomaisten valvottua ja se perustuu padosin kilpailulain-
sdddantoon, mutta kaukoldmmon asiakkaiden asemaa turvaa myods kuluttajan-

suojalaki. /4/
3.2.4 Maalampo

Maaldmpd on maaperddn, kallioon tai veteen varastoitunutta auringonldmpoa.
Maaperidn syvemmissi osissa [ampdd muodostuu myds osittain maapallon ytimes-
td kallioon johtuvasta fissioenergiasta sekd ldmpimistd pohjavesivirtauksista.
Maaldmpopumppujen tehtdvand on kerédtd tdmid ldmpoenergia ja hyddyntdd sitd

talojen ldmmitykseen. /10/

Maalimmon ldhteend voidaan kayttda kallioperdd, maaperdd tai vesistod. Kallio-
perd on ylivoimaisesti yleisin hyddynnetty ldmmonléhde, erityisesti Eteld-
Suomessa, jossa niiden osuus on noin 80 prosenttia. Kallioperdd hyddyntiessa
maahan porataan syvé pystysuora maaldmpdkaivo, johon asennetaan ldmmonke-
ruuputkisto. Porakaivon syvyys riippuu talon lammitettdvasté alasta, energian ku-

lutuksesta ja asukkaitten maérastd. /10/
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Noin 30 % kaikista maaldmpokohteista kdyttdd lammonléhteend maaperdn pin-

takerroksiin varastoitunutta auringon séteilemdd ldmpdenergiaa. Maaperd sopii
hyvin maaldmmonldhteeksi varsinkin suurilla tonteilla. Maaperddn asennetaan
vaakasuoraan ldammonkeruupiiri, noin 1 metrin syvyyteen. Pohjois-Suomessa ke-
ruuputkisto saatetaan asentaa syvemmallekin. Vaakaputkisto on yleensi edullisin

maalimmonkeruutapa. /10/

Kuvio 2. Maalimmon pintakeruupiiri. /14/

Lammonkeruupiiri voidaan asentaa myds vesistoihin kuten jérviin, mereen tai jo-
pa suurvirtauksisiin ojiin. Vesistdihin asennetaan vuosittain noin 5 % kaikista

maalimmonkeruuputkistoista. /10/
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3.2.5 Ilmalimpo

Ulkoilmasta  voidaan  kerdtd ldmpoOenergiaa  ilmalimpo- tai  ilma-
vesilampdpumppua hyviksikdyttden. Ilmaldmpépumppu koostuu ulkoyksikostd ja
yhdestd tai useammasta sisdyksikostd. Ulkoyksikon tehtdvdnd on kierrdttdd ul-
koilmaa lépi, ja jddhdyttdd se, kun laite toimii ldammityskdytossd. Ladmpoenergia
otetaan talteen kompressorin avulla, ja siirretddn huoneilmaan sisdyksikon tai yk-

sik6iden kautta. /12/

[Imaldmpdpumppu on helppo ja kohtuullisen edullinen investointi, silld sen asen-
nus ei vaadi erikoisratkaisuja rakenteissa. [lmaldmpopumpulla tuotetaan normaa-
listi noin 30—40 prosenttia huonetilojen lammitysenergiasta. ILP soveltuu hyvin
talon tukilammitysjérjestelmiksi esimerkiksi 6ljyn tai sahkdldmmityksen rinnalle,

mutta se voi my0s toimia, vaikka autotallin padldmmitysjarjestelména. /4/
3.2.6 Aurinkolimpo

Auringon siteilemdd lampoenergiaa voidaan keritd ja hyodyntdd joko aktiivisesti
tai passiivisesti. Lampdenergia voidaan varastoida passiivisesti talon rakenteisiin
ilman erillistd tekniikkaa. Aurinkoldmpoé saadaan parhaiten hyddynnettyd passii-
visesti, jos talo on suunniteltu sille otollisella tavalla. Suurin osa ikkunoista tulisi
asettaa talon eteldpuolelle, jotta auringon séteily pédsisi talon sisdén. Usein myos
esimerkiksi kerrostalorakennuksissa, talon etelédpuoleiselle julkisivulle tehddén
lammittdmdton puskurivydhyke esimerkiksi lasitetuilla parvekkeilla. Puskuri-
vyOhyke pienentdd ldmpdtilaeroja ja julkisivun 1dmpohaviditd noin 15-20 prosent-
tia. Lattiat, seindt tai esimerkiksi keittion tasot tulisi olla hyvin l&mpda absor-
boivaa materiaalia, jotta niithin voisi varastoida lampo64 iltaa ja yotd varten. /15,

16/
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Aktiivisessa aurinkoldmmon hyddyntdmisessd auringon siteily muunnetaan

aurinkokerdimilld ldmpoenergiaksi, joka varastoidaan vesivaraajaan kdyttod var-
ten. Aurinkojérjestelma sisdltdd 1dmpokerdimen, eristetyistd lammonsiirtoputkista,
pumpusta ja ldmpovaraajasta. Aurinkoldammon kerdinpiiri on suljettu nestejarjes-
telmé, jossa auringon lammittdimd lammonsiirtoneste kulkee ldmpdvaraajaan

lammittdmadn kaytto- ja lammitysvettd, ja sen jilkeen takaisin aurinkokerdimeen.

/15/

MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII

AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

PUMPPU

VARAAJA

Kuvio 3. Aurinkoldmpdjarjestelma. /15/
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4 ILMA-VESILAMPOPUMPPU

Suomessa ilma-vesilimpopumput eivit ole vield saavuttaneet suurta markkina-
osuutta, mutta ne ovat hyvin suosittuja Keski-Euroopassa. Parhaissa kohteissa
vuotuinen suorituskyky saattaa nousta jopa ldhelle maaldimmon tasoa. Ilma-
vesilampopumppu, eli ulkoilma-vesilimpdpumppu tai UVLP, hyodyntdéd ulkoil-
masta saatavaa ldmpoenergiaa ja siirtdd sen vesikiertoisen lammitysjérjestelmén

kautta huoneilmaan. /3/

Ilma-vesilampopumppu voi normaalisti tuottaa ldmpoenergiaa koko talon tarpei-
siin, mutta se tarvitsee kuitenkin varajirjestelmén kylmimpia vuodenaikoja varten.
[Ima-vesilampépumpun kompressori lammittdd tilojen lammitys- ja kayttdveden
noin +50 celsiusasteeseen saakka, jonka ylimenevi osuus voidaan ldmmittad vesi-
varaajan sdhkovastusta hyvéksikdyttden. Energian ja materiaalien tehokkaaseen ja
kestidvadn kdyttoon kannustava Suomen valtionyhtid Motiva Oy arvioi, ettd ilma-
vesilampOpumppua hyviksikéyttien voidaan sddstdd 40-66 % perinteisisté kotita-
louden ldmmityskustannuksista suoraan sédhkoldmmitykseen verrattuna. Sddston
miirddn vaikuttaa ldmmitysenergian tarve, maantieteellinen sijainti, [Aimp&pum-

pun mitoitus ja limmonjakojérjestelma. /4, 13/
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Kuvio 4. [Ima-vesilampopumppujérjestelma. /8/

4.1.1 Ilma-vesilimpopumpputyypit

Ilma-vesilampOpumppuja on pddasiassa kahta eri tyyppid: monobloc- ja split-
laitteita. Split-tyypin laitteissa ldmpOopumpun kylmékoneisto on jaettu kahteen
osaan: ulkoyksikkoon ja sisdyksikkoon, joiden vaililld kiertdd kylméaine. Mono-
bloc-tyypin laitteissa kaikki tekniikka on ulkoyksikossd, niin ettd sisélld olevan

varaajan ja ulkoyksikon vilissé kiertdd pelkka vesi. /11/

Monobloc-laite on helposti kytkettdvissid suoraan olemassa olevaan ldmmitysjér-
jestelmédn, esimerkiksi 6ljykattilaan. Mikéli kiinteistossd olemassa olevan vesiva-
raajan kunto ja eristystaso ovat hyvié, kannattaa harkita monobloc-tyypin ratkai-
sua. Monobloc-ratkaisun investointi kustannukset pyorivit yleensd noin 5500—

9000 € vilissa. /18/
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Split-tyyppisen UVLP-ratkaisun etuna on sen sopivuus seké uusiin ettd vanhoi-
hin taloihin. Sen hankintahinta on kuitenkin selvésti monobloc-tyyppié kalliimpi,

noin 9000-14 000 €. /18/
4.1.2 UVLP uusiin ja vanhoihin taloihin

Ilma-vesilampopumppu ei ole ainoastaan uudiskohteiden limmitysjérjestelma-
vaihtoehto, vaan se voidaan myds asentaa jo olemassa olevaan taloon vanhan jér-
jestelman tilalle tai rinnalle. Vanhoissa taloissa UVLP voidaan kytked esimerkiksi
hybridikdyttoon vanhan 6ljyldmmityksen tueksi, jolloin UVLP ldmmittdd taloa
padsdantoisesti mutta Oljykattila tukee ja lammittédé taloa kylmimpind vuodenai-

koina. /5/

UVLP-jdrjestelmi on taloudellisesti viisas ratkaisu asentaa vanhempiin kiinteis-
toihin etenkin, jos vuotuinen ldmmitysenergian tarve kiinteistossd on enemméin
kuin 25 000 kWh/a. Tai jos jarjestelméd liitetddn lattialimmitykseen, jolloin siitd
saadaan paras hyotysuhde ja ldmpimén kéyttoveden kulutus on suhteessa melko
véhdinen. Myos lauhat sddolosuhteet ovat otollisia ilma-vesilimpopumpuille,
mutta koska ldmmitystarpeet on pohjoisessa suuremmat kuin Eteld-Suomessa niin
energiansdéstod voi syntyd vastaavanlaisessa yhtd paljon, vaikka hyotysuhde oli-

sikin vuositasolla pienempi. /18/
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4.1.3 Ilma-vesilimpopumpun mitoitus ja liimpdkerroin

Kiinteiston vuotuinen energiankulutus ja huipputehontarve lammityksessi ja lam-
pimdn  kédyttoveden tuottamisessa ovat ldhtokohtana sopivan ilma-
vesildimpdpumpun mitoittamiseen. Jos ilma-vesildmpopumppu mitoitetaan tehol-
taan liian pieneksi kohteeseen, voi sdhkdvastuksen osuus ldmmityksessd nousta
turhan isoksi, vaikka UVLP-laitteen hyotysuhde olisikin hyvd. Yleisesti UVLP:n
vuotuinen ldmpdkerroin keskiarvo on noin 2. Ilma-vesilampdpumpun lampoker-
roin nousee korkeimmalle suurissa lattialimmitystaloissa. Ladmpdkerroin kertoo
kuinka moninkertaisesti ldmmitysjarjestelmd tuottaa 1dmpda suora sdhkoldmmi-
tykseen verrattuna. Jos UVLP-ldmpdkerroin olisi esimerkiksi 2, niin pumppu tuot-

taisi 2 kWh:a jokaista verkosta ostettua kWh:a kohden. /11/

Lampopartio kayttdd kohteissaan Mitsubishin valmistavia Heavy Hydrolution -
ratkaisuja. Mitsubishi Heavy Hydrolution -ilma-vesilampopumppuratkaisuilla
padstiddn markkinoiden parhaimpiin hy6tysuhteisiin (COP), jopa 4.04 — 4.44 lam-
mitykselld. Péddasiassa johtuen invertteriteknologiaa kayttavastd kompressorista.
Hyo6tysuhde vaihtelee sddolosuhteiden mukaan. Ulkoyksikon toiminta-alue on
lammitystilassa -20... +43 celsiusasteen vilissd ja jidhdytystilassa +15... +43 cel-
siusastetta. Paras hydtysuhde ilma-vesilimpdpumpulle saavutetaan yleensi noin

+7 celciusasteella. /17/

Ilma-vesilampopumpun asennuksessa kannattaa tukeutua ammattilaisen apuun,
etenkin saneerauskohteissa. Jirjestelmén tuntevaa asentajaa ja putkiasentajaa tar-
vitaan, koska osa jérjestelmistd kytketdéin olemassa olevan lammitysjéirjestelmén
tai vesivaraajan yhteyteen. Jos asennuksessa ja kytkennoissé tehddén virheitd, voi

vaarana olla jarjestelmin tehoton toiminta. /18/



23

S SANEERAUSKOHTEIDEN KUVAUS

Ensimméinen tyossa tutkittu kohde sijaitsee Keravalla. Se on 1985 vuonna raken-
nettu omakotitalo, jossa on 187 m” asuinnelioti ja sielld asuu 4 henkilda. Huone-
korkeus kohteessa on 2,5 m ja lammitettivi tilavuus on 467,5 m’. Kohteen ulko-
seindmd on tiiliverhoiltu, kuten 80-luvulla oli hyvin yleistd. Kohteessa oli ennen
remonttia pattereilla ja lattialimmitykselld toimiva huonekohtainen suora sahko-
lammitys. Vesikiertoinen lammitysjirjestelmd ilma-vesilampdpumpulla saatiin

toimintakuntoon kohteeseen toukokuussa 2017.

Toinen kohde sijaitsee lisalmessa, Pohjois-Savon maakunnassa. Noin 400 kilo-
metrid pohjoiseen ensimmdiisen kohteen sijainnista Keravalla. Vuonna 1988 ra-
kennettu kaksi kerroksinen omakotitalo, joka on pinta-alaltaan 330 m?. Talossa
asuu viisi henkildd ja huonekorkeus sielld on 2,5 metrid. Tdssd kohteessa oli huo-
nekohtainen suora sdahkoldmmitys ja ilmaldmpOpumppu ennen remonttia, mutta
ILP haluttiin korvata tehokkaammalla ilma-vesilimpdpumpulla, jotta talon lam-

mon tarve pystyttdisiin paremmin tuottamaan.

Halusimme opinnédytetyohon mukaan useamman kuin yhden kohteen, jotta sai-
simme tietoa, miten kohteen sijainti tai koko vaikuttaa remontin kannattavuuteen.
Suomi on jaettu neljddn eri lampotilavyohykkeeseen, jota kdytetdén hyvéksi ener-
gialaskennassa. Vyohykkeille on laskettu testivuosien perusteella niiden ominai-
simmat lampdotilakertoimet. Ensimmaéinen saneerauskohde sijaitsee Keravalla, jo-
ka sijaitsee ensimmdiselld lampdtilavyohykkeelld. Toinen kohde sijaitsee lisal-
messa, joka sijaitsee kolmannella 1dmpdétilavyohykkeelld. Maantieteellisen sijain-

nin lisdksi kohteet eroavat niiden pinta-alojen kohdalla. /19/



Kuvio 5. Suomen lampdétilavyohykkeet. /19/

24
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6 REMONTIN KUVAUS

Téassd opinndytetydssd tutkittavat omakotitalon remontit tehtiin Keravalla ja Ii-
salmessa. Remonteissa molemmat kohteet muutettiin huonekohtaisesta suora sih-
kolammityksestd vesikiertoldammitys muotoon, ilma-vesildimpopumppua hyviksi-

kéyttden.

Kyseinen remontti on kohtuullisen yksinkertainen ja kestéé yleensd vain noin 2—4
pdivad. Remontissa huoneita ldmmittévit vanhat sdhkopatterit korvataan vesikier-
toisilla pattereilla. Ilma-vesilimpdpumppu ldmmittdd patteriverkossa kiertdvaa
vettd ja kayttovettd, joka sdilytetddn vesivaraajan korvaavassa energiavaraajassa.
Vuoden kylmimpid aikoja varten energiavaraajassa on myos sdhkovastus, joka

ottaa veden ldmmitys vastuun kun UVLP ei siithen yksin kykene.

Remontti aloitetaan mitoittamalla kiinteiston energiantarve ja kohteelle oikean
kokoiset patterit. Mitoituksen perusteella tehddan tarviketilaus, johon kuuluu pat-
terit, UVLP, energiavaraaja ja tarvittavat vesiputket. Kaikki remonttiin tarvittavat
tarvikkeet ovat valmiina asiakkaan pihassa sdiltd suojattuna, kun asentajat saapu-

vat kohteeseen.

Lampdpartion asentajat toimivat yleenséd pareittain. Asentajapari kdy asukkaiden
kanssa lépi tulevan remontin. Aluksi kierretddn talo, tarkistetaan edustajan kanssa
suunniteltu seindpinnassa kulkeva limpdverkkoputkiston reitti ja pattereiden pai-

kat seka lapivientien kohdat.

Remontti alkaa meluisalla osiolla, jossa seiniin porataan tarvittavat reiét putkille
ja kiinnitetdan putkien kannakkeet. Timéa vaihe suoritetaan yleensid ensimmaiisen
tyopdivédn aikana, mutta jokainen kohde on aina yksil6llinen ja toimintavaiheiden
kestot riippuvat asunnon koosta ja kohteen haastavuudesta. Toisena pdivina kiin-
nitetddn patterit seiniin ja vedetddn putket pattereista energiavaraajaan. Tdmén
jéilkeen voidaan aloittaa myds ilma-vesildimpdpumpun asennus, jota varten lam-
popartio ldhettdd toisen asentajaparin, johon kuuluu sdhkdmies ja LVI-asentaja

kylmé&aineluvalla varustettuna.
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Putkityd ja laitteen asennustyd etenevdt samaa tahtia. Kun putkilinja on koe-

ponnistusta vaille valmis, on kylmadlaitteen asennuspari myos siind vaiheessa, ettd
ilmavesilamp&pumppu on toimintavalmiina. Lopuksi suoritetaan koeponnistus ja
linjaston ilmaus seké tdytetddn tarvittavat poytékirjat. Tyon jilki tarkistetaan yh-
dessd asukkaiden kanssa ja lopuksi tdytetddn urakan luovutuspoytékirja. Kun tyo
on hyvéksytysti otettu vastaan, oikeuttaa se yritystd siirtymiin tyon laskutus vai-

heeseen.
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7 ENERGIANKULUTUKSET JA SAASTOT

Arvioitu energiankulutus laskettiin Motivan ldmmitystapojen vertailulaskurilla,
jonne syotettiin kohteista saadut tiedot. Tarkeimpid tietoja laskurin vaatimia tieto-
ja talosta ovat pinta-ala, huonekorkeus, asukasmadird, rakennusvuosi ja sijainti.
Nailld tiedoilla laskuri pystyy laskemaan arvioidun ldmmitysenergian kokonais-
tarpeen vuodessa. Laskurin mukaan Keravan kohteessa vuotuinen lammitysener-
gian tarve on noin 30 000kWh. Iisalmen kohteelle l&mmitysenergian tarpeeksi

saatiin annetuilla arvoilla 59450kWh.

Keravan kohteessa vuonna 2016 ennen remonttia mitattiin energiankulutukseksi
29307kWh/a. Motivan laskurista saatu tulos on siis tdmén kanssa hyvin ldhelld,
mutta talosta mitatussa energiankulutuksessa on mukana myos kiinteiston kayt-
tosdahko, jonka osuus omakotitalojen energiankulutuksesta on yleensd noin 5000-
6000kWh. Kiinteistd siis kulutti noin 22000-24000kWh ldmmitykseen vuonna
2016. Mitatun energiankulutuksen ja motivan laskurista saadun energiankulutuk-
sen vililld on siis eroa aika paljon, joka voi johtua esimerkiksi normaalia lau-
hemmasta talvesta, aikaansa keskivertoa paremmat eristyksistd tai lammitys- ja

muun sdhkdnkdyton tottumuksista.

Iisalmen kohteessa vuosina 2015 ja 2016 energiankulutus oli noin 28000kWh, jol-
loin tukildmmitysjarjestelmind toimi ilmaldmpopumppu. Kohteesta ei kuitenkaan
ole kulutustietoja ennen ilmalimpdpumpun asennusta, joten on vaikea arvioida
mitd kulutus on silloin ollut. Ilmaldmpdpumpun tuottamat sddst6t on kuitenkin
olleet merkittidvid, jos Motivan ldmmitysenergialaskuri on yhtd ldhelld totuutta
kuin Keravan kohteessa. [Ima-vesilimpopumpun asennuksen jilkeen vuonna 2017
energiankulutus oli 19191kWh. Eli UVLP tiputti energiankulutusta vield ldhes
9000kWh vuodessa.
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7.1 Remontin taloudellinen kannattavuus

Keravan kohteessa ensimmdinen kokonainen kuukausi remontin jdlkeen oli tou-
kokuu 2017, josta eteenpdin energiankulutuksia voidaan verrata remonttia edelti-
védén aikaan. Vuoden 2016 toukokuusta vuoden 2017 huhtikuun vilisen ajan ener-
giankulutus kohteella oli 27669 kWh. Remontin jélkeen vuoden 2017 toukokuusta
vuoden 2018 huhtikuuhun kohteen energiankulutukseksi saatiin 19704 kWh.
Sadstod syntyi siis 7965 kWh kun vertaillaan ndiden kahden vuoden energiankulu-

tuksia.

Sdhkon hinnaksi téllaisilla kulutuksilla voidaan olettaa 11,79 senttid per kWh.
Hinta koostuu 2,79 snt/kWh sdhkdverosta, 4,5 snt/kWh sidhkonsiirtomaksusta ja
4,5 snt/kWh sdhkon hinnasta. Téll4 sdhkon hinnalla ilma-vesilimpépumpun tuo-

mat vuotuiset sdadstot kohteessa on 939 €. /23/

Keravan kohteen energiaremontin kokonaisinvestointi oli 25395 €, josta tyon-
osuus oli 12300 €. Tyonosuudesta saadaan 4600 € kotitalousvdhennykseni, jota
voi saada, kun teettdd kotitaloustoitd kotona esimerkiksi siivous, lastenhoito. Koti-
talousvidhennys on maksimissaan 2400 €, josta omavastuu on 100 €. Kotitalous-
viahennys on henkilokohtainen, joten puolison kanssa vdhennystd voi saada yh-

teensd 4800 €, josta miinustetaan 200 € omavastuut. /20/

Kotitalousvdhennysten lisdksi kokonaisinvestoinnin méddréstd voidaan véhentdd
sdahkopatterien uusiminen, joka olisi ollut edessé ldhiaikoina, silli kummassakin
kohteessa oli vield alkuperdiset sihkopatterit. Sihkopatterien kayttoika on yleensd
noin 20-24 vuotta, joka oli kummassakin kohteessa jo ylitetty. Sdhkopatterien uu-
simisen hinta-arvioksi saatiin Ldmp0partion asiantuntijalta 450 € per patteri. Hin-
ta-arvio siséltdd vanhan sdhkopatterin poiston, uuden patterin ja sen asennuksen.
Kohteessa pattereita on yhteensd 8, joten patterien uusiminen olisi tullut maksa-

maan 3600 €. /21/
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Keravan todelliseksi kokonaisinvestoinniksi ndiden vdhennysten jdlkeen saa-
daan 17195 €. Investoinnin takaisinmaksuajaksi saadaan 18,31 vuotta, jos joka
vuotuiseksi sddstoksi oletetaan 939 €. Viidelld prosentilla diskontattu takaisin-

maksuaika on 50 vuotta.

Diskonttaus tarkoittaa tulevaisuuden rahavirran nykyarvon laskemista. Tulevai-
suuden rahavirtoja diskontataan, jotta nykyhetken ja tulevaisuuden rahavirrasta
saataisiin vertailukelpoista. Mitd kauemmaksi tulevaisuuteen maksu sijoittuu, siti
vihemmén silld on nykyhetkelld arvoa silloinkin, kun inflaatiota ei ole tai maksun

suorittaminen ei ole varmaa. /22/

Iisalmen kohteessa remontti alkoi 10.11.2016 ja se kesti kolme pdivdd. Remontin
hinta oli 18 000 €, josta tyonosuus oli 6000 €. lisalmen kohteessa oli jo ennen re-
monttia asennettuna ilmaldmpdpumppu, joka oli jo kerennyt tuottaa useamman
vuoden sddstdjd huonekohtaiseen suora sdhkoldmmitykseen verrattuna. Remontti
oli huomattavasti edullisempi kuin Keravan kohteen remontti, joka tekee remon-

tista kannattavamman [LP:sti huolimatta.

Tassédkin kohteessa kokonaisinvestoinnista voidaan vidhentdd kotitalousvihennys
ja sdhkopatterien uusiminen. Kohteessa oli 11 vanhaa sdhkdpatteria, joiden uusi-
minen olisi tullut kustantamaan 4950 €. Todelliseksi kokonaisinvestoinniksi til-

16in saadaan 8450 €.

[Ima-vesilampopumppu tuotti sédstdd remontin jilkeen vuonna 2017 8841 kWh,
edelliseen vuoteen verrattuna. Rahassa sdist6 on 1042 €, jos sdhkon hintana kiy-
tetddn 11,79 senttid per kWh. Téllaisella vuotuisella sdéstolld investoinnin ta-
kaisinmaksuaika olisi 8,11 vuotta. Kun investoinnin vuotuinen rahavirta diskonta-

taan 5 %:lla, niin takaisinmaksuajaksi saadaan 10,5 vuotta.
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8 LOPPUPAATELMAT

Energiaremontin vuotuisiin sddstoihin vaikuttaa talvien vaihtelevat keskilampoti-
lat. Talvi 2016-2017 oli normaalia lauhempi talvi, jolloin 1dmpdétila data ennen
remonttia otettiin. Tdm4& ilmenee todenndkdisesti normaalia pienempind vuotuise-
na sddstond. Tamé vaikuttaa erityisesti Keravan kohteen remontin kannattavuu-
teen ja takaisinmaksuaikaan, silld Keravan kohteelta vertailussa kiytettiin juuri
kulutuslukemia koko 20162017 talvelta. Varsinkin kun 2017-2018 talvi oli nor-
maalia kylmempi, etenkin Eteld-Suomessa. Keravan kohteessa mitattiin vuonna
2016 tammi-huhtikuussa 1648 kWh enemmin energiankulutusta kuin vuonna

2017 samana ajanjaksona.

Keravan kohteen viimeisen vuoden sééstoilld energiaremontti ei ole kannattava.
Mutta tulevan vuoden ja talven sédstot tulevat todennékdisesti olemaan huomatta-
vasti tdtd vuotta suuremmat. Vuotuiset siéstot tulisi kuitenkin nousta keskimédarin
véhintddn 1350 €, jotta remontista saadaan taloudellisesti kannattava ottaen huo-
mioon UVLP kayttdidn. Silloin saataisiin suoraksi takaisinmaksuajaksi 12 vuotta

ja 5 %:lla diskontatuksi takaisinmaksuajaksi 20 vuotta.

Iisalmen kohteen energiaremontti on tarkastelujakson aikana saatujen arvojen pe-
rusteella kannattava. Tdma tosin johtuu suurilta osin siitd, ettd remontti oli huo-
mattavasti huokeampi mitd Keravan remontti. lisalmen energiaremontin halpa
hinta johtuu asiakkaan kanta-asiakkuus asemasta ja asiakkaan tekemaistd tyosti,

joka helpotti ja nopeutti remontin etenemista.

[Ima-vesilampopumpuille luvataan, ettd ne pystyvit tuottamaan 40-66 % kotita-
louden ldmmitysenergiantarpeesta, mutta Keravan kohteella prosenttiosuus ei talla
lyhyelld tarkastelujaksolla sithen ylld. Tdmi voi tosin selittyd myds nousseilla

kéayttosdhkon kulutuksilla tai juuri tarkastelujakson talvien keskildmpotilaeroilla.
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Opinnidytetyon aihe oli todella mielenkiintoinen, mutta samalla haastava. Yh-

teisty® asiakkaiden kanssa oli vililld hieman vaikeaa, joka on ithan ymmarrettavaa,
silld eihdn heiddn ole pakko kulutuksiaan jakaa tai tehdé asian eteen tditd ilmai-
seksi. Tyon tarkoituksena oli myos todentaa tdllaisten energiaremonttien kannat-
tavuus, jossa ei kuitenkaan paisty haluttuun lopputulokseen. Kohteita olisi ehdot-
tomasti pitidnyt olla useampia tarkastelussa ja ne olisi pitényt valita paremmin. Li-
saksi energiankulutuslukemien otanta tulisi olla pidempi, jotta oltaisiin saatu luo-

tettavampaa dataa.

Opinndytetydprosessi opetti minulle paljon kiinteistdjen energiankulutuksesta ja
uskon, ettd se kehitti minua asiantuntijana. Opin paljon kiinteistdjen lammitystek-
niikoista, ja kuinka toiset sopii eri kohteisiin paremmin kuin toiset. Opinnéytetyon
lopputuloksista huolimatta uskon, ettd tydssd tutkittu energiaremontti voidaan
tehda taloudellisesti kannattavasti. Limpdpartion kannattaisi jatkaa energiankulu-
tusdatan kerdédmistd muutaman vuoden ajan, jotta ilma-vesilampdpumpun todelli-
sista sddstOistd saataisiin luotettavampaa tietoa. Téllaista tietoa voitaisiin sitten

ndyttdd asiakkaille ja kdyttdd myynninedistimiseen.
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