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LIITE 1. Haastattelukysymykset



1 JOHDANTO

Lampdpumput ovat olleet Suomessa jo pitk&éan suosittuja pienrakennuksissa, ja nyt
niiden kayttdé on yleistymassa myods suuremmissa Kiinteistdissa. Kaukolammon
hinta on yleisesti kasvanut nopeammin kuin sahkon hinta, ja sen hinta kehitys jatkaa
kasvua my0ds tulevaisuudessa.  Edullisemmat  kayttokustannukset ja
ymparistoystavallisyys  houkuttelevat asiakkaita lampopumppuratkaisuiden

kayttoon. Lampépumppujen investointi on kuitenkin kallista suuriin kiinteistoihin.

Tyossa tutkittiin kaukolammon hinnan kilpailukykyd lampopumppuja vastaan.
Tutkimuksen kohteina kaytettiin  Energiateollisuus ry:n tyyppikiinteistoista
rivitaloa, kerrostaloa seka lisdksi liikekiinteistod. Kohteita tutkittiin tilanteessa,
jossa valitaan lammitysratkaisu uuteen kohteeseen sekd saneerauskohdetta, jossa on
tarve uusia lammitysjarjestelma. Lampdpumppuja tutkittiin hybridijarjestelména,
jossa lampOpumput ovat mitoitettu osatehoisiksi, ja tarvittava lisdlampd tehdéan
kaukolammolla. Aihetta rajattiin siten, ettd kannattavuutta tutkittiin pelk&staén

tilanteessa, jossa kaukoldammaon hinta on keskimaaraista hintaa edullisempi.

Tyon teoriaosiossa tutkittiin yleisesti kaukoldampdalaa, lampopumppuja ja niiden
ominaisuuksia sekd kannattavuuslaskennan menetelmid. Tyon teoriaosuudella
pohjustetiin tydn kilpailukykyselvitysta. Tyohon liittyvé laskenta suoritettiin Excel-
ohjelmalla, jossa luotiin laskentaohjelma kannattavuusvertailua varten. Laskennan
tuloksilla pystyttiin vertailemaan kannattavuutta eri kohteissa. Vertailua tehtiin

kokonaiskustannuksilla seka eri kannattavuus laskentamenetelmilla.

Liséksi ty0sséd suoritetiin pienimuotoinen haastattelu, jossa selvitettiin vastaajien
mietteitd lammitysmuodoista sek& niiden valisestd kilpailukyvystd. Haastattelut
tehtiin puhelinhaastatteluna. Vastaajat olivat isénnditsijoitd, kiinteistonomistajia

sekd urakoitsijoita.



2 KAUKOLAMPO

2.1 Kaukolammon tuotanto

Kaukoldampoa tuotetaan voimalaitoksissa ja erillisissd lampdolaitoksissa.
Voimalaitoksia, jotka tuottavat séhko ja lampoa kutsutaan yhteistuotantolaitoksiksi.
Lampolaitokset taas tuottavat pelkéstddn kaukolampod. Y hteistuotantolaitoksissa
otetaan talteen séhkontuotannosta syntyva hukkalampd, joka kaytetddn
kaukoldmpdon. Kun yhteistuotantolaitos tuottaa séhkoa ja 1ampod, pystyy laitos
saavuttamaan korkean hyotysuhteen. Yhteistuotantolaitoksista kéytetd&n usein

lyhennettd CHP (combined heat and power). /10/

Energia tuotetaan voimalaitoksissa vesi- ja hoyryprosessin avulla. Polttoainetta
polttamalla kuumennetaan vesi kattilan hoyrystinosassa hoyryksi. Hoyry johdetaan
korkeapainetulistimiin, jossa se kuumennee ja paineistuu. Yksinkertaistettuna
hoyrylla pydritetddn turbiinia, jolla pyoritetddn generaattoria, mika tuottaa
séhkdenergiaa. Taman jalkeen hdyry ohjataan kaukoldampdvaihtimiin ja ylijaanyt
hoyry takaisin lauhduttimeen. Kaukolampovaihtimissa kuuma hoyry lammittaa
jadhtyneen kaukoldampdveden tarvittavaan lampdtilaan, jonka jalkeen se johdetaan
kaukolampoOverkkoon  ja  sieltd  edelleen  kuluttajille.  Rakennusten
lammonvaihtimista ~ jadhtyneenda  kaukolampovesi  johdetaan  takaisin
voimalaitoksen kaukolampovaihtimiin, jossa se lammitetdén uudelleen kuluttajien
kaytettavaksi. /13/

2.2 Kaukolampoverkko

Asiakkaan ja tuotantolaitoksen yhdistdd kaukolampdverkko. Kaukoldmpé kulkee
kuumana vetend suljetussa kaksiosaisessa putkessa. Kaksiosainen putki jakautuu
meno- ja paluupuoliin, jossa kulkee asiakkaalle meneva kaukoldmpdvesi seka
asiakkaalta palaava jaahtynyt kaukoldmpovesi. Verkostossa  kiertava
kaukolampdvesi on vérjatty vihredksi, jotta mahdolliset vuodot verkostossa olisi
helppo paikantaa. K&ytetty variaine ei ole vaarallista terveydelle tai ympaéristélle.
140/



10

Kaukoldmpoputket ovat asennettu noin 0,5-1 metrin syvyyteen maahan. Verkosto
kulkee yleensé katujen, jalkakaytéavien, kevyen liikenteen tai puistojen alla. Putket
ovat lampderistettyja, ja koko rakennetta suojaa putken pédélld oleva muovinen
suojaputki. Optimaalisissa olosuhteissa kaukolampoputkien kayttdika voi olla jopa
100 vuotta. /40/

Kaupungeissa putkien siirtamasta energiasta kuluu jakeluverkon lampoéhavidihin
5-8 prosenttia, kun taas pienemissé harvaan asutuissa taajamissa lampdhavidihin
kuluu 10-15 prosenttia. Vuonna 2018 Suomessa kaukoldmpoverkkojen
kokonaispituus oli noin 15 100 km. Kasvua tapahtuu vuodessa noin 200-500 km,
lahinna téydennysrakentamisen ja uusien liitosten rakentamisen seurauksena.

Verkostojen vanhoja putkia saneerataan yhteensa noin 50—-70 km vuodessa. /40/

2.3 Kaukolammon polttoaineet

Voimalaitoksissa polttoaineina kdytetddn biopolttoaineita seka fossiilisia
polttoaineita. Fossiilia polttoaineita ovat kivihiili, maakaasu ja O0ljy.
Biopolttoaineina kéytetadn turvetta, metsahaketta, puuteollisuuden sivutuotteita ja
kierratyspuuta. My0s teollisuudesta syntyvad hukkaldmpod voidaan hyddyntaa
kaukoldammdssa. Yleinen trendi on lisdtd biopolttoaineiden kayttoa fossiilisten
polttoaineiden sijasta. Biopolttoaineilla pystytdan vahentdméaan energiantuotannon
hiilidioksidipdastoja. Kuvassa 1 ilmenee Lahti Energian kaukolammon
polttoaineiden kéayton kehitys. /11/

Kaukoldmmon tuotanto ei perustu pelkk&&n polttoon, vaan nykyaan kasvavissa
mé&éarin hyddynnetaadn ei-polttavilla menetelmilld tuotettua kaukolamp6éa. Polttoon
perustumattomia lahteitd ovat hukkaldmmon hyddyntdminen. Hukkalampod on
esimerkiksi mahdollista ottaa talteen teollisuuden prosesseista, yhteistuotannon
savukaasuista sekd jateveden puhdistamoista. Jatevedesta pystytddn ottamaan
lampoenergiaa lampdpumppujen avulla kaukoldmpdverkon kayttdon, ja sitd on

tarjolla tasaisesti ympéri vuoden. /41/
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Kuva 1. Lahti Energian kaukolampd polttoaineittain 2010-2020. /9/

Kuten kuva 1 osoittaa, biopolttoaineiden osuus on lisdantynyt merkittavasti viime
vuosina ja kehitys tulee olemaan muuallakin vastaavaa. Suomen valtio pyrkii
olemaan hiilineutraali vuoteen 2035 mennessé, ja sen yhtena tavoitteena on luopua
fossiilisista polttoaineista seka saavuttaa lédhes paédstotdn energian tuotanto.
Tavoitteena ovat paastovahennykset, ja niitd voidaan saavuttaa vaihtamalla
fossiiliset polttoaineet bioperaisiin polttoaineisiin. My0s jatetta voidaan hy6dynt&a
lammon  tuottamiseen. Westenergy Oy Mustasaaresta tuottaa sahkod ja
kaukoldampda polttamalla kierrdtyskelvotonta jatettd. Vaasassa sijaitseva
Vaskiluoto 2 voimalaitos kayttaa polttoaineenaan kivihiilta ja biopolttoaineita. Sen
yhteyteen on rakennettu biokaasutuslaitos, jolla voidaan kayttdd Kivihiiltd ja
biomassaa yhtd aikaa vahentden Kivihiilen tarvetta. Laitos pystyy toimimaan myos
pelkastadn biopolttoaineilla, mutta se pienentda tuotantokapasiteettia. Vastaavaa

tekniikkaa pystyisi soveltamaan muihinkin hiilivoimalaitoksiin. /12,13,15/
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Kuva 2. Kaukolamp6 suomessa energialéhteittdin 2018. /12/

Kaukoldmpd on Suomessa yleisin lammitysmuoto. Kuvasta 2 ilmenee miten
kaukoldammon polttoaineet jakautuvat. Vuonna 2018 biopolttoaineet ovat olleet jo
suurempi osuus kuin fossiiliset polttoaineet. Bioperéisten osuuteen lasketaan myds
paastoneutraalit hukkalammot. Turvetta ei luokitella fossiiliseksi muttei mydskaan

uusiutuvaksi polttoaineeksi. /11, 14/

2.4 Kaukolampd asiakkaalle

Asiakas saa lampoenergian kaukolampdverkossa kiertdvan veden avulla.
Kaukolampd siirtyy asiakkaan lammonvaihtimiin, jossa se luovuttaa
lampodenergiansa asiakkaan l&mpoverkkoon ja kéyttéveden lammitykseen.
Kaukoldmpovesi ei misséddn vaiheessa sekoitu asiakkaan lampdoverkon
jarjestelmiin. Asiakkaan lampojakokeskuksessa on lammitystd, kayttovettd ja
ilmanvaihtoa varten omat erilliset lammonvaihtimet. Asiakkaalle saapuvan
kaukoldmpdveden lampdtila on riippuvainen ulkoldampétilasta, joka vaikuttaa
rakennuksen l&mmitystarpeeseen. Tuloveden lampdtila vaihtelee 65-115 asteen
valillg, sen ollessa kesélla alimmillaan, kun ainut tarve on kayttéveden lammitys.

Laitokselle palaavan veden lampétila vaihtelee 25-50 asteen vélilla. /10/
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Venttiileilla sd&nnostelladn siirtimien l1api kulkevaa kaukoldmpoveden madrad
riippuen ld&mmitystarpeesta. Kiertovesipumpulla kierratetdan patteriverkon tai
lattialammityksen vesi, joka lammitetdan lammonvaihtimissa. Lattialammitykselle
menevan veden lampdotilaksi riittdd noin 30°C, kun taas patteriverkosto vaatii
kovimmilla pakkasilla veden lampotilaksi 70°C. Patterit seka lattialammitys toimii
termostaateilla, joilla sédadetddn veden kiertoa. Termostaatti on asetettu tiettyyn
huoneen siséilma lampatilaan, jonka alitettua se kytkee jarjestelman lammittamaan.
Kéyttovesi lammitddn lammonvaihtimessa vahintdan 55°C:seen bakteeri vaaran
vuoksi. /10/

Kéytetyn kaukoldmmon mittaus tehdddn l&mpdenergiamittarilla, joka on
yhteydessé jarjestelmaan. Lampoenergiamittari sisdltdd virtausanturin, lampdtila-
antureista ja lampomaéaaralaskimen. Virtausanturi mittaa laitteiden lapi kulkevan
kaukoldmpdveden méaarén ja lampdotila-anturit mittaavat jarjestelmadn menevan ja
palaavan kaukolampdveden lampdtilan. Lampomaaralaskin laskee asiakkaan
kayttdman lampoenergian antureilta saatujen tietojen pohjalta. Lampdenergia
mittarit ovat usein etéluettavia, mutta mittarista ndkee arvot myos suoraan. Mittari
ilmoittaa lampoéenergian megawattitunteina, kaukoldmmoén kiertoveden maaran

kuutiometreind ja vesivirran kuutiometreind tunnissa. /10/
2.5 Kaukolammon hinta

Kaukolammon hinta muodostuu energia- ja tehomaksusta, seka uuden asiakkaan
tulee maksaa liittymismaksu. Energiamaksua ja siirtoa ei ole erotettu, jolloin
energiamaksu sisaltdd myos siirron. Yleensd kaukolammon kulutusta mitataan
Kiinteist6 kohtaisesti, joten esimerkiksi kerrostalossa ei laskuteta yksittaista
asuntoa, vaan koko taloyhtiotd. Energiamaksu maarittyy kéaytetyn kaukolammon
mukaan. Tehomaksua saatetaan kutsua my6ds perusmaksuksi. Perusmaksu
madritetddn kayttamalla joko tilaustehoa tai sopimusvesivirtaa. Liittymismaksun
suuruuteen vaikuttaa kiinteiston etéisyys kaukolampdverkosta ja itse Kiinteiston
koko. /17,18/

Maksut perustuvat kaukoldampoéyhtion  toiminnan  kulujen  Kkattamiseen.

Energiamaksulla  katetaan muuttuvia kuluja, joita ovat esimerkiksi
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tuotantokustannukset, paéstooikeudet ja energiaverot. Tehomaksulla taas katetaan
toiminnan kiinteitd kuluja. Niitd ovat esimerkiksi kunnossapito seka laitosten ja
verkon investoinnit.  Liittymismaksulla  katetaan  verkonyhdistdmisen

rakennuskustannukset. /17/

Kaukoldampoyhtiot nayttdvat maksuilleen arvonliséllisen ja verottoman hinnan.
Yritykset pystyvat hankkimaan verottomana kaukolampd4, kun taas yksityisasiakas
joutuu maksamaan arvonlisdveron kaukoldmmostadan. Tama tarjoaa yrityksille
huomattavan edun, joka parantaa kaukolammon kilpailukykya. Esimerkiksi Porin
energialla energiamaksu on 39,90 €/ MWh verottomana, kun taas alv 24 % hinta on
49,48 €/MWh. Liiketilan kaukolammoén k&yton vuodessa ollessa 1000 MWh
verovahennys tuottaa 9580 € sddstod energiamaksuun vuodessa. Samalla tavalla
arvonlisévero vaikuttaa tethomaksuun. Mita suurempi hinta on, sitd isompi on veron
osuus, joten  suuremmalla  energian  tarpeella  hy6tyy = enemman
arvonlisédverottomuudesta.  Liséksi  jotkin  kaukoldmpdyhtiét  tarjoavat
kaukolammolle kausihintoja, jolloin hinta maaraytyy vuoden aikojen mukaan.
Taten yhtiot myyvat kalliimmalla kaukolampoa talvella ja tarjoavat sitd muulloin

edullisemmin, kuten kuva 3 osoittaa. /16,19/

60,00 60,00 60,00
55,00 54,00

49 00 48 00
39 00 39‘00
26,00 25,00 25,00

Kuva 3. Fortum energiamaksut kuukausittain Espoossa. /16/
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2.6 Kaukolammon hinnan kehitys
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Kuva 4. Kaukolammodn hinta uudisrakennuksissa. /20/

Kuva 4 osoittaa, miten kaukoldammon hinta uudisrakennuksissa on kehittynyt.
Taulukon hintoihin kuuluvat energia- ja tehomaksut seka verot. Kuvasta ndhdaan,
ettd vuodesta 2014 alkaen hinnan kasvu on ollut hyvin maltillista. Tulevina vuosina

on oletettavissa, etta hinta tulee nousemaan merkittavammin. /20/

Tammikuun 2021 alussa voimaan astui uusi laki, koskien lammityspolttoaineita ja
yhteistuotantoa. Uudessa laissa poistetaan yhteistuotantoa koskeva verotuki, joka
taten lisaa tuotantokustannuksia. Lammityspolttoaineisiin laki vaikuttaa siten, etta
verollisia polttoaineita koskevaa veroa korotetaan. Ndit4 polttoaineita ovat muun
muassa kivihiili, maakaasu, 0ljy ja turve, jotka ovat varsin yleisid polttoaineita
yhteistuotantolaitoksissa. Verokorotus taten vaikuttaa asiakashintaan, joka tdmén
seurauksena tulee kasvamaan. Biomassa ja polttoon perustumattomat
lammontuotantotavat séilyisi verottomana, ja taten lain avulla pyritd4n edistdmaan

sen kilpailukykya lammdontuotannossa. /21,22/
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KaukolammoOn hintaan vaikuttaa myo6s péastokauppa. Energiayhtiot joutuvat
maksamaan  paéstfoikeuksista ~ tuottaessaan  polttamisen  sivutuotteena
hiilidioksidia. Paastéoikeuksien hinta on vahvassa nousussa, joka tdten nostaa
tuotantokustannuksia kaytettdessa kivihiilta, maakaasua seka turvetta, jotka ovat
paljolti kaytossé yhteistuotannossa. Toisaalta paastdoikeudet myds ohjaavat
uusiutuvien polttoaineiden kayttéon. Kuitenkin sdhkontuotannossa voi olla
kannattavampaa kayttaa fossiilisia polttoaineita erilaisen verotuksen takia, joten
yhteistuotannossa otetaan sahkon ja l&mmon kokonaistuotantokustannukset
huomioon. Uusiutuvaan energiaan pohjautuvat ratkaisut tarvitsevat investointeja,
jotka nostavat toiminnan kiinteitd kustannuksia, mik& lopulta vaikuttaa osaltaan

myo6s kaukolammon hintaan. /21,23,24/
2.7 Hybridilammitys

Yleisesti hybridilammityksella tarkoitetaan sitd, kun rakennuksen lammitykseen
kaytetdan kahta tai useampaa lammitysmuotoa. Hybridilammityksessé voidaan siis
kaukoldammon rinnalla kayttdd lampopumppuja lammitysenergian tuottamiseen.
Talla toimintamallilla voidaan lisatd omavaraista energiaa sekéd parantaa yleista
energiatehokkuutta. Hybridilammityksessé kaukolammolla lammitetdan kovimmat
lammitystarpeet  ja  ldmpopumpuilla  tdydennetddn  lammitystd.  Téten
lampopumpulle riittdd pienempi mitoitus, joka pienentda sen investointi
kustannuksia. Asiakkaan nakdkulmasta lampdpumppu véhentdad kaytetyn
kaukolammoOn  mé&ardd, ja ndin  pienentdd sen  kdyttokustannuksia.
Kaukoldmpoyhtion nakodkulmasta hybridikytkentd saattaa laskea kaukolammon

jadhtymaa, joka nostaa kaukolammon tuotanto- ja jakelukustannuksia. /25,42/

Uusissa kerrostaloissa on lammaontalteenotto jarjestelmét, mutta vanhoissa 1960
1990-luvuilla rakennetuissa kerrostaloissa vastaavaa jarjestelmaa ei ole. Néissa
vanhoissa kerrostaloissa lammin sisdilma johdetaan suoraan ulos. Energiahukka
thssa tapauksessa on noin 35-40 %. Poistoilmalampépumpulla pystytédén
hyddyntaman lammin poistoilma kayttdmalla sitd uudelleen joko rakennuksen
lammittdmiseen tai kdyttoveden lammitykseen. Tama sééstéé energiaa, ja vahentaa

my6s kaukoldmmon tehontarvetta, jolla pienentdd sen kayttokustannuksia.
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Lattialammitys yleistyi vasta 1990-luvulla, joten saneerattavissa kohteissa on
yleensd kéytossa patterilammitys, joka vaatii kuumempaa vettd heikentéen

lampopumpun lampdkerrointa. /26, 43/



18

3 LAMPOPUMPUT
3.1 Lampdépumppujen toimintaperiaate

Lampopumppuja luokillaan niiden l&mpoenergian ottotapojen perusteella, mutta
perustoimintaperiaate on yhteinen kaikilla pumpuilla. L&mpdpumput vahentévét
lammitysenergian tarvetta ottamalla ulkopuolelta lisdenergiaa. Laitteiden toiminta
perustuu kylméaineen kiertoon putkistossa, joka on yhdistetty kahteen osaan;
hoyrystimeen ja lauhduttimeen. Hoyrystin ja lauhdutin puolet Kkierrossa erottaa
kompressori ja paisuntaventtiili. HOyrystimesséd kiertdvd kylmé&aine on
voimakkaasti jaahtynyttd, ja ulkotilasta se kerdd itseensd lampoda seka itse
hoyrystyen. Kompressorissa kylméaine puristuu korkeaan paineeseen, jolloin
kylmaaineen lampotila nousee noin 100°C:seen. Paineistettu kuumentunut
kylmaaine siirtyy lauhduttimeen, joka sijaitsee sisatiloissa. Kylmé&aine luovuttaa
kerddmansd lammon rakennuksen lammitykseen, ja luovuttaessaan lampoa,
kylmaaine jadhtyy ja nesteytyy uudelleen. Luovutettuaan l&mpdnsd, nesteytynyt
kylmaaine kulkee paisuntaventtiilin kautta hoyrystimelle. Venttiilissé kylmaaineen
paine alenee ja sen lampdétila laskee. Jadhtynyt kylmdaaine aloittaa hoyrystimessa

lammon kerddmisen itseensa ja sama kierto alkaa uudelleen. /4/

3.2 Lampokerroin

Lampopumpun  toiminnan  tehokkuutta  kuvastaa sen  ldampokerroin.
Lampokertoimesta kaytetddn vyleisesti sen englanninkielistd lyhennettda COP
(Capacity Of Performance). Lampdkerroin kuvaa sen, miten moninkertaisesti
pumppu tuottaa lampoa verrattuna sen kuluttamaan energiamaéraan. Mita suurempi
COP-arvo on, sita parempi lampoépumpun energiatehokkuus on. /4/

T

T,—T1 '

Lampokerroin COP = jossa T1=Ulkoldmpdtila 1)

T>= Luovutuslampdtila

Kaavassa arvo T1 kuvastaa lampdtilaa, josta lampd kerataan eli ulkoilman tai maan

lampdtilaa. T» arvo vastaavasti kuvaa lammon luovutuslampdétilaa eli kiertoveden
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tai sisédilman lampotilaa. COP-arvoa laskettaessa lampdtilan yksikkonad tulee
kayttdd Kelvin-asteita. Talla laskenta tavalla on kuitenkin otettava huomioon, ett4
kyseessa on teoreettinen lampokertoimen arvo. Laskenta olettaa kompressorin ja
laitteen muiden osien toimivan sataprosenttisella hyotysuhteella, vaikka

todellisuudessa niiden toiminta pienentdd lampokertoimen arvoa. /4/

COP-arvo voidaan ilmaista my0s tuotetun ja kulutetun energian suhteena. Taten
COP-arvo ilmaisee, miten tehokkaasti se kykenee muuttamaan kayttdaméansa
séhkdenergian lampoenergiaksi. /4/

Saatavilla oleva lammitys teho (kW) (2)
Kulutettu sahkoteho (kW)

COP =

Realistisempi arvo kuvaamaan todellista lampdkerrointa on lammityskauden
lampokerroin  SCOP  (Seasonal Coefficient Of Performance). SCOP-arvon
laskentaan kaytetdan neljaa eri lammityskautta, jotka ottavat huomioon lampdtila
vaihdokset eri lammityskausina. Lampdkerroin ilmoitetaan koko vuoden arvona.
11/

Lampoépumppujen energiamerkinta perustuu ilmastovyohykkeeseen.
Energiamerkki  perustuu SCOP-arvoon. Eurooppa on jaettu kolmeksi
maantieteelliseksi ilmastovydhykkeekseen, jotka ovat Etela-Eurooppa (Ateena),
Keski-Eurooppa (Strasbourg) ja Pohjois-Eurooppa (Helsinki). Jokaiselle
vyoOhykkeelle on laskettu oma energialuokitus, jonka arvo perustuu suluissa olevan
kaupungin ilmasto-olosuhteisiin. L&mpopumpulla on energiamerkissé luokitus
jokaiseen  ilmastovydhykkeeseen, joten pumpulla saattaa olla eri

energialuokituksia. /2/

SPF-luku (Seasonal performance factor) on hyvin samankaltainen kuin SCOP sen
laskiessa lampopumpulle koko vuodelle hydtysuhteen. Termien erona on se, ettd
SCOP ei ota huomioon kayttovedenlammitystd, kun taas SPF-luvussa se on
huomioitu tilojen lammityksen ohella. Taten SPF-luku on todellisempi kuvaamaan

lampopumpun hyotysuhdetta. /44/



20
3.3 Maalampdépumppu

Lampopumpuista tehokkain ratkaisu on maalampopumppu, silld se on ainoa
lampopumppu, joka kykenee tuottamaan kaiken Kiinteistén tarvitseman
lampdenergian. Muut ilmalampépumppu  jarjestelmét toimivat ainoastaan

lammitysjérjestelméan taydentéjina. /4/

Maalampopumpun kayttdma energia on perdisin auringosta, lamp0dsateily
kerddntyy maaperadn, kallioon ja veteen. Lampokaivojen syvimmat osat
hyodyntéavat osittain myods maan sisdosan geotermista energiaa. Maaperassa riittaa
lampoa my0s talvipakkasilla. Lammonkeruu voidaan toteuttaa
lammonkeruuputkistolla, joka upotetaan vaakatasossa noin metrin syvyyteen
pihamaahan, tai lampokaivolla, jonka syvyys maéardytyy energian tarpeen
perusteella. Pientaloon kaivon syvyys on tyypillisesti noin 150-250 metria, ja
kaivoja voidaan porata useampi, mikali yksi kaivo ei riitd kattamaan energian
tarvetta. Suuremmat kiinteistot vaativat useamman kaivon ja yhden kaivon syvyys
on noin 250-400 metrid. Lammonkeruuputkisto voidaan asentaa myds vesiston
pohjalle. Keruuputket on ankkuroitava pohjaan painoilla, jotta ne eivat nousisi
pintaan. Putkiston asennus syvyyden tulee olla vahintédan kaksi metrid, jotta vesi
pystyy talvellakin liikkumaan vapaasti putkiston ymparilla. Suunnitellussa taytyy
tietda, ettei vedenlampotila laske talvena alle +1°C:n, jotta putken ympérille ei
kerdantyisi jaatd. Lammonkeruujarjestelmistd nykyaan yleisin on lampdkaivo,
vaikka se onkin keruuputkistoja kalliimpi vaihtoehto. Sen etuna on sen tarvitsema
pieni pinta-ala, ja kaivot on helppo porata pienellekin tontille. /4, 5, 34/

3.3.1 MaaldmpoOpumpun toimintaperiaate

Maaldmmossa lampd keratddn maasta kayttamalla keruuputkea/putkistoa, jossa
keruuneste sitoo lampo64 itseensd. Keruunesteena kdytetadn jaatymatonta bioetanoli
seosta. HOyrystimessa keruuneste kohtaa lampopumpun kylméaineen, ja tdma saa
kylmaaineen hoyrystymaan. Kompressorissa hoyry paineistetaan ja sen lampatila
nousee. Lauhdutin on yhteydessd talon kiertoveteen, ja kylmdaaine luovuttaa

lampdenergiansa tdhan Kiertoveteen. Kylmdaaine jatkaa prosessiaan, kuten
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lampOpumput yleisesti toimivat. Alla oleva kuva havainnollistaa maalampdpumpun

toimintaa. /4/

aine ja lampdtila

Kuva 5. Maalampdpumpun toiminta periaate. /3/

3.3.2 Maalampoépumppujen mitoitus

Maalampopumput ~ soveltuvat paremmin lattialammitys  kdyttooén  kuin
patteriverkosto kayttoon. Lattialammitykseen kiertoveden lampétilaksi riittdd noin
30°C, kun taas patteriverkosto vaatii kiertoveden lampdtilaksi vahintdéan 50°C.
Kiertoveden l&mpdtila on suoraan verrannollinen lampdpumpun COP-arvoon.

Alhaisempi kiertoveden lampdtila tarkoittaa siis parempaa lampokerrointa. /4/

MaalampOpumppujarjestelma voidaan mitoittaa rakennukselle tdys- tai
osatehoiseksi. Taystehoinen jarjestelma mitoitetaan siten, ettd maalampoélaitteisto
tuottaa tarvittavan lampdenergian kovimmillakin pakkasilla. Osatehoinen
jarjestelma on noin 60-80 % maksimitehosta. Osatehoinen jarjestelma kattaa
tarvittavan lampotehon, pois lukien vuoden kylmimmat paivét, joita vuodessa ei
kuitenkaan kovin montaa ole. Puuttuva lampdenergia voidaan tuottaa esimerkiksi
séhkdvastuksilla tai varaavassa tulisijassa. Osatehoinen maaldmpdlaitteisto tuottaa
silti noin 95-98 % vuotuisesta l&mpdenergian tarpeesta. V&hempi tehoinen
laitteisto on edullisempi rakentaa, ja se toimii suurimman osan ajasta sen
tehokkaimmalla toiminta-alueella, mika parantaa jarjestelmén hyotysuhdetta.
Paremmalla hyotysuhteella lampdpumppu pystyy véhentdaméan sahkonkulutusta.
14/
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3.3.3 Maalampoépumpun kustannukset

Omakotitaloon  maaldampopumppu  jarjestelman investointi  kustannukset
vaihtelevat 12 000-25 000 euron vaélilla. Jarjestelman hintaan vaikuttaa
rakennuksen koko, joka vastaavasti vaikuttaa rakennuksen lampdenergian
tarpeeseen.  Suurempi rakennus titen vaatii suuremman jarjestelman.
Investointikustannukset muodostuvat lampOpumpusta ja siihen liittyvista
laitteisoista sekéd kaivojen porauksesta. Omakotitalolle riittdd yleensa yksi kaivo,
kun taas kerrostalot vaativat useamman energiakaivon. Kerrostaloon investoinnin
hinta vaihtelee 200 000-400 000 euron vélilla. Tyon referenssikiinteistoille
kustannusarviot  olisivat  seuraavanlaisia: ~ Pienkerrostaloon  maalammon
investointikustannusarvio olisi 70 000 euroa, kerrostaloon 160 000 euroa ja
teollisuusrakennukseen 320 000 euroa Hinnat ovat kuitenkin vain arvioita, ja
niihin tulee suhtautua varauksella. Varsinkin kerrostalojen investointi hinnoista

I0ytyy rajallisesti tietoa, ja tietoa tarjoavat sivustot ovat puolueellisia. /32,33/

Maalampopumpun kayttokustannukset muodostuvat lampopumpun kayttaméasta
séhkostd. Maalammon kéayttokustannukset ovat siis riippuvaisia séhkon hinnasta.
COP-arvo vaikuttaa lampopumpun sahkon kayttoon. Paremmalla COP-arvolla
lampOpumppu  tuottaa tarvittavan lammon pienemmalla séhkonkulutuksella.
Vuotuiset sahkdn kustannukset vaihtelevat rakennuksittain, ja asuntojen maara
vaikuttaa paljon lammdntuotannon méaaraan. Esimerkiksi, jos rakennuksessa
maaldmpopumppu kéyttéisi vuodessa 60 000 kWh, ja sdhkon kokonaishinta olisi
0,089 €/kWh, olisi sdhkon kustannukset 5 340 euroa vuodessa. Liséksi
maalampopumppu tulisi huoltaa vuosittain, ja sen kustannukset vuodessa
vaihtelevat 190-590 euron valilla. /34,35/

3.4 llma/vesilampépumppu

liIma/vesilampOpumppu, josta kdytetddn myds lyhennettd UVLP, kerdd lampoa
ulkoilmasta ja luovuttaa sitd vesivaraajaan, josta sitd hyodynnetdén rakennuksen
lammitykseen  tai  kdyttbveden  lammitykseen.  llma/vesilampdpumpun
kayttotarkoitus on samanlainen kuin maalampépumpulla. Sen etuna on pienemmat

rakennuskustannukset, silla UVLP-jarjestelmalle ei tarvitse rakentaa maahan
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keruuputkistoa tai lampokaivoa. llma/vesilampopumpun teho ei kuitenkaan riita
kovimmilla pakkasilla, joten hybridikaytt toisen lammitysmuodon rinnalla on

suositeltavaa. /4,6/
3.4.1 llma/vesilampdpumppu mallit

lIma/vesilampopumput jakaantuvat kahteen eri tyyppiin, jotka ovat split- ja
monoblock-laitteet. Laitteiden erona on se, etta split-laitteet koostuvat erillista ulko-
ja sisdyksikoista, joiden wvalilla kulkee kylmaaine. Ulkoyksikdssd sijaitsee
hoyrystin, hoyrystinpuhallin, kompressori ja paisuntaventtiili. Sisayksikossé
sijaitsee lauhdutin. Monoblock-laitteissa kaikki komponentit ovat ulkoyksikgssa.
Ulkoyksikodsta l&ammin vesi johdetaan sisatiloissa olevaan vesivaraajaan. /6/

3.4.2 llma/vesilampépumpun kaytto

Kuten maaldmpopumppukin, UVLP soveltuu paremmin kaytettavaksi
lattialammityksen kanssa kuin patteriverkoston kanssa. Lattialammityksessa
ilma/vesilampopumppu saavuttaa paremman lampdkertoimen, silld kiertoveden
lampotila vaikuttaa siihen, alhaisella kieroveden lampdtilalla saavutetaan parempi
COP-arvo. Lattialammitykseen vaadittava menoveden lamp@tila on noin 30°C, kun
taas patteriverkosto vaatii huomattavasti lampimampéa menoveden lampétilaa.
lIma/vesilampopumpun vuosittaista lampdkerrointa heikentad myos se, etta talvella
keruuilma on reilusti pakkasen puolella, kun taas maalampopumppu kerda lammon

talvella noin nolla-asteisesta maaperasta. /4/

Jos Illma/vesilampopumpulla  ldammitetddn myods kayttovesi, ei  alhainen
menovedenlampdtila riitd siihen. Bakteerivaaran takia kayttovesi tulee lammittaa
vahintddn +55°C:seen. COP-arvon optimaalisena pitddkseen UVLP lammittad
séhkovastuksilla erikseen kayttdveden tarpeen mukaan, jolloin se ei anna
kiertovedelle menovettd silld aikaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd lammitys katkeaa
kayttoveden lammityksen ajaksi. Kéyttéveden lammitys kestdd noin tunnin, mutta

huoneet eivéat ehdi jaahtya merkittavasti siné aikana. /4/
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3.4.3 Illma/vesilampdpumpun kustannukset

Pientaloon ilmavesilampdpumpun investointikustannukset vaihtelevat 7 500-14
000 euron valilla. Investointiin siséltyy lampdpumppu ja vesivaraaja. Suuremmat
kohteet, kuten kerrostalot ja liikekiinteistot, vaativat useamman lampdpumpun ja
vesivaraajan. Kerrostalojen ja liiketilojen investointikustannukset vaihtelevat 30
000-300 000 euron valilla. Tyon referenssikiinteistolle arvioidaan pienkerrostalolle
kustannusarvioksi 50 000  euroa, kerrostalolle 130000 euroa ja
teollisuusrakennukselle 215000 euroa. Kustannuksen skaala on laaja, silla
kohteiden energian tarpeet vaihtelevat suuresti. Hinta-arviot ovat palvelujen
tarjoajan antamia, joihin kannattaa kuitenkin suhtautua varauksella. Yleisesti ilma-
vesilampépumput ovat kuitenkin edullisempia hankkia kuin maaldmp6pumput, ja
titen  on  ilma-vesilampépumpulla  mahdollista  saavuttaa  lyhyempi
takaisinmaksuaika. /36,39/

IIma-vesilampopumput mitoitetaan yleensa 60-80 % ldammitystehon tarpeesta,
joten niitd kaytetddn hybridilammityksend, esimerkiksi kaukolammon kanssa.
Kéayttokustannuksiksi muodostuu siis pumpun kayttaméa sahkoteho sekéd kaytetty
kaukoldmpd. Suurten kiinteistojen lampdpumput tulisi huoltaa vuoden vélein, joten
vuosittaiset  huoltokustannukset  vaihtelevat ~ 190-590  euron  valilla.
MaalampOpumppuun verrattuna ilma-vesilampdpumpulla on yleensd matalampi
COP-kerroin, jolloin voidaan olettaa, ettd ilma-vesilampdpumpulla on hieman
korkeammat kayttokustannukset. UVLP soveltuu myds paremmin eteldiseen
Suomeen kuin pohjoiseen, silld eteldisessdé Suomessa lammityksen tarve on
pienempi, ja my0s pakkaspdivia on védhemman, joka vaikuttaa ilma-

vesilampopumpun COP-arvoon. /37-39/

3.5 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmaldmpopumppu ottaa talteen rakennuksen poistoilmasta lampdenergian ja
siirthd sen tarpeen mukaan vesivaraajaan tai takaisin  tuloilmaan.

Poistoilmapumpusta kéytetddn myos lyhennettd PILP. Sen tuottama lampdenergia
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ei yksistdan kata rakennuksen lampdenergian tarvetta, joten se sopii tdydentdmaan

muita lammitysjarjestelmia sek& alentamaan lammityskustannuksia. /4/
3.5.1 Poistoilmalampépumpun toimintaperiaate

Toimintaansa poistoilmalampépumppu vaatii  poistoilmakanaviston. Kuten
muutkin lampopumput, PILP koostuu héyrystimesta ja lauhduttimesta. Hoyrystin
ottaa lampOenergian talteen poistoilmasta, joten poistoilmalampépumppu on
kytketty ilmastoinnin poistoilmakanavaan. Lauhdutin luovuttaa saadun
lampoenergian vesivaraajalle, josta se kaytetadn kayttdveteen tai rakennuksen
lammitykseen. Riippuen lampopumpun ominaisuuksista voidaan lampdenergia
kayttad myos rakennuksen tuloilman l&mmittdmiseen, tdmé edellyttad sité, ettd
rakennuksessa on myds tuloilmakanava. Lammittdmisen liséksi PILP hoitaa

rakennuksen ilmanvaihdon, jolloin erillistd ilmanvaihtokonetta ei tarvita. /8/
3.5.2 Poistoilmalampépumpun mitoitus

Poistoilmalampdpumppu soveltuu ainoana lammityslaitteena parhaiten kohteeseen,
jossa on suuri sisétilavuus suhteessa sen tarvitsemaan lammitystehoon. Kun
poistoilmapumppu ei pysty tuottamaan rakennuksen kaikkea tarvitsemaa
lampdenergiaa, ovat matalaenergia rakennukset kannattavia kohteita, silld ne
vaativat taten vain vahan ostoenergiaa niidenvéhéisen energiankulutuksen kannalta.
Toisaalta poistoilmapumppu parantaa hyotysuhdetta rakennuksessa, jossa ei ole
ennestaan laitteistoa poistoilmanlammadn kerddmiseksi. Tallaisia Kiinteistdja ovat
varsinkin -~ 1960-1990-luvulla  rakennetut  kerrostalot. ~ Naissa  taloissa
poistoilmaldmpopumpulla voidaan véhentdd paaldmmitysmuodon tarvetta, joka
yleensd on kaukoldampé. Kiinteistossa taytyy olla koneellinen ilmanvaihto ja
vahintddn kolme kerrosta sekd 15-25 asuntoa, jotta lammint& poistoilmaa olisi
tarpeeksi saatavilla. Poistoilmaldmpdpumppu ei kuitenkaan sovellu ainoaksi
lamporatkaisuksi, joten talolla on silti edelleen tarvetta kaukolammolle.
Kaytanndssé kaikissa uusissa rakennuksissa on valmiina LTO-laitteisto, ja monessa
uudessa kerros- ja rivitalossa on kaytossa huoneistokohtainen ilmanvaihto, jolloin

poistoilmaldmpOépumppu ei ole valttdmatta jarkeva investointi. /7, 31,47,48/
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Poistoilmapumppu tuottaa lampda vuoden ympéri lahes vakioteholla, silla sen
lammonldhteend toimii poistuva 21-25°C sisdilma. Illmanvaihdon on oltava
tarpeeksi tehokasta, jotta siitd saadaan energiaa talteen. Rakennuksessa ihmiset ja
séhkolaitteet tuottavat lamposateilyd, ja mitd enemman niitd on, sitd paremmin
niistd saadaan lampdenergiaa talteen. Taten rakennuksen ollessa pidempid aikoja
talvella tyhjillaén, tarvitaan lisdenergiaa sen pitdmisena yhta lampimana. /7, 8/

3.5.3 Poistoilmalampépumpun kustannukset

Poistoilmaldmpdpumpun investointikustannukset kerrostaloon vaihtelevat 60 000—
250 000 euron valilla. ReferenssikiinteistGille voidaan arvioida kustannuksia
toteutuneiden kohteiden kuluilla. Pienkerrostalolle arvio olisi 50 000 euroa,
kerrostalolle 110 000 euroa ja liikekiinteistolle 180 000 euroa. Hinnat ovat aina
tapauskohtaisia, riippuen rakennuksen nykytilasta ja energian tarpeesta. Kun
poistoilmaldampopumppua  kaytetddn  hybridilammityksessd,  muodostuu
kayttokustannukset ~ pumpun  k&yttdmasta  s&hkotehosta ja  kdytetystd
kaukolammostd. Huoltokustannukset vuodessa ovat samaa luokkaa kuin muilla

lampopumpuilla. /31/
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4 LASKENTAMENETELMAT

4.1 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika menetelm& on yksinkertainen investoinnin kannattavuuden
laskentatapa. Menetelmdd kutsutaan my0s jossain tapauksissa pay-off-
menetelmaksi. Menetelmén nimi tulee siitd, etta sitd kaytetdan laskemaan, milloin

investointi on maksanut siihen sijoitetun padoman takaisin. /27/

Perusinvestointi

. = Takaisinmaksuaika (3)
Vuotuinen nettotuotto

Vuotuinen nettotuotto lasketaan vahentamallda kéytdstd aiheutuvat vuosittaiset
kustannukset vuotuisista tuotoista. Perusinvestointi kuvastaa investointiin kaytettya
summaa. Takaisinmaksuaika madritetddn jakamalla vuotuinen nettotuotto
perusinvestoinnista. Tulokseksi muodostuva luku kuvastaa, kuinka monta vuotta

kestdd investoinnin “takaisinmaksu.”/27/

Takaisinmaksu menetelmd on kuitenkin erittdin suppea keino kéyttdd ainoana
investoinnin kannattavuuden laskentamenetelmand. Menetelma ei ota huomioon
olleenkaan korkoja. Kun korkokustannukset puuttuvat laskennasta, on

takaisinmaksuaika-menetelman tulosta pidettdva suuntaa antavana. /27/
4.2 Nettonykyarvo, NPV

Nettonykyarvomenetelmd on yleisesti kaytetty investoinnin ja toiminnan
kannattavuuden laskentatapa. Siitd kaytetddn myds yleisesti sen englanninkielista
lyhennettd NPV (Net Present Value). Nettonykyarvossa lasketaan investoinnin ja
sen tuottamien kassavirtojen nykyarvo. Laskennassa tulevat kassamaksut saadaan
vertailukelpoiseksi  diskonttaamalla ne  samaan  ajankohtaan.  Téten
nettonykyarvomenetelmaa saatetaan kutsua myds diskonttausmenetelmaksi. Kun
laskennassa tapahtumat lasketaan vuosittain, oletetaan silloin, ettd maksut
tapahtuvat aina yhden jakson lopussa. Nettonykyarvon laskenta perustuu
diskonttotekijan kayttoon. Alla nykyarvon diskonttotekijan kaava. /27/
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PV = —< jossa PV= Nykyarvo (4)

@+
C = Kassavirta
i = Korkokanta

n = Odotusaika vuosina

Diskonttotekija osoittaa tulevaisuudessa saatavan rahamadrédn nykyarvon. Kun
nettonykyarvo koostuu tulevien vuosien kassavirroista, saadaan nettonykyarvon

kaavaksi alla oleva kaava.

- G Cz Cn _ _p i =
NPV = 1+i+(1+i)2+ +(1+i)" I, jossa NPV = Nettonykyarvo  (5)

C = Kassavirta vuodesta 1- n
i = Korkokanta
n = Odotusaika vuosina

Ik = Investointikustannukset

Laskentakaavassa kéytetty korko on tavoitetyyppinen. Korkona voidaan kéyttaa
arvioitua markkinakorkoa tai yleistd markkinaa korkeampaa siséisen padoman
tavoite tuottoa. Nettonykyarvo kuvaa investoinnin kannattavuutta. Kun NPV on
suurempi kuin nolla, on investointi kannattava. Jos NPV on pienempi kuin nolla,
on investoinnin tuotto miinus merkkinen, jolloin se tuottaa tappiota eli tdssa

tapauksessa investointi ei ole kannattava. /27/
4.3 Sisainen korkokanta, IRR

Sisdisen korkokannan menetelmalld selvitetdén se laskentakorko, jolla investoinnin
tuottojen nykyarvo vastaa investoinnin hankintakustannuksia.  Sisdisesta
korkokannasta kaytetddn usein sen englanninkielistd lyhennettd IRR (Internal Rate
of Return). Sisdisen korkokannan kaytté liittyy vahvasti nettonykyarvoon.

Kéytannossé tilanne, jossa investoinnin tuottojen nykyarvo vastaa investointi
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kuluja, on se tilanne, kun investoinnin nettonykyarvo on tasan nolla. IRR on siis se
laskentakorkokanta, jolla NPV = 0. /28/

= Cl CZ C—n_ H - -
0= e Y arme T Y @orpr — fieJossa - C = Kassavirta (6)

IRR= Sisainen korkokanta

Ik = Investointi kustannukset

Y114 oleva kaava kuvastaa sisdista korkokantaa. IRR on kuitenkin hankala laskea
kaavasta suoraan. Yleensa sen selvittdmiseen kéytetaan laskentaohjelmia, kuten
Excel, jossa on valmis funktio sisdisen korkokannan ratkaisemiseksi. Toki
sisdisen korkokannan laskenta onnistuu oheisella kaavalla sijoittamalla ja
kokeilemalla eri korkoja l6ytaakseen oikean tuloksen tai kayttaméalla valmiiksi

laskettuja korkotauluja. /30/

Sisainen korkokanta on myo6s kannattavuuden mittari, kuten nettonykyarvokin.
Investointi on kannattava, kun sisdinen korkokanta on tavoitekorkoa suurempi.
Kéytannossa kun mita suurempi sisainen korkokanta on, sitd paremmin investointi
tuottaa. /28/

4.4 Paaoman tuottoaste, ROI

Padoman tuottoastetta kdytetddn kuvaamaan investoinnin tuottavuutta. Pd4doman
tuottoasteesta kaytetdan yleisesti lyhennettd ROI (Return of Investment).
Menetelman avulla selvitdan paljonko sijoitettu pddoma tuottaa. Tuottoaste saadaan
selville jakamalla vuotuiset nettotuotot investointikustannuksilla. Nettotuotot
maaraytyvat, kun tuotoista vahennetddn pois kulut, poistot ja verot.
Investointikustannuksiin on mahdollista myds ottaa huomioon jaédnndsarvo. Taman
tyon laskennassa ei kuitenkaan huomioida ja&nndsarvoa investoinnille. Alla on
esitetty kaava tuottoasteesta investoinnille. /53/

Nettotuotto
ROI = —
Investointikustannus

(7)

Padoman tuottoaste on yleisesti kdytetty menetelmé kattavuuden arvioinnissa. Silla

on kuitenkin omat huonot puolensa, sillé se ei ota huomioon useita kassavirtoja eika
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my0sk&an rahan aika-arvoa. Yleisesti investointi on kannattava, kun p&&oman

tuottoaste on suurempi kuin asetettu tuottovaatimus. /53,54/
4.5 Kiinteistdn tuotto ja arvo

Kiinteist6jen arvo voidaan yksinkertaistettuna selvittad oheisella kaavalla.

Vuokratuotot—Hoitukulut (8)

Kiinteiston arvo = -
Tuottovaatimus

Kiinteiston tuottovaatimus kuvastaa riskin suuruutta liittyen kiinteiston tuottamaan
kassavirtaan. Kiinteiston kassavirta muodostuu vuokratuloista. Tuottovaatimuksen
ollessa matala, on myds sijoituksen riski matala. Kiinteistdjen tuottovaatimukseen
vaikuttaa sijainti, kayttotarkoitus ja myods mikrosijainti, ndmaé tekijat vaikuttavat
my0s yleiseen vuokratasoon. Alla oleva kuva osoittaa, miten tuottovaatimukset

ovat kehittyneet eri kaupunkien keskustoissa. /29/

Prime-kohteiden nettotuottovaatimukset
Toimistot keskusta-alueilla

—HYISINK] =——ESPO0 ===VING w=——Tampere TUrky  s——Ouly sy vask

Kuva 6. Tuottovaatimus eri kaupungeissa vuosina 1995-2020. /29/

Kuten kuva osoittaa, tuottovaatimukset vaihtelevat eri kaupungeissa.
Tuottovaatimus tason vaihtelun takia, samankaltaiset investoinnit eivat valttamétta
ole yhtd kannattavia toisella paikkakunnalla verrattuna toiseen kaupunkiin

erilaisella tuottovaatimuksella. /29/
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Kiinteiston hoitokuluista noin 30-50 % muodostuu energiakustannuksista.
Energiakustannukset ovat kuitenkin riippuvaisia kiinteiston teknisisté ratkaisuista,
joten kiinteiston omistajalla on mahdollisuus vaikuttaa niihin. Energiakustannuksia
pystyy pienentaméaén esimerkiksi investoimalla energiatehokkuuteen tai siirtymalla
toisiin lammontuotanto ratkaisuihin. Hoitokustannuksia pienentamaélla kiinteiston

vuokratuotot kasvavat, joka osaltaan taten vaikuttaa kiinteiston arvon nousuun. /29/

Energiainvestoinnin tuottoaste on usein enemman kuin itse Kiinteistdn tuotto.
Kiinteistd, jossa investointi on, kdytdssa oleva kiinteiston tuottovaatimus kasvattaa
kiinteiston  arvoa  merkittavésti, mahdollisesti jopa enemmén  kuin
energiainvestointi on kustantanut. Arvon nousu on kuitenkin vield teoreettinen
energiainvestointien ollessa vield uusi asia kiinteistomarkkinoilla. Uusiutuvan
energian investoinnit vaikuttavat myds mielikuviin parantaen kiinteistdjen mainetta

ja osaltaan vaikuttaen myads itse kiinteiston arvoon. /29/
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5 KILPAILUKYKY SELVITYKSEN ARVOT

5.1 Tyyppikiinteistot

Kaukolammon hinnoittelun ja vertailuun lampOpumppuja vastaan kaytetdan
laskennassa energiateollisuuden tyyppikiinteistoja. Tyyppikiinteistéihin kuuluu
omakotitalo, 15 asukkaan pienkerrostalo/rivitalo sekda 80 asukkaan kerrostalo.
Taman tyon laskennassa ei kuitenkaan tarkastella omakotitaloa, vaan sen tilalla
tarkastelussa kaytetadn teollisuus/liiketila asiakasta. Tatd asiakassegmenttia
tarkastellaan laskennassa arvonlisdverottomalla hinnalla. Taulukossa 1. esitetddn
tyyppikiinteistoihin liittyvid tietoja. Laskennassa Kilpailutilannetta tarkastellaan
kahdessa eri tilanteessa: uudessa ja saneerauskohteessa. Uutta kohdetta arvioidaan
matalalla kiertoveden lampétilalla ja vanhaa kohdetta korkealla kiertoveden
lampdatilalla. /45/

Taulukko 1. Tyyppikiinteistdjen laskennallisia ominaisuuksia.

Tyyppirakennus | Asuntojen Tilojen ja | Tuntinen | Tuntinen
lukumaara kayttoveden tehontarve | vesivirta
[ammittdmiseen

tarvittava energia

MWh/a kKW m?/h
Rivitalo/ 15 150 70 0,8
Pienkerrostalo
Kerrostalo 80 600 230 2,8
Teollisuus/ - 1000 350 3,8

litkekiinteistod

Laskennassa kéaytettavien lampopumppuratkaisujen investointikustannukset ovat

arvioita siitd mita jarjestelmé kustantaisi tyyppikiinteistoihin. LAmpdpumppujen



33

investointikustannuksia on kasitelty kappaleissa 3.3.3, 3.4.3 ja 3.5.3.
Kaukolammon  investointikustannukset — uuteen  kohteeseen  muodostuvat
liittymismaksusta ja lampdlaitteiston kustannuksista. Liittymismaksun suuruus
pohjautu Energiateollisuus ry:n hintatietoihin. Lampdlaitteiston hinnan osuus on
arvioitu. Saneerauskohteessa huomioidaan kaukolammodlle pelkén lampdlaitteiston
uusinta. Laskennassa kaytettavat investointikustannukset esitetadn taulukossa 2.

Taulukko 2. Lammitysratkaisujen investointikustannukset.

Tyyppi-rakennus | Investointi | Investointi | Investointi | Liittymis- | Lampdlaitteisto
kustannus | kustannus | kustannus | maksu KL
MLP UVLP PILP KL
Rivitalo/ 110 000 € | 50 000 € 50 000 € 22 500 € 11 000 €
Pienkerrostalo
Kerrostalo 160 000 € | 130 000 € 110 000 € 52300 € 22 500 €
Teollisuus/ 320000 € | 215000 € 180 000 € 72 100 € 38 000 €
liikekiinteisto
5.2 SPF-luvut

Alla olevissa taulukossa on tydon laskennassa kaytettaville pumpuille
ymparistoministerion asetuksen 1048/2017 mukaiset SPF-luvut. Taulukossa 3.
esitetddn ilma-vesilampépumpun SPF-luvut ja taulukossa 4. maaldamp6pumpun
SPF-luvut. Poistoilmalampopumpulle l&mpdkertoimen arvoina kaytettddn Mikko
Vaisasen diplomitydn “Tehojouston potentiaali hajautetulla tuotannolla
kaukolampdverkossa” tutkimuksen arvoja, jossa on tutkittu kerrostaloja, jotka
kayttavat  poistoilmalampopumppuja  hybridilammityksend.  Diplomitydssa
havaittiin, ettd usean kohteen keskimé&arinen SCOP arvo oli 3,68. /46,51/
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Taulukko 3. llma-vesipumpun SPF-luvut.

Menoveden korkein | SPF-luku

lampétila, °C
30°C 2,8
40 °C 2,5
50 °C 2,3
60 °C 2,2

Taulukko 4. Maalampopumppujen SPF-luvut.

Menoveden korkein lampétila, °C | SPF-luku, Vuotuinen keruupiirin
paluunesteen keskilampdatila, +3 °C

30°C 35

40 °C 3,1

50 °C 2,7

60 °C 2,5

Taulukoiden arvot perustuvat vuoden 2017 tietoihin. Kuitenkin voidaan olettaa, etta
lampopumpputekniikka on kehittynyt nykyisilla laitteilla, ja tyon laskentaan
arvioidaan hieman paremmat SPF-luvut kuin ympéristoministerion tauloissa olevat.
Kun tydssé tarkastellaan uutta kohdetta ja saneerauskohdetta, on molemmille
kohteille valittu omat SPF-luvut. Tdma perustuu siihen, ettd saneerauskohteet ovat
vanhempia rakennuksia, joissa on patterilimmitys, joka vaatii korkeampaa
menoveden lampétilaa vaikuttaen [ampopumpun lampokertoimeen. Uudet kohteet
kayttavat yleensa lattialammitystd, jolloin lampépumppu pystyy toimimaan
paremmalla lampokertoimella.  Poistoilmaldmpdépumppujérjestelméan  ollessa
mitoitettu  pienemmaksi  kuin  muut ld&mpdpumppujarjestelmat, kaytetaan

kaukoldmpda taten enemman, jolloin voidaan olettaa, ettd poistoilmaldmpdépumpun
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SPF-luku ei muutu merkittavasti, vaikka saneerauskohteessa tarvitaan kuumempaa
vettd. Poistoilmalampdpumpulle saneerauskohteessa kdytetddn arvona aiemmin
mainittua arvoa 3,68, ja uuteen kohteeseen arvioidaan luvuksi hieman suurempi
perustuen matalampaan menovedenldmpdtilaan.  Taulukossa 5. esitetdan

laskennassa kaytetyt SPF-luvut.

Taulukko 5. Laskennassa kéaytetyt SPF-luvut.

Lampopumppu SPF, Uusi kohde SPF, Saneeraus kohde
MLP 3,5 2,7

UVLP 2,8 2,4

PILP 3,8 3,68

5.3 Lampoépumppujen mitoitukset

Jokaista tilannetta tarkastellaan hybridilammityksend, jossa lampOopumppu on
mitoitettu osatehoiseksi, ja kaukoldammdlld tuotetaan tarvittava huipputeho.
Maaldmpopumppua tarkastellaan siten, ettd se on mitoitettu jokaisessa kohteessa
tuottamaan 90 % vuosittaisesta energiantarpeesta. Myos ilma-vesilampopumppu on
mitoitettu jokaiseen kohteeseen tuottamaan 90 % vuotuisesta energiatarpeesta.
Lampdpumpun tuottaessa suurimman osan energiantarpeesta, muuttuu lisalampona

toimivan kaukolammon hinnoittelu kalliimmaksi. /50/

Poistoilmaldmpdpumppu  on  kéytdnnossd  jarkevd ratkaisu  ainoastaan
saneerattavassa kerrostalossa, jossa téyttyvat ehdot pumpun toimimiseen
optimaalisesti. Tahan kohteeseen poistoilmaldmpépumppu on mitoitettu
tuottamaan 50 % vuotuisesta energiantarpeesta. Poistoilmalampépumpun
soveltuvuutta on késitelty luvussa 3.5.2. Poistoilmaldmpdpumppua tarkastellaan
silti  jokaisessa kohteessa teoreettisesti, vaikka se ei valttdmatta olisi
kéaytannollisesti jarkeva investointi. Uuteen pienkerrostaloon, kerrostaloon ja
liikekiinteistoon poistoilmalampdpumppu mitoitetaan tuottamaan 30 % vuotuisesta

energian tarpeesta. Saneerattavaan pienkerrostaloon ja liikekiinteistéon
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poistoilmalampOpumppu mitoitetaan tuottamaan 40 % vuotuisesta energian

tarpeesta.
5.4 Hinta tiedot

Kaukolammon kilpailukykyé tarkastellaan laskennassa matalla myyntihinnalla.
Laskennassa kdytetadn kiintedd hintaa ympari vuoden kausihinnoittelun sijasta.
Energiateollisuus ry julkaisee sivuillaan tietoa eri kaukolampdyhtididen
myyntihinnoista. Kaukoldammaon hinnaksi laskentaan on valittu 46,16 €/ MWh (alv
0 %). Lisalampd kaukoldmmon hintana kdytetddn 92 €/MWh (alv 0 %).
Arvonlisdvero 24 % huomioidaan rivi- ja kerrostalo segmenteissé. Perusmaksun
maarittad tehon tarve tai tilausvesivirta riippuen kaukolampoyhtiosta. Laskennassa
perusmaksusta kdytetddn vuotuista summaa. Rivitalon perusmaksuna kaytetaan 1
309 €/a (alv 0 %), kerrostalossa 3 914 €/a (alv 0 %) ja liikekiinteistossa 4 920 €/a
(alv 0 %). Kaukolammon vuosittaisiksi huoltokustannuksiksi on arvoitu 250 €/a.

149/

Lampdpumppujen  kayttokustannukset muodostuvat pumpun  kuluttamasta
séhkosté. Laskennassa séhkdenergian hintana kéytetddn 44 €/ MWh (alv 0 %), ja
siirtohintana 45 €/MWh (alv 0 %). S&hkon hinnat ovat arvioita keskimaardisesta
hinnasta verottamattomana. Laskennassa rivitalon ja kerrostalon hintoihin siséltyy
arvonlisédvero. Laskennassa ei huomioida sahkon siirron perusmaksua. Siirron
perusmaksu maaraytyy sulakekoon mukaan. Lampdpumppujérjestelméan
siirtyminen saattaa vaatia sulakekoon suurentamista, joka lisdd perusmaksun
suuruutta. Kun laskennassa ei kéyteta lampopumppujen nimellisid tehoja, on
hankala arvioida sulakekoon muuttumista, ja sen vaikutusta sdhkon siirron
perusmaksuun. Kuitenkin myos pelkalla kaukolampoa kayttavalla taloyhtiolla on
tarvetta sdhkolle, ja siind silla on maksettavan my6s sama sihkon siirron
perusmaksu, joten s&hkon siirron perusmaksu ei  merkittdvasti vaikuta
kannattavuuteen tassa tapauksessa. Lampopumpuille vuosittaisiksi
huoltokustannuksiksi ~ on  arvioitu 500  €/a. Hybridilammityksessa
kokonaiskustannukset muodostuvat kéytetystd sahkostd ja kaukoldmmostd, joka

hinnoitellaan lisalampoénd. Kaukoldmmon perusmaksu — madrittyy tayden
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kaukoldmpdtehon mukaan, jolloin perusmaksu on hybridilammityksessa sama kuin
pelkkaa kaukolampoé kéayttavassé kohteessa. /50/

Hintojen kehitystd kuvaamaan tarkastelujaksolle on valittu maltilliset kasvu
prosentit. Kilpailukykya tarkastellaan tilanteessa, jossa kaukolammon hinta kasvaa
hieman nopeammin verrattuna sahkon hintaan. Inflaatiolla tarkoitetaan yleistéa
hinnan nousua, ja sen arvona laskennassa kdytetadn yhté prosenttia. Prosenttiarvo
kuvaa kasvua vuodessa. Laskentakorkoa kaytetdadn diskonttaukseen, ja siind
kaytetdan tassd laskennassa investoinnin tuottovaatimusta. Energiainvestoinnille
tuottovaatimus vaihtelee tyypillisesti 3-6 % valilta. Tuottovaatimus voidaan valita
my0s inflaation perusteella. Taulukossa 6. esitetddn hintojen kehitystad kuvaavat

parametrit.

Taulukko 6. Hintakehitysta kuvaavat parametrit.

Inflaatio 1%
Sahkon hinnan nousu 1,50 %
Kaukolammon hinnan nousu 2%

Diskonttauskorko 3%
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6 KILPAILUKYVY SELVITYS
6.1 Laskenta

Tyon laskenta toteutettiin Microsoft Excel -ohjelmalla. Laskentaohjelma on itse
tehty lammitysmuotojen kannattavuutta tutkimista varten. Ohjelman ensimmaisella
valilehdell& on syéttodata-taulukko, johon asetetaan muutettavat arvot, jotka ovat
esitelty kappaleissa 5.1-5.4. Kuvassa 7 on esitetty kuvakaappaus syottodata-

taulukosta havainnollistaen laskentatykalun kéayttoa.

KL hinnasto Hinta tietoja SPF Uusi kohde Saneeraus kohde
KL Limpéenergian hinta 46,16 €/MWh Ostosidhkdn siirto alv 0 % 45 €/MWh MLP 35 2,7
Huoltokustannukset 250 €/a Ostosahkon energia alv 0 % 44 €/MWh UvLP 238 2,4
KL-tiedot LP laskentaan LP Huoltokustannukset 500 €/a PILP 38 3,68
KL Limpd&energian hinta 92 €/MWh Yleinen hinnan nousu 1,00%
KL hinnan nousu 2,00 %
Sahkén hinnan nousu 1,50 % Taulukoiden lukuohje:
Diskonttaus korko 3,00% A: Pienkerrostalo/rivitalo
ALV 24,00 % B: Kerrostalo
C: Liikekiinteisto/teollisuus.
Lampdenergian Investointi Investointi Investointi kustannukset KL KL
tarve MWh/a  kustannukset kustannukset  PILP littymismaksut Lamménvaihdin 1: Uusi kohde
Tyyppirakennukset MLP uvLp 2 Sanaeradskohoa
Pienkerrostalo/rivitalo 150 70 000 50000 50000 11500 11000 SR 2 Rarratato ] Canmararta ke eln
Kerrostalo 600 160 000 130 000 110 000 29800 22500
Liikekiinteistd/teollisuus 1000 320000 215 000 180 000 34100 38000

Kuva 7. Kuvakaappaus sy6ttodata taulukosta.

Jokaiselle lammitysmuodolle ja kiinteistdlle on oma taulukko, jossa lasketaan
kertyneet kustannukset tarkasteluajalta, joka on valittu olevan 25 vuotta. Yhdella
lammitysmuodolla on siis kuusi taulukkoa, jossa tarkastellaan kustannukset
jokaisessa kiinteistossd sek& uutena ettd saneerattavana. Kuvassa 8 esitetddn
kuvakaappaus, miltd uuden kerrostalon maaldmpOopumpun kustannustaulukko
nayttdd. Taulukot ovat samanlaisia rakenteeltaan jokaisessa lampdpumppu
ratkaisussa. Kaukolammon taulukoissa on ainoastaan kaukolamp6on liittyvat
kustannukset. Kannattavuusarvioinnit ovat tehty ainoastaan lampoépumpuille, silla
niitda  vertaillaan kaukolammon kokonaiskustannuksiin.  Taulukoissa
kaukolammostd kaytetdan lyhennettd KL ja yleisesti lampdpumpuista lyhennetta
LP. Taulukossa suurin osa arvoista on kustannuksia, mutta niilld on positiiviset

arvot laskennan helpottamiseksi.
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Vuosi o 1 2 3 4 5 6 7 8 El 10
LP s8hkén siirto 8609 8738 8869 9002 9137 9274 9414 89555 9698 9844
LP sghkiin energia 8418 8544 8672 8802 8334 9068 9204 9342 9483 9625
LP Huoltokustannukset 500 505 510 515 520 526 531 536 541 547
LP Kulut yht. 17527 17787 18052 18320 18592 18868 19149 19433 19722 20015
KL Lampdenergia 6845 6982 7iz1 7264 7409 7557 7708 7863 8020 8180
KLTilausvesivirta 4853 4902 4951 5000 5050 5101 5152 5203 5255 5308
KL Huoltokustannukset 250 253 255 258 260 263 265 2688 271 273
KL Kulut yht. 11948 12136 12327 12522 12720 12921 13126 13334 13546 13762
Kulut Yhteensd 29475 29923 303739 30842 31312 31789 32174 32767 33268 33777
LP Investointi 160 000

Kassavirta 160000 29475 29923 30379 30842 31312 31789 32274 32767 33268 33777
Diskontattu kv. 29475 28206 27801 27402 27010 26623 26242 25867 25497 25133
Kumul.dis. Kassavirta 160000 189475 217681 245482 272884 299834 326517 352759 378626 404123 429257
ROI % 561% 578% 596% 6,15% 6,33% 6,53 % 6,73 % 6,93 % 7.14% 735%
Tuotto € -160000 8974 9254 9541 9834 10135 10444 10760 11085 11417 11757
Takaisinmaksuaika 122 a

NPV 741933,60€

IRR 56%

MLP Mitoitus 90,00 %

MLP I8mpdenergiantarve 540 MWh

SCOP 35

MLP kavytetty teho 154 MWh

KL Tarve 60 MWh

KL Tilausvesivirta 2,8 m3/h

Kuva 8. Kustannustaulukko, maaldmpd uudessa kerrostalossa.

Kaukoldmpdenergia on laskettu kertomalla yhteen kaytetty kaukoldampd energia,

kaukoldammon hinta ja mahdollinen arvonlisdvero riippuen kohteesta.
Kaukolammon hinnan nousu otetaan huomioon toisen vuoden kohdalla kertomalla
kaukoldammaon hinnan nousulla edellisen vuoden kustannukset ja sen jalkeen taméa
kasvu lisataan edellisen vuoden kustannuksiin. Tamaé toistuu tarkasteluajan loppuun
saakka. Kaukolammon perusmaksu maaraytyy tilausvesivirran mukaan ja siihen
lisatddn arvonlisdvero kohteen mukaan. Hinnan nousu lasketaan sille samalla
tavalla kuin l&mpdenergialle, mutta se lasketaan yleisen hinnan nousun arvolla.
Kaukolammon huoltokustannus on kiinted summa, ja sen hinnan kasvu maaritetaan
samalla tavalla kayttaméalla yleistd hinnan kasvua. Maaldampo- ja ilma-

vesilampopumppu  taulukoissa  kaukoldmpOenergian  hintana  kdytetddn

varatehohintaa.

Lampopumpun kayttdma teho lasketaan jakamalla l&mpOopumpun tuottama
lampoenergia SPF-luvulla. Kéytetylla teholla lasketaan lampdpumpun séhko
energian ja siirron kustannukset. Sahkoenergia lasketaan kertomalla kaytetty teho,
sédhkdenergian hinta ja arvonlisdvero riippuen kohteesta. S&hkon siirto
kustannukset lasketaan kertomalla k&ytetty teho, siirron hinta ja arvonlisdvero
riippuen kohteesta. Hinnan nousu sdhkoenergialle ja siirrolle lasketaan samalla

tavalla kuin muissakin tilanteissa kayttamalla sahkon hinnan nousun prosenttia.
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Lampopumppujen huoltokustannukset ovat kiinted summa, ja niiden hinnan nousu

maaritetddn samalla tavalla kuin kaukoldammon huoltokustannuksille.

Yhden vuoden kustannukset ld&mpdpumpuille lasketaan  summaamalla
lampopumpusta ja kaukolammostd aiheutuvat kustannukset. Kaukolampd
taulukoissa kustannukset muodostuvat pelkéstdan kaukoldammon kustannuksista.
Usean vuoden kustannukset muodostavat jatkuvan kassavirran, joka diskontataan
nykyarvoon kayttamélla diskonttauskorkoa. Nykyarvon laskenta tapahtuu kaavalla
4., joka on esitetty kappaleessa 4.2. Investointikulut sijoitetaan nolla vuodelle ennen
ensimmadisen vuoden kassavirtaa. Kun nykyarvo on laskettu jokaisen vuoden
kassavirralle, saadaan t&mén avulla selvitetty diskontattu kumulatiivinen
kassavirta. Se lasketaan ensimmaiselle vuodella summaamalla
investointikustannuksen ja ensimmaéisen vuoden diskontatun kassavirran arvon.
Toiselle vuodelle kumulatiivinen kassavirta lasketaan summaamalla toisen vuoden
diskontattu kassavirta ensimmaiselle vuodelle lasketulle kumulatiiviseen
kassavirtaan. Samalla menetelméalld laskua jatketaan tarkasteluajan loppuun.
Diskontatun kumulatiivisen kassavirran tarkasteluajan viimeinen arvo vastaa
kustannusten nettonykyarvoa. Naill4 arvoilla muodostetaan kaaviot, josta voidaan
tarkastella eri lammitysratkaisujen kustannuksia samassa kohteessa. Taulukkoon
nettonykyarvo on myds laskettuna NPV kohdassa kayttdmalla Excelin NNA-

funktiota.

Lampopumpuille taulukkoon on laskettu vuotuinen tuotto, joka lasketaan
vahentdmalld lampopumpun kustannukset vastaavan kohteen kaukoldammon
kustannuksista. Investoinnin suora takaisinmaksuaika voidaan maarittada vuotuisen
nettotuoton perusteella. Taulukkoon takaisinmaksuaikaan nettotuotoksi on
madritelty tuottojen mediaaniarvo, silld tuotto kasvaa joka vuosi. Se ei ole oikea
tapa laskea nettotuottoa, mutta sen avulla takaisinmaksu voidaan maarittaa siten,
ettd se pdivittyy taulukoiden arvoja muuttaessa. Tuotosta voidaan maarittaa
investoinnin nettonykyarvo, joka on maaritetty NNA-funktiolla. Kappaleessa 4.2
kaavassa 5 on esitetty nettonykyarvon kaava matemaattisessa muodossa. Tuoton
perusteella méaaritetddn myds investoinnin sisdinen korkokanta IRR. Taulukossa se
on médritetty Excelin SISAINEN.KORKO funktiolla. Kappaleessa 4.3 kaavassa 6
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on esitetty matemaattisesti sisdisen koron funktio. Vuosittaisella tuotolla
maadritell&&n investoinnin tuottoa. ROI on laskettu jakamalla vuosittainen tuotto

investointi kustannuksilla.

6.2 Laskennan tulokset

Laskennan tulokset esitetadn tyyppikiinteisto kohteittain, jossa kasitell4&n jokainen
kohdetta ~ vastaava  lammitysratkaisu. Lampopumppuja  tarkastellaan
hybridiratkaisuna, jossa kaukoldmpd on varatehona. Laskennassa kaytetyt arvot
ovat esitetty luvussa 5. Kéytetyt energian hinnan arvot ja kasvun ennustukset ovat
samat jokaisessa tilanteessa. Laskenta ei ota huomioon l&mmontalteenottoa

rakennuksissa.
6.2.1 Rivitalo/Pienkerrostalo, uusi kohde

Kuvassa 9 esitetddn lammitysratkaisujen kokonaiskustannukset diskontattuna
uudessa rivitalossa. Tarkasteluaikana on 25 vuotta. Kustannusten leikkauskohdasta

nahdaan korollinen takaisinmaksuaika.

Rivitalo, Uusi kohde
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Kuva 9. Kokonaiskustannukset uudessa rivitalossa.
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Kuvasta 9 nahddan, ettd maaldmpopumpun ja ilma-vesilampdpumpun
kustannuskayré leikkaa kaukolammon kayran noin 23 vuoden paikkeilla.
Poistoilmaldmpdpumpun kustannukset eivat alita misséan vaiheessa kaukolammon
kustannuksia.  Poistoilmalampépumpun  soveltumattomuudesta on  kerrottu
kappaleessa 3.5.2. Kuvaajasta voidaan paatelld, ettd mikali kaukoldammon
myyntihinta olisi kalliimpi, olisivat lampdpumppu ratkaisut kannattavampia téssa
kohteessa. Matala kaukoldammoén myyntihinta 46,16 €/MWh osoittautuu
Kilpailukykyiseksi, kun lampopumpuille takaisinmaksuajaksi asettuu noin 23

vuotta. Taulukossa 7. esitetdan kokonaiskustannusten nykyarvo.

Taulukko 7. Kokonaiskustannusten nykyarvo uudessa rivitalossa.

Kustannukset, Nettonykyarvo
Kaukolampd 237 496 €
Maalampopumppu 233 150 €
IIma-vesilampopumppu 234 880 €
Poistoilmalampdpumppu 245 446 €

Kokonaiskustannuksiltaan maaldmpodpumppu ja ilma-vesilampépumppu on
kaukolampod edullisempi tarkasteluajalla. L&mpopumppujen investoinnin
kannattavuutta voidaan tarkastella arvioimalla investoinnin nettonykyarvoa,
siséistd korkokantaa sekd investoinnin tuottoa. Taulukossa 8. esitetédan investoinnin
nettonykyarvo, Taulukossa 9. esitetddn siséinen korkokanta ja Taulukossa 10.

investoinnin keskimaardinen vuosittainen tuottoprosentti tarkasteluajalta.

Taulukko 8. Investoinnin nettonykyarvo uudessa rivitalossa.

Investointi, Nettonykyarvo

Maalampopumppu -18023 €

IIma-vesilampdpumppu -19 805 €

Poistoilmaldampopumppu -30 689 €
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Taulukko 9. Investoinnin sisdinen korkokanta uudessa rivitalossa.

Sisdinen korkokanta IRR
Maalampépumppu 0,8 %
IIma-vesilampdpumppu -1%
Poistoilmaldmpopumppu -3%

Taulukko 10. Investoinnin keskiméaarainen vuosittainen tuotto uudessa

rivitalossa.
Padoman tuotto ROI %
Maaldmpopumppu 4,46 %
IIma-vesilampdpumppu 3,69 %
Poistoilmalampépumppu 2,33 %

Investoinnin nettonykyarvo jokaisella l&mpopumpulla uudessa rivitalossa
osoittautuu negatiiviseksi, joka tarkoittaa, ettd investointi ei ole kannattava.
Sisédinen korkokanta on positiivinen ainoastaan maalampopumpulla, mutta se on
pienempi kuin asetettu tuottovaatimus 3 %, jolloin investointi ei ole kannattava.
Maalampopumpulla ja ilma-vesilampépumpulla pddoman vuotuinen tuotto ylittaa
asetetun tuottovaatimuksen. Investointi vahent&a vuotuisia energiakustannuksia, ja

taten se saattaisi nostaa kiinteiston arvoa.

Korollisen takaisinmaksuajan ollessa yli 20 vuotta, investoinnin nykyarvon ollessa
negatiivinen sekd sisdisen korkokannan alittaessa tuottovaatimuksen, voidaan
paatelld, ettd lampdpumppu investointi kaukoldmpohybridind ei ole kannattava
rivitalokohteeseen. KaukoldmpOdmaksut ovat suhteellisesti suuri osa vuotuisia
energiakustannuksia hybridimallissa, silld perusmaksu madrittyy téyden tehon

perusteella ja kaukoldmmon varateho hinnoittelu on kallista.
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6.2.2 Rivitalo/Pienkerrostalo, saneerauskohde

Rivitalo, Saneeraus kohde
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Kuva 10. Kokonaiskustannukset saneerattavassa rivitalossa.

Kuvassa 10 esitetddn  saneerattavaan rivitaloon  lammitysratkaisujen
kokonaiskustannukset diskontattuna. Kuvasta néhdaan, ettd hybridiratkaisuna
lampopumppujen  kustannuksien  kéyrat eivat leikkaa misséan vaiheessa
kaukoldammon kustannuksien kayrad, taten investointi ei maksa itseddn takaisin
tarkasteluaikana. Lampdpumppujen kannattavuutta heikentda saneerauskohteiden
vaatima lampimampi menovesi, joka heikentdd lampdpumpun lampdkerrointa ja
taten lampoépumppu kuluttaa enemman sahkod. Taulukossa 11. on koostettu
kokonaiskustannusten nykyarvot.

Taulukko 11. Kokonaiskustannusten nykyarvo saneerattavassa rivitalossa.

Kustannukset, Nettonykyarvo

Kaukolampo 233425 €
Maaldmpopumppu 266 239 €
lIma-vesilampdpumppu 260 377 €
Poistoilmalampdpumppu 244578 €
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Taulukon 11. perusteella kaukolamp6 osoittautuu tarkastelujaksolta edullisimmaksi

ratkaisuksi. Investoinnin kannattavuutta tarkastellaan lisdksi investoinnin

nykyarvolla, sisdiselld korkokannalla ja investoinnin tuotolla. Taulukossa 12.

esitetddn investoinnin nykyarvo, taulukossa 13. siséinen korkokanta ja taulukossa

14. investoinnin keskimaardinen vuosittainen tuotto.

Taulukko 12. Investoinnin nettonykyarvo saneerattavassa rivitalossa.

Investointi, Nettonykyarvo

Maaldmpopumppu -43839 €
IIma-vesilampdpumppu -37 957 €
Poistoilmaldampépumppu -22185€

Taulukko 13. Investoinnin sisdinen korkokanta saneerattavassa rivitalossa.

Sisainen korkokanta IRR

Maaldmpopumppu -6,7 %
IIma-vesilampdpumppu -52 %
Poistoilmalampdpumppu -1%

Taulukko 14. Investoinnin keskiméaarainen vuosittainen tuotto saneerattavassa

rivitalossa.

Paidoman tuotto ROI %

Maaldmpopumppu 2,3%
lIma-vesilampdpumppu 1,56 %
Poistoilmalampépumppu 3,34 %
Investoinnin  nettonykyarvo j&& jokaiselle lampopumppu vaihtoehdolle

negatiiviseksi, jolloin investoinnit eivat ole kannattavia. Mydskin sisdinen
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korkokanta ja4 negatiiviseksi jokaisella lampdpumpulla. Maaldmpdpumpun ja
ilma-vesilampdpumpun investoinnin keskim&&rdinen tuotto alittaa asetutun 3 %
tuottovaatimuksen. Poistoilmaldmpdpumpun investoinnin keskimaaréinen tuotto
ylittdd  teoreettisesti  asetetun  tuottovaatimuksen, mutta  kéytannossa
poistoilmanlampdpumpun soveltuvuutta kyseiseen kiinteistdsegmenttiin on syyté

tarkastella.

Tulosten perusteella lampdpumput kaukolampdhybridind eivat ole kannattavia
investointeja  saneerattavissa rivitaloissa. Lampopumppujen kannattavuutta
heikentdd pienempi l&mpokerroin vanhoissa kiinteistoissd, joka kasvattaa
kayttokustannuksia.  Kannattavuutta heikentdd myo6s lisatehona olevan
kaukolammon kalliimpi hinnoittelu. Kaukoldmmon perusmaksun maaraytyessa
tdyden tehon perusteella, on sen osuus huomattavan suuri kaukoldmmon

kustannuksista varatehona lampopumpuille.

6.2.3 Kerrostalo, uusi kohde

Kerrostalo, Uusi kohde
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Kuva 11. Kokonaiskustannukset uudessa kerrostalossa.

Kuvassa 11 esitetddn lammitysratkaisujen diskontatut kokonaiskustannukset
tarkasteluajalta. Kaaviosta n&hd&éan, ettd uudessa kerrostalo kohteessa

kokonaiskustannuksiltaan  kallein  vaihtoehto on  kaukoldampd. Kéyrien
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leikkauskohtien perusteella maalampdpumpulle korolliseksi takaisinmaksuajaksi
madraytyy 12 vuotta. llma-vesi- ja poistoilmalampdpumpulle kayrien perusteella
korolliseksi takaisinmaksuajaksi maaraytyy 14 vuotta. Takaisinmaksuajat olisivat
vield lyhyempid, jos kaukoldmman hinta nousisi nykyista skenaariota nopeammin.
My@os investointikustannukset vaikuttavat oleellisesti takaisinmaksuajan pituuteen.
LampOpumppujen investointikustannukset ovat arvioita, ja mikali vastaava
jarjestelma olisi edullisempi rakentaa, maksaisi se myos itsensd nopeammin
takaisin. Taulukkoon 15. on koostettu investointien kokonaiskustannusten

nykyarvot.

Taulukko 15. Kokonaiskustannusten nykyarvo uudessa kerrostalossa.

Kustannukset, Nettonykyarvo
Kaukolampd 894 490 €
Maalampopumppu 766 080 €
IIma-vesilampopumppu 823331 €
Poistoilmalampépumppu 846 898 €

Taulukosta  15. nahddan, ettd maalampdpumppu on tarkasteluajan
kokonaiskustannuksiltaan selkedsti edullisin vaihtoehto uuteen kerrostaloon.
Investointia tulee kuitenkin arvioida my6s muilla perusteilla. Taulukossa 16.
esitetddn investoinnin nettonykyarvo, Taulukossa 17. investoinnin siséinen

korkokanta ja Taulukossa 18. investoinnin keskimaardinen vuosittainen tuotto.



Taulukko 16. Investoinnin nettonykyarvo uudessa kerrostalossa.

Investointi, Nettonykyarvo

Maaldmpopumppu 76 969 €
IIma-vesilampdpumppu 19842 €
Poistoilmalampépumppu -3692 €

Taulukko 17. Investoinnin sisdinen korkokanta uudessa kerrostalossa.

Sisdinen korkokanta IRR

Maaldmpopumppu 6,4 %
IIma-vesilampdpumppu 4,1 %
Poistoilmalampépumppu 2,7%

Taulukko 18. Investoinnin keskiméaarainen vuosittainen tuotto uudessa

kerrostalossa.

Paadoman tuotto ROI %

Maaldmpopumppu 8,87 %
IIma-vesilampdpumppu 6,98 %
Poistoilmalampdpumppu 577 %

Investoinnin nettonykyarvo on positiivinen maalampopumpulla ja

vesilampépumpulla.

Nettonykyarvoltaan

poistoilmalampépumppu

tappiollinen investointi uuteen kerrostaloon. Toisaalta nettonykyarvon kaavan 5.
perusteella voidaan todeta, ettd mikéli poistolampdpumpun investointikustannukset

olisivat yli 3 700 euroa edullisemmat, olisi investointi kannattava.

Investointia voidaan pitédd kannattavana, kun siséinen korkokanta ylitt4a asetetun

tuottovaatimuksen.  Laskennassa  kdaytetty  tuottovaatimus on 3 %.
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Maaldmpopumpulla ja ilma-vesilampOpumpulla siséinen korkokanta vylittaa
tuottovaatimuksen.  Poistoilmaldmpdpumpulla  siséinen  korkokanta alittaa
tuottovaatimuksen. Investoinnin keskiméaaraisessa tuotossa jokainen lampdpumppu
ylittda asetetun tuottovaatimuksen. Tarkasteluajan ollessa pitk& viimeiset vuodet
noustavat keskiarvoa hinta eron kehityksen seurauksena. Jokainen lampopumppu
kuitenkin  ylittdd tuottovaatimuksen jo ensimmdisend tarkasteluvuotena.
Investoinnin padoman tuoton ylittdessd tuottovaatimuksen, voidaan olettaa

investoinnin nostavan kiinteistén arvoa.

Tarkastelun perusteella maalampd- ja ilma-vesilampopumppu hybridiratkaisuna
osoittautuu kannattavaksi investoinniksi uuteen kerrostaloon. Maaldmpopumpulle
takaisinmaksuajaksi muodostuu 12 vuotta ja ilma-vesilampopumpulle 14 vuotta.
Takaisinmaksuajat eivét toisaalta ole parhaita mahdollisia, mutta investoinnit
osoittautuvat muilla tekijoilla kannattavaksi. Miké&li investointi olisi mahdollinen
tehdad edullisemmin, lyhentéisi se myds investoinnin takaisinmaksuaikaa. Naista
kahdesta lampOpumpusta maalampdpumpulla on huomattavasti  suurempi
nettonykyarvo seka suurempi sisdinen korkokanta, joka osoittaa sen olevan
kannattavin  ratkaisu. Kaukolammon  varateho  hinnoittelu  laskee
lampopumppuhybridin kannattavuutta. Varatehon perusmaksu mééraytyy tayden
tehon perusteella, joka lisdd kaukoldmmon  kustannuksien  osuutta
kokonaiskustannuksista. Teoreettisesti poistoilmalampépumppu on lahella olla
kannattava lammitysratkaisu, mutta se ei valttdmatta sovellu kaytdnnossa uuteen
kerrostaloon. Poistoilmalampopumpun soveltuvuudessa on kerrottu kappaleessa
3.5.2.
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6.2.4 Kerrostalo, saneerauskohde

Kerrostalo, Saneeraus kohde
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Kuva 12. Kokonaiskustannukset saneerattavassa kerrostalossa.

Kuvassa 12 esitetddn ld&mmitysratkaisujen kokonaiskustannukset diskontattuna
saneerattavasta kerrostalosta. Saneerauskohteessa lampopumppujen
lampokertoimet ovat matalammat. Kaavio osoittaa poistoilmalampépumpulle
korolliseksi takaisinmaksuajaksi 13 vuotta. Maaldampépumpun kayra kohtaa
kaukoldammon kayrén vasta tarkasteluajan lopussa muodostaen takaisinmaksuajaksi
25 vuotta. llma-vesilampdpumppu ei alita kaukoldammon kustannuksia

tarkasteluajalla. Taulukkoon 19. on koostettu kokonaiskustannusten nykyarvot.

Taulukko 19. Kokonaiskustannusten nykyarvo saneerattavassa kerrostalossa.

Kustannukset, Nettonykyarvo

Kaukolampd 864 690 €
Maaldmpopumppu 869 489 €
IIma-vesilampopumppu 896 041 €
Poistoilmaldampopumppu 775293 €
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Kokonaiskustannuksilta poistoilmaldampépumppu  osoittautuu  edullisimmaksi
ratkaisuksi. Taulukko osoittaa myds, ettd maalammon kustannukset eivét alita
kaukoldmmon kustannuksia tarkasteluajalta. Taulukossa 20. esitetdén investoinnin
nykyarvo, Taulukossa 21. investoinnin sisdinen korkokanta ja Taulukossa 22.

investoinnin keskimaarainen vuosittainen tuotto.

Taulukko 20. Investoinnin nettonykyarvo saneerattavassa kerrostalossa.

Investointi, Nettonykyarvo

Maaldmpopumppu -26293 €
IIma-vesilampdpumppu -52 764 €
Poistoilmaldampépumppu 67 823 €

Taulukko 21. Investoinnin sisdinen korkokanta saneerattavassa kerrostalossa.

Sisainen korkokanta IRR

Maaldmpopumppu 1,7 %
IIma-vesilampdpumppu -0,5%
Poistoilmalampdpumppu 7,3%

Taulukko 22. Investoinnin keskiméaarainen vuosittainen tuotto saneerattavassa

kerrostalossa.

Paidoman tuotto ROI %

Maaldmpopumppu 51%
lIma-vesilampdpumppu 3,7%
Poistoilmalampépumppu 9,6 %

Investoinnin nykyarvolta maaldmpopumppu ja ilma-vesilampOpumppu ovat

tappiollisia.

Poistoilmaldmpopumpulla

investoinnin nykyarvo on vahvasti
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positiivinen. Ainoastaan poistoilmaldmpopumpun sisdinen korkokanta ylittad
tuottovaatimuksen 3 %, maaldmpopumpun sekd ilma-vesilampdpumpun siséiset
korkokannat alittavat sen, jolloin ne ovat kannattamattomia. Investoinnin
keskimaaraiset vuosittaiset tuotot ylittdvat tuottovaatimuksen jokaisella ratkaisulla.
Toisaalta ilma-vesilampopumpulla ensimmaiset tarkasteluvuodet alittavat

tuottovaatimuksen.

Saneerattavaan kerrostaloon poistoilmalampépumppu osoittautuu kannattavaksi
ratkaisuksi. Maaldmpdpumppu seké ilma-vesilampdpumppu kaukoldmpdhybridiné
ei osoittaudu kannattavaksi saneerattavaan kerrostaloon téssé skenaariossa. Téalla
hinta tasolla poistoilmaldampépumppu saa takaisinmaksuajaksi 13 vuotta, mikali
kaukoldammon hinta kasvaisi nykyista nopeammin, lyhenisi takaisinmaksuaika

entisestaan.

Tuloksia kannattaa tarkastella kuitenkin kriittisesti, silla poistoilmalampdpumppu
siséltad lammontalteenoton, mitd muut vaihtoehdot eivat tdssa laskennassa ota
huomioon. Tdéma antaa poistoilmalampépumpusta paremman kuvan mitd se
kaytannodssa saattaisi olla, tulos kuvastaa enemmaén sitd paljonko se tuo saastoa
vanhaan pelkk&a kaukolamp6a hyoddyntavaan ratkaisuun. Kuitenkin kaukolampo,
maaldmpopumppu ja ilma-vesilampopumppu ovat keskendén vertailukelpoisia,
silla niin sanotusti sama virhe toistuu ndiden kaikkien laskennassa. Kaytanndssa
naihin lammitysratkaisuihin tassd kohteessa lisattaisiin LTO-jarjestelma. Tama
kuitenkin lisaisi huomattavasti investointikustannuksia ja poistoilmalampdpumppu

olisi silti todennékoisesti kilpailukykyisin vaihtoehto.
6.2.5 Liikekiinteistd, uusi kohde

Liikekiinteistd segmentti ei kuulu Energiateollisuus ry:n tyyppikiinteistoihin.
Tarkastelu on teoreettinen kohteesta, jossa vuosittainen energiantarve on 1 000
MWh. Kohde voi olla liikekiinteisto tai teollisuusrakennus. Liiketoiminta kohteita
laskennassa tarkastellaan arvonlisaverottomalla hinnalla. Kuvassa 13 esitetdan

lammitysratkaisujen kokonaiskustannukset uuteen liikekiinteistoon.
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Liikekiinteistd, Uusi kohde
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Kuva 13. Kokonaiskustannukset uudessa liikekiinteistossa.

Kuvassa 13 esitetddn kokonaiskustannukset nykyarvossa. Kaavio osoittaa, ettd
kaukolampd on  kokonaiskustannuksiltaan  kallein  vaihtoehto  uudessa
liikekiinteistossa tarkasteluajalta. L&mpopumpuista maaldmpoépumppu on kaavion
perusteella edullisin ratkaisu. Kaikkien lampOpumppujen kayrét leikkaavat
kaukoldammon  kdyran  suunnilleen samassa kohtaa, jolloin  jokaiselle
lampopumpulle takaisinmaksuajaksi muodostuu 19 vuotta. Taulukossa 23.

esitetadn kokonaiskustannusten nykyarvo.

Taulukko 23. Kokonaiskustannusten nykyarvo saneerattavassa kerrostalossa.

Kustannukset, Nettonykyarvo

Kaukolampd 1172840 €
Maaldmpopumppu 1098 505 €
lIma-vesilampdpumppu 1110778 €
Poistoilmalampdpumppu 1134336 €
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Kokonaiskustannuksilta kaukoldampd osoittautuu  kalleimmaksi  ratkaisuksi.

Lampopumppujen kannattavuutta tarkastellaan lisdksi muilla menetelmilla.
Taulukossa 24. esitetdan investoinnin nettonykyarvo, Taulukossa 25. esitetddn
investoinnin sisdinen korkokanta ja Taulukossa 26. esitetddn investoinnin

keskimaarainen vuosittainen tuotto.

Taulukko 24. Investoinnin nettonykyarvo uudessa liikekiinteistossa.

Investointi, Nettonykyarvo

Maaldmpopumppu 1840 €
IIma-vesilampdpumppu -10 266 €
Poistoilmaldampépumppu -2 647 €

Taulukko 25. Investoinnin sisdinen korkokanta uudessa liikekiinteistossa.

Sisainen korkokanta IRR

Maaldmpopumppu 3,1%
IIma-vesilampdpumppu 2,6 %
Poistoilmalampdpumppu 1,4 %

Taulukko 26. Investoinnin keskiméaarainen vuosittainen tuotto uudessa

litkekiinteistdssa.

Paidoman tuotto ROI %

Maaldmpopumppu 6,0 %
lIma-vesilampdpumppu 57 %
Poistoilmalampépumppu 4,8 %

Investoinnin nykyarvolta pelkastadn maalampdpumppu jaa positiiviseksi. Valituilla

hinta tiedoilla ilma-vesilampdpumpun ja poistoilmalampdpumpun nettonykyarvo
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jaa negatiiviseksi. Laskennan tuottovaatimuksena pidetddn 3 %, ja sisdiselta
korkokannalta vain maaldmpd ylittdd asetetun tuottovaatimuksen. Investoinnin

keskimaaraiselté tuotolta jokainen ratkaisu ylittda asetun tuottovaatimuksen.

Investointien arviointi menetelmien perusteella ainoastaan maaldmpd on
kannattava investointi. Toisaalta 19 vuoden takaisinmaksuaika ei ole kovinkaan
hyva. Lampopumppu investointi kaukolampohybridind ei osoittaudu juurikaan
kannattavaksi. Kaukolampd lisdlampdna on kallis kéyttda sekd sen perusmaksu
maarittyy tayden tehon perusteella. Tassé skenaariossa maalampohybridi ei tuota
tarpeeksi s&ast6d, maksaakseen itseddn takaisin nopeasti. Kaukoldampé pelkkana
lammitystapana, lampdenergian hinnan ollessa matala, on kuitenkin varsin

Kilpailukykyinen maalampopumppuakin vastaan.

Toisaalta tassa laskennassa on paljon muuttujia, jotka vaikuttavat lampopumppujen
kannattavuuteen. Tarkkoja investoinnin kustannuksia on hankala arvioida
lilkekiinteistd  kohteeseen. Investointikustannukset kuitenkin  vaikuttavat
takaisinmaksuajan maarittamiseen, investoinnin nettonykyarvoon, sisdiseen
korkokantaan ja investoinnin tuottoon. Valituilla hintatiedoilla, mutta
korkeammalla  kaukold&mmon  hinnan  kasvulla  olisivat  lampdpumput

kannattavampia investointeja.

6.2.6 Liikekiinteistd, saneerauskohde

Uuteen kohteeseen verrattuna saneerauskohteessa lampopumpuilla on heikommat
lampokertoimet laskennassa. Laskennassa hinnat eivat sisalla arvonliséveroa.

Kuvassa 14 esitetdan kokonaiskustannukset saneerattavassa liikekiinteistossa.
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Liikekiinteistd, Saneeraus kohde
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Kuva 14. Kokonaiskustannukset saneerattavassa liikekiinteistossa.

Kuvasta 14 nahd&an lammitysratkaisujen kokonaiskustannukset diskontattuna.
Kaaviosta nahdadn, ettd ainoastaan poistoilmaldmpdpumpun kéyrd leikkaa
kaukoldammon  kustannukset.  Poistoilmalampopumpulle  maéaérittyy  kéyran
perusteella takaisinmaksuajaksi 19 vuotta. Maalamp0- ja ilma-vesilampopumpun
kayrat  eivat  kohtaa  tarkasteluajalla  kaukolammon  kustannuksia.
Kaukolampgenergia matalalla hinnalla osoittautuu kilpailukykyiseksi hybridi
maalampo- ja ilma-vesilampOpumppua vastaan. Taulukossa 27. esitetddn

kokonaiskustannusten nykyarvo.

Taulukko 27. Kokonaiskustannusten nykyarvo saneerattavassa liikekiinteistossa.

Kustannukset, Nettonykyarvo

Kaukolampd 1138740 €
Maaldmpopumppu 1237495 €
IIma-vesilampopumppu 1208 505 €
Poistoilmaldampopumppu 1088 562 €
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Kokonaiskustannuksilta  edullisin  ratkaisu  on  poistoilmalampopumppu.
Kaukolampd on kuitenkin edullisempi kuin maalampopumppu ja ilma-
vesilampopumppu. Kannattavuutta arvioidaan myods muilla perusteilla. Taulukossa
28. esitetdan investoinnin nettonykyarvo, Taulukossa 29. esitetddn investoinnin
sisdinen korkokanta ja Taulukossa 30. esitetddn investoinnin keskimé&aréinen

vuosittainen tuotto.

Taulukko 28. Investoinnin nettonykyarvo saneerattavassa liikekiinteistossa.

Investointi, Nettonykyarvo
Maalampépumppu -136 953 €
IIma-vesilampopumppu -107 855 €
Poistoilmaldampépumppu 11937 €

Taulukko 29. Investoinnin sisdinen korkokanta saneerattavassa liikekiinteistossa.

Sisdinen korkokanta IRR
Maalampépumppu -0,9 %
IIma-vesilampopumppu -1,6 %
Poistoilmaldampépumppu 3,5%

Taulukko 30. Investoinnin keskiméaarainen vuosittainen tuotto saneerattavassa

liikekiinteistdssa.

Paaoman tuotto ROI %

Maaldmpopumppu 3,5%
IIma-vesilampdpumppu 3,1%
Poistoilmalampépumppu 6,4 %
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Investoinnin nettonykyarvolta ainoastaan poistoilmalampépumppu on positiivinen,
maalampo- ja ilma-vesilampopumppu osoittautuu tappiollisiksi.
Poistoilmaldmpdpumpulla sisdinen korkokanta ylittda asetetun tuottovaatimuksen
3 %. Maaldmpo- ja ilma-vesilampopumpulla sisdinen korkokanta alittaa
tuottovaatimuksen.  Jokaisen lampOpumpun investoinnin  keskimé&aréinen
vuosittainen tuotto ylittad tuottovaatimuksen tarkasteluajalta. Maalampépumppu
sekd ilma-vesilampdpumppu kuitenkin alittavat tuottovaatimuksen ensimmaisina

tarkasteluvuosina.

Tulosten perusteella  poistoilmalampOpumppu  on  kannattava investointi
saneerattavaan liikekiinteistoon. Toisaalta 19 vuoden takaisinmaksuaika on
suhteellisen pitkd. Tuloksiin tulee kuitenkin suhtautua kriittisesti, silla tulokset
antavat poistoilmalampdpumpulle todellisuutta paremman kuvan. Samaa ongelmaa
on kasitelty saneerattavassa kerrostalossa kappaleessa 6.2.4. Muut vaihtoehdot
eivat ota huomioon lammaontalteenottoa, jota poistoilmalampopumppu tekee. Téten
poistoilmalampéapumpun tulos kuvaa enemmaénkin kannattavuutta vanhaan
kaukoldmpd ratkaisuun. Tulokset ovat myds hyvin teoreettisia, silla
poistoilmalampdpumppu tarvitsee tiettyja edellytyksia toimiakseen optimaalisesti.
Tatd on késitelty kappaleessa 3.5.2.

Kaukolammon, maalampdpumpun sekd ilma-vesilampdpumpun tulosten ollessa
keskenaan tdysin vertailukelpoisia, on kaukolamp6 hybridiratkaisuja edullisempi.
Kaukoldmpdenergian hinnan ollessa matala, ei lampépumppuhybridi ratkaisu tuota
riittdvasti saastod ollakseen kannattava. Vanhassa kohteessa ongelmana on
patterilammitys, joka heikentdd lampdpumpun lampokerrointa. Hybridiratkaisun
kannattavuutta heikentdd kaukolammon varatehon hinnoittelumalli. Vaikka
kaytetyn kaukol&mmon osuus on pieni, ovat sen kustannukset suuret suhteessa
kaytettyyn lampoenergiaan. Nettonykyarvon kaavan (5) perusteella, kun nykyarvo
on tulosten verran tappiollinen, tarvitsisi investointi kustannusten olla

huomattavasti pienemmat, jotta edes investoinnin nykyarvo olisi nolla.
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7 HAASTATTELUT

7.1 Tiedonkeruu

Tyohon liittyen toteutettiin - pienimuotoinen haastattelu, jossa selvitettiin
haastateltavien mietteitd lammitysratkaisuista ja niiden kilpailukyvysta.
Haastattelukysymykset painottuivat kaukoldmpdon, maaldmpdon ja yleisesti
lammitysmuotojen kilpailukykyyn. Haastattelukysymykset ovat esitetty Liitteesséa
1. Ensimmaéiset kolme kysymysté haastelussa riippuu siitd, mik& lammitysratkaisu
vastaajalla  on  kaytossd.  Haastateltavista  kolmella on  kdytdssa
maalampopumppujarjestelmd, ja lopuilla kaukolampd. Haastateltavat ovat
isannoitsijoita, Kiinteistbnomistajia seka urakoitsijoita. Haasteltavat kasitellaan

anonyymeind. Yhteensé vastauksia saatiin 10 kappaletta.

Tiedonkeruumenetelmaksi  valikoitui  puhelinhaastattelu. Sen etuna on
tiedonkeruun nopeus, helppo toteutus, korkeat vastausosuudet ja Kysymysten
ymmartdmisen tarkastusmahdollisuus. Koska opinndytetyd ei  painotu
haastatteluun, puhelinhaastattelu soveltuu parhaiten tiedonkeruumenetelmaéksi,
sill4 otantaa on véhan ja halutaan saada tuloksia nopeasti. /55/

7.2 Haastattelun tulokset

MaalampOopumpun omistajista kahdella vastaajalla oli tarve uusia vanha oleva
lammitysjarjestelma ja yhdelld vastaajalla kyseessd oli uudiskohde. Vastaajista
kaksi paatyi maalampoon sen edullisempien kayttokustannuksien vuoksi. Yksi
vastaajista perusteli valintaa my6s maaldmmon ekologisuudella. Yksi vastaajista
taas paatyi maalampdon myos sen takia, silla kaukolampoverkkoa ei ollut riittavan
lahelld. Kaksi vastaajaa nosti myds maaldmmon eduksi sen, etté silla voidaan myos

jaahdyttaa.

Jokaisella maaldmmon omistajalla  vaihtoehtona lammitysratkaisuksi  oli
kaukolampd. Kahdella vastaajalla maaldmpdpumppujérjestelma on mitoitettu
taystehoiseksi. Yhdella vastaajalla maaldmpopumppu on taystehoinen tai lahes

taystehoinen, kuitenkin vanha jarjestelmé sailytettiin varalle.
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Kaukoldampoa kayttavista, kolme vastaajaa perusteli valintaa kaukoldammon
helppoudella. Kaksi vastaajaa perusteli silla, etta kaukolampd on ollut kohteissa jo
valmiina. Kaikista kaukolammon kayttéjistd kolme vastaajaa kertoi, ettd heidén on
ollut periaatteessa pakko liittyd kaukolampdon. Kaikista seitsemdsta vastaajasta

kaksi perusteli valintaa myos kaukolammaon edullisuudella.

Seitseméstd kaukolammon kayttajasta kolme vastaajaa ei ollut harkinnut siirtymista
vaihtoehtoisiin lammitysratkaisuihin. Loput nelja vastaajaa kertoi harkinneensa
lampopumppuratkaisuja, joista kolme kertoi todenneensa sen kannattamattomaksi.
Yksi naista neljasta vastaajasta kertoi, ettd tilannetta tarkastellaan aina
tapauskohtaisesti. Kaikista seitsemasta vastaajasta viisi totesi, ettd maalampo olisi
todenndkdisin vaihtoehtoinen lammitysratkaisu. Naista viidesta vastaajasta yksi
vastaajista nosti esiin lammaontalteenotto-jarjestelmét seka kaksi vastaajaa hybridi
ilma-vesi- ja poistoilmalampOpumput. Yksi vastaajista kertoi, ettd olivat
tarkastelleet maaldmpdd, mutta olivat tulleet tulokseen, ettd lampokaivot eivéat
mahdu tihedsti asuttuun taajamaan. Kaksi vastaajaa, jotka eivéat vastanneet
maalampoa vaihtoehtoiseksi lammitysjarjestelméksi, kertoivat tarkastelleen

energiansaasto keinoja.

Kaikista kymmenestd vastaajasta kuusi vastaajaa vastasi, ettd ympéristoasiat
vaikuttavat lammitysmuodon kilpailukykyyn. Kustannukset saivat viisi vastausta,
sekd kaukolammon ja séhkon hinta ero sai nelja vastausta. Kaksi vastaajaa nosti
esiin my0s investoinnin takaisinmaksuajan. Liséksi kaksi vastaajaa kertoi

lammitysmuodon vaivattomuuden vaikuttavan sen kilpailukykyyn.

Paatoksen teossa kuitenkaan ympdristoasiat eivat merkitse niin paljoa kuin
Kilpailukyvyssa, silla vain kolme vastaajaa kertoi ympéristdasioiden vaikuttavan
paatoksentekoon. Naistd yksi vastaaja totesi, ettd ympadristdasioilla voidaan
parantaa kiinteiston ja yrityksen brandid. Eniten paatoksen tekoon vaikuttaa
kustannukset, jonka nosti esiin kuusi vastaajaa. Nelja vastaajaa kertoi, ettd
lammitysmuotojen energian hinnalla on vaikutusta péatoksen tekoon. Lisaksi
takaisinmaksuaika sai my0s neljd vastausta. Kaksi vastaajaa perusteli myods

lammitysmuodon vaivattomuuden vaikuttavan paatoksentekoon.
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Kaikista kymmenesta vastaajasta viisi oli tyytyvdisia kaukoldmpdalaan yleisesti.
Kaksi vastaajaa koki, ettd kaukolammon hinnoittelu on kallista. Loput kolme
vastaajaa eivat olleet tyytyvaisia kaukoldammon méaéradvaan monopoli asemaan.
Viimeisessd kysymyksessa kysyttiin, miten kaukolampoalaa voisi kehittdd. Kuusi
vastaajaa kertoi, ettd kaukolampoOalan tulisi panostaa ekologisuuteen.
Ekologisuuteen panostamisella pé&&asiassa tarkoitettiin toiminnan kehittdmista
ymparistoystavallisemmaksi seka fossiilista polttoaineista luopumista. Liséksi
vastattiin joukko yksittéisid ehdotuksia. Yksi vastaaja totesi, ettd kommunikaatio
on yksi puolista ja kaukolampdyhtididen tulisi enemman kommunikoida asiakkaan
kanssa hinnoittelun tarkistamisesta. Yksi vastaajista toivoisi, ettd alalla olisi
enemman Kilpailua, jos monopoliasema purettaisiin. YKksi vastaajaa taas koki, etta
nykyista hintaa tulisi laskea. Lisaksi ilmeni, ettd kaukojaahdytykselle 16ytyi

kiinnostusta.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tutkia kaukoldmmon  hinnan  Kilpailukykya
lampopumppuhybridi- jarjestelmid vastaan. Kannattavuutta tarkasteltiin yhdessa
tilanteessa, jossa lahtohintataso sdilyi samana jokaisessa kohteessa. Tilannetta
tarkasteltiin siten, ettd kaukolammon hinta kasvoi 0,5 % nopeammin kuin sdhkon
hinta. Laskentaan valituilla hinnoilla sekd hinnan kasvu erolla, osoittautuu
kaukolammon edullinen hinta erittdin  kilpailukykyiseksi rivitalokohteissa.
LampOpumput eivét osoittautuneet rivitaloissa kannattavaksi hybridijéarjestelména.
Hybridin kannattavuutta heikentdd kaukoldammdn varateho hinnoittelu, joka lisaa

kayttokustannuksia merkittavasti jokaisessa kohteessa.

Laskennassa ilmeni, ettd lampdpumppuhybridit ovat kdytanndssa kannattavampia
kerrostalokohteissa. Uuteen kerrostaloon  maaldmpdpumpulle  muodostui
takaisinmaksuajaksi 12 vuotta. Kun otetaan huomioon, etta investointikustannus on
arvio, eli jarjestelma voi kustantaa hieman vdhemmankin, jolloin takaisinmaksu
paéasee lahelle kymmentd vuotta. Joka tapauksessa investoinnin takaisinmaksuaika
on téssd tilanteessa lyhyempi mitd investoinnin pitoaika. Lisaksi maalampo
parantaa kohteen tuottoa, joka nostaa kiinteiston arvoa ja se myos parantaa kohteen
brandid. Toisaalta kerrostalokohteeseen maalamp6 tarvitsee useamman
lampdokaivon, jolloin jarjestelmé ei vélttdmattd mahdu tihedan asuttuun taajamaan.
Laskennassa ei otettu kuitenkaan huomioon sulakekoon muuttumista, joka
kasvattaisi sahkon siirron kustannuksia heikentden hieman investoinnin

kannattavuutta.

Myos ilma-vesilampépumpulle muodostui uudessa kerrostalossa varsin suotuisa 14
vuoden takaisinmaksuaika, joka my0ds alittaa investoinnin pitoajan. Illma-
vesilampépumpun kohdalla tulee kuitenkin ottaa huomioon, etté sen lampdkerroin
laskee pakkasilla, jolloin kaukolammoén tarve lisdantyy. Taten todellisia
kustannuksia ~on  hankala  ennustaa  lampdtilavaihteluista  johtuen.
Poistoilmaldmpdpumpulle myds mééraytyi 14 vuoden takaisinmaksuaika uuteen
kerrostaloon, mutta todellisesti se ei ole mahdollinen ratkaisu uuteen kerrostaloon,

silla uusissa kerrostaloissa on joko huoneistokohtainen ilmanvaihto, jolloin
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poistoilmalampOpumppu tarvittaisiin jokaiseen huoneistoon. Jos taas uudessa
kerrostalossa on koneellinen ilmanvaihto, vaaditaan siihen jo valmiiksi

ldammontalteenottojérjestelmé.

Saneerattavaan kerrostaloon pelkéastdaan poistoilmalampépumppu osoittautui
kannattavaksi investoinniksi. Télle takaisinmaksuajaksi mé&&rdytyi 13 vuotta.
Tuloksessa tulee ottaa huomioon, ettd tulos kuvastaa poistoilmaldmpépumpun
tuottamaa séastda vanhaan kaukoldmpdjarjestelmaan, johon ei tehda energian
séastollisia toimenpiteitd. Vanhaan kerrostaloon on myds mahdollista asentaa LTO-
jarjestelmd, milla vahentdd kaukoldmmon kulutusta. Poistoilmalampépumppu
soveltuu parhaiten 60-80-lukujen kerrostaloihin, joissa on véhintddn kolme
kerrosta sekd poistoilmaa ei ote kohteessa ennestdén talteen. Saneerattavassa
kerrostalossa maaldmpd osoittautui kannattamattomaksi hybridimallina, ja sama

tulos ilmeni myos haastatteluissa.

Valituilla tiedoilla, uudessa liikekiinteistossa jokaisella lampépumpulla
takaisinmaksuajaksi méaaraytyi noin 19 vuotta. Vaikka investointikustannukset
olisivat hieman pienemmat, jaa takaisinmaksuaika yli 15 vuoteen.
Hybridijarjestelménd lampopumput eivéat osoittaudu kovinkaan kannattaviksi
investoinneiksi. Haastatteluista kévi kuitenkin ilmi, ettd teollisuuskohteissa
maalammolla voidaan jaahdyttaa prosesseja, joka tuo omanlaista etua jarjestelman
valintaan. Kannattavuuteen vaikuttaa myds kohteen sijainti kaukolampdverkosta,
silla mikali kohde sijaitsee kaukana kaukolampdverkosta kasvaa kaukoldmmon

investointi kustannukset merkittavasti.

Saneerattavassa liikekiinteistossé tulosten perusteella poistoilmalampdpumppu on
ainut kannattavuuden Kriteerit saavuttava l&mpOpumppu. Toisaalta se ylittaa
vaatimukset vain vahalla ja takaisinmaksuaika on varsin pitkd 19 vuotta. Liséksi

poistoilmaldampdpumpun soveltuvuutta on tarkasteltava tapauskohtaisesti.

Haastattelun tulosten perusteella voidaan todeta, ettd ympdristdasiat ovat
merkittava tekija lampomuodon kilpailukyvylle. Kuitenkaan paatoksentekoon se ei
vield vaikuta niin  merkittdvasti. Moni haastateltava oli tarkastellut
lampdpumppuvaihtoehtoja, mutta todennut niiden olevan kannattamattomia. Taten
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voidaan paatelld, etta kaukolammon hinta on vield erittdin kilpailukykyinen.
Haastateltavat kokivat eniten kehittdvana kohteena kaukoldmpdalasta sen
ymparistdasiat. Moni vastaaja toivoisi fossiilista polttoaineista luopumista energian
tuotanto menetelmana. Kaukoldmpdala on kuitenkin hyodyntdmassa koko ajan
kasvavissa madrissd uusiutuvan energian kayttod energian tuotossa. Toisaalta
siirtyminen uusiutuviin energian tuottomenetelmiin vaatii investointeja, joka
saattaa korottaa kaukolammon hintaa yleisesti. Joka tapauksessa ymparistoarvot
ovat jatkuvasti kasvava trendi, ja kaukolampdalan tulee ottaa tdmé& huomioon

litketoiminnassaan.

Talla hetkelld edullinen kaukoldammon energian hinta on hyvin kilpailukykyinen
hybridilampdpumppuja vastaan. Lampopumppuhybridit ovat tulosten perusteella
kannattavimpia uusissa kerrostaloissa. Y mpéristéarvojen merkityksen kasvaessa on
kaukolampdalan mukautettava liiketoimintamalliaan ymparistoystavéllisemmaksi
parantaakseen brandidan sailyékseen relevanttina lammitysvaihtoehtona myos

tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon aiheesta 16ytyy paljon jatkotutkimusmahdollisuuksia. Tassa tydssa
tutkittiin kilpailukykya pelkéstddn yhdessé skenaariossa, jossa hintaeron kehitys
séilyi samana. Aihetta olisi voinut tutkia suuremmalla hintaeron kasvulla seka
erilaisella  tuottovaatimuksella. Tyodssd  tutkittiin - [ampOpumppuratkaisuja
hybridimalleina, jossa kaukoldammolla  tuotettiin  tarvittava  varateho.
Jatkotutkimuksen kannalta 16ytyy paljon tutkittavaa, miten kaukolamp6 parjéa
maaldmpdpumppuja vastaan, jotka ovat joko tdystehoisia tai pumpun tarvitsema
lisiteho tuotetaan sahkovastuksilla. Lisaksi pystyisi tutkimaan toisenlaisen
lampopumppuhybridin kannattavuutta, jossa maalampdpumpun lisénd kaytetdan
poistoilmaldmpépumppua. Lisaksi laskentaan voisi ottaa huomioon LTO-

jarjestelmat.
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LIITTEET
LIITE 1. Haastattelukysymykset.
Haastattelukysymykset:
Maalampo:

1. Mitka tekijat saivat teidat valitsemaan maalamporatkaisun?
2. Oliko teilld muita lammitysratkaisuja vaihtoehtona?
3. Miten toteutatte huippu/varalammon tuoton (Miten maaldampdjarjestelma

mitoitettu)?

Kaukolampo:

1. Miksi olette valinneet kaukoldammon lammitysratkaisuksi?
2. Oletteko harkinnut siirtymisté vaihtoehtoisiin lammitysratkaisuihin?

3. Mité vaihtoehtoiset lammitysratkaisut voisi olla?

Kaikille haastettaville:

4. Mitka tekijat teidan mielestanne vaikuttaa lammitysmuodon
Kilpailukykyyn?

5. Mitka tekijat vaikuttavat eniten paatdksentekoon?

6. Millaisena toimijana néette kaukoldmpoalan?

7. Mité kehitettavad kaukoldmpdalan toiminnassa olisi teiddn mielestanne?



