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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella l[Ammitysjarjestelman vaihdon kannattavuutta
Varsinais-Suomessa Mynamaella sijaitsevassa 150 m?2 omakotitalossa. Kohteessa ollut
oliylammitysjarjestelma oli tarkoitus vaihtaa ilma-vesi- tai maalampdépumppuun. Ensin tyéssa
mitoitettiin lAmpdpumppuvaihtoehdot dljynkulutuksen ja huipputehontarpeen avulla. Huipputehon
tarpeeksi saatiin 7,23 kW ja tarvittavaksi |lammitysenergian maaraksi 19400 kWh.
Lampoykkoseltd saatiin tarjoukset kahdesta maa- ja kahdesta ilma-vesilampdpumpusta.
Tarjoukset pyrittin saamaan mahdollisimman monesta pumpusta, jotta opinnaytetyohdn saatiin
vertailtavuutta.

Valituista pumpuista tehtiin investointilaskelmat takaisinmaksuajan seka nettonykyarvon avulla ja
niitd vertailtiin keskenaan. Tulosten varmistamiseksi laskettiin viela herkkyysanalyysit sahkon
sekd oOliyn hinnan muutokselle, kattilan hydtysuhteelle ja lampépumppujen taydelliselle
vuosihyodtysuhteelle (SPF). Naiden avulla selvitettiin tulosten ja oletettujen muuttujien
oikeellisuus.

Lopuksi  paadyttin  pitamaan odljylammityksen vaihtamista ilma-vesilampdpumppuun
jarkevampana, kuin maalampépumppuun, kun huomioitiin tdman hetkiset hinnat ja valtion tukema
4 000 euron avustus. Opinnaytetydn ongelmiksi osoittautui joidenkin muuttujien arviointi, kuten
Oljykattilan hydtysuhde ja tarvittavien tietojen puuttellisuus. Tydssé saatuja vastauksia tarjousten
valilld voidaan kuitenkin pitda oikeellisina, silld ne vaikuttavat jarkevilta.
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PROFITABILITY OF HEATING SYSTEM
REPLACEMENT IN A HOUSE

Purpose of thesis was to examine the profitability of heating system replacement in 150 m2 house
in Mynamaki, Southwestern Finland. The old oil heating system was to be replaced by a air-to-
water- or geothermal heat pump. First, the heat pump options were calculated using old oil
consumption and peak power demand. Needed peak power was calculated to be 7.23 kW and
the required amount of heating energy was 19400 kWh. Offers from two air-to-water heating
pumps and two geothermal pumps were received from local company called Lampdykkdnen. The
purpose of getting offers from as many pumps as possible, was to have more comparability in the
thesis.

Investment calculations were made in terms of payback period and net present value, and then
compared between all the four pumps. Sensitivity analyses were also calculated to confirm the
obtained results, by variables like oil and electricity prices, the efficiency of the boiler and the
seasonal performance factor (SPF). These were used to determine the correctness of the results
and assumed variables, such as efficiency of the old boiler. With current prices of electricity and
oil, plus the aid of €4,000 it was considered more sensible to switch from oil heating to air-to-
water heating pump, than to a geothermal heat pump. The problems of the thesis turned out to
be guessing some of the ungiven variables and lack of necessary information, for example the
efficiency of the boiler.

However, the obtained answers seemed correct as they seemed reasonable.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Herkkyysanalyysi saadun tuloksen epavarmuuden arviomista

ILVP ilma-vesilampépumppu

Lammitystarveluku luku, joka kuvaa rakennuksen lammitysenergian tarvetta
(°Cvrk)

MLP maalampoépumppu

SPF taydellinen vuosihyotysuhde, joka ottaa huomioon myos

[@mpiman veden lammittdmiseen kuluvan energian
(Seasonal Performance Factor)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkoituksena |0ytaa sopivin lampdépumppu kohteeseen
vanhan, jo tiensd paahan tulleen o6ljylammitysjarjestelman tilalle, saatujen tarjousten
perusteella, investointilaskelmia ja yhteensopivuuksia hyvaksi kayttaen. Eri
lammitysmuotojen vertailtavuus nykyiseen lammitysjarjestelmaan on mahdollista, silla
kohteessa on pidetty tarkkaa kirjaa kulutuksesta. Joitain tydssa kaytettyja arvoja, kuten

vanhan dljykattilan hyétysuhde, joudutaan myds arvioimaan.

Tyo on jaettu seitsemaan lukuun. Toisessa luvussa kerrotaan hieman teoriaa ja taustaa
eri Oljylammitysjarjestelmista. Kolmannessa luvussa kasitelladn kohteen, Mynamaella
sijaitsevan yksikerroksisen 150 nelion omakotitalon, tarkemmat tiedot. Luvussa nelja
lasketaan energiankayton arvoja, joita tarvitaan lampopumpun mitoituksessa. Tarjoukset
on esitelty luvussa viisi. Luvussa kuusi suoritetaan laskelmat seka niiden vertailu ja

yhteenveto 16ytyy luvusta seitseman.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola



2 LAMMITYSMUODOT

2.1 Oljylammitys

Oljylammitysjarjestelma, johon kuuluu &ljypoltin, -kattila, -saili6 sekd saatdlaitteet,
tuottaa omakotitalon huoneiden seka tarvittavan lampiman kayttéveden tarvitseman
energian. Lammodnjako tapahtuu putkista koostuvalla lammoénjakojarjestelmalld, jossa
kiertda vesi. Lammonjako huoneistoihin tapahtuu joko huoneisiin sijoitetuiden patterien
kautta, taikka lattialammityksella, jossa putket ovat sijoitettuna lattian alle (Kuva 1).
(Motiva 2017b.)

)
\O
(&)
5 )
®
® &)
C . -
Vesikiertoisen Sljylammityksen toiminta
Oljylammityksessa IGmpd tuotetaan dljy- dyntédd nykyaikaista sadtd- ja valvonta- tiikasta ja erilaisista sdatGtapahtumista
kattilalla. Kattilan tulipesédn liitetty poltin  automatiikkaa. Automatiikalla sidetdin  on mahdollista saada siirrettyd matkapu-
(1) polttaa Gljyd ja lammittad oljykattilan pattereihin ja lattialmmitykseen virtaa- helimeen tekstiviesting tai vaikka suoraan
vesitilassa olevan veden (2). van veden |&mpétilaa ulkolampétilan mu- huoltoliikkeeseen.
kaan. Huonekohtaista ldmpitilaa taas oh-
Kiertovesipumppu (3) siirtdd kattilassa jataan huone- ja patteritermostaateilla. Kayttivesi (6) limmitetddn erillisessd
lammitetyn veden jakotukin kautta (4) Talon turvajérjestelma voidaan liittda yh-  ldmminvesikierukassa kattilassa (7),
patteri- ja lattialimmitysverkostoon (5). teen lammitysjarjestelmad valvovan auto-  josta se johdetaan kayttadn (8).

Oljylammitysjarjestelméssd voidaan hyd- matiikan kanssa. Tiedot valvonta-automa-  Palokaasut poistuvat savuhormiin (9).

Kuva 1. Oljylammityksen toiminta (Oljylammittijan palveluopas 2010).

Oljylammitys on lammitysmuodoista luotettavin ja tarvitsee vain vahan yllapitoa ja
huoltoa. Lammitysjarjestelman vaivattomuus onkin yksi sen isoimmista vahvuuksista.
Laitteistot ovat kehittyneet tekniikkan myo6ta yha ymparisto- ja kayttajaystavallisempaan
suuntaan. Nykyaikainen poltintekniikka seka laitteiden saatdéautomatiikka mahdollistaa
puhtaan ja tehokkaan palamisen, jolla saadaan jopa yli 90 % hyétysuhde.

(Oljylammittajan palveluopas 2010.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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Oljylammitysjarjestelmaa tulee huoltaa vuosittain, johon kuuluu dljykattilan nuohous ja
Oljypolttimen tarkistaminen. Sailién huoltovali on pitempi, noin viidestd kymmeneen
vuoteen riippuen sailiésta. Mikali hairidita tulee vaikka o6ljylammitysjarjestelma olisikin
huollettu seka yllapidetty, on siind mahdollisten hairididen varalta sahkovastukset.
(Motiva 2017b.)

2.2 lima-vesilampépumppu

llIma-vesilampdpumppu eli ILVP (myo6s ulkoilma-vesilampdpumppu, lyhyemmin UVLP),
joka hyddyntaa lampépumpputekniikkaa, on lammitysratkaisuna uusimpia vaihtoehtoja.
Se ofttaa lammitysenergiaa ilmasta, josta energia siirtyy vesikierrolla toimivaan

ldBmmitysjarjestelmaan. Piiriin kuuluvalla kompressorilla saadaan kierrossa oleva vesi
lammitettyd noin +50 °C:n tasolle. Mikali kiertoon tarvitaan kuumempaa vett3,

[dmmityksen hoitaa mukaan kuuluva sahkovastus (Kuva 2).

Lammin kiytides

pattén

[EToH prs T
WA

L Gy fin
SHLIY R KR G

pltaa lAmpeEnargiaa

ulkgilmasta .

ulkyE ik o B

uima-allas

lottadlmmityy

WATERSTAGE

Kuva 2. Havainnollistava kuva ilma-vesilampépumpun sisa- ja ulkoyksikdsta (E-P:n
Lampodtekniikka Oy 2021).

ILVP tarvitsee yleensa rinnalleen varajarjestelman, jolla voidaan kattaa kylmimpina

aikoina tapahtuva lammitys, mutta muuten silla voidaan hoitaa koko lammityksen tarve.

(Suomen Maalampotukku 2021.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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ILVP koostuu ulko- seka sisayksikdsta. Ulkoyksikon tehtavana on ottaa lampdéenergiaa
talteen sitd ymparoéivasta ulkoilmasta. Puhallin kierrattda ulkoilman hoéyrystimen lapi,
jossa oleva kylmaaine muuttuu nesteesta hdyryksi ja sitoo lampoéenergian itseensa.
Seuraavaksi kylmaaine siirtyy kompressorille, jossa kylmaaineen paine seka lampdtila
nousevat entisestddan kompressorin puristuksen ansiosta. Kompressorilta lahtenyt
kuuma kaasu menee seuraavaksi lauhduttimelle, jossa se nimensa mukaisesti lauhtuu
takaisin nesteeksi ja sen sisaltama energiamaara hyddynnetdan vesikierrossa olevan

veden lammittamiseen (Kuva 3). (Scanoffice 2021.)

« Limmitysneste
¢ Kylmaaine
<= Keruuilma

Kuva 3. lima-vesilampdpumpun toimintaperiaate (Suomen Vesitekniikka 2021).

2.3 Maaldmpdpumppu

Maalampoépumppu, lyhyemmin MLP, kerda energiaa maapallon pintakerrokseen
varastoituneesta auringonlammaosta, pohjavesivirtauksista taikka maapallon kallioon

johtuneesta fissioenergiasta. (Motiva 2020.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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Jotta voidaan kerata varastoitunutta lampdéenergiaa kallioperasta, porataan kallioperaan
yli 100 metria syva lampdkaivo, jonne sijoitetaan putkilenkki. Lenkin takia kaivon
energiansaanti on kaksinkertainen yhta putkimetria kohti, kun verrataan vaakasuorassa
olevaan maaputkipiiriin. Yleisimpana kaytettya lampodkaivoa voidaan kayttdd myods

kuumalla jaahdytykseen seka ilmastointiin (Kuva 4/1).

Mikali keruuputkiston haluaa asentaa vaakasuoraan lampokaivon sijaan, vaaditaan
tontilta paljon pinta-alaa. Tallainen keruuputkisto kerdad maaperaan taltioitunutta
energiaa ja kayttaa sitd hyvakseen, hairitsematta pihalla olevia kasveja taikka istutuksia,

toisin kuin vaitetaan (Kuva 4/3).

Kolmantena lammaodnkeruutapana toimii lBmmon talteenotto vesistostd. Vaakasuorassa
oleva keruuputkistoon asennetaan painot, jotka pitavat putkiston veden pinnan alla
oikeassa syvyydessa. Tallaisessa lammonkeruuputkistossa kiertdva myrkyton
maaneste on taysin suljetussa jarjestelmassa, eikd paase vuotamaan ymparistoon

(Kuva 4/2). (Maalampépumppu 2017.)

Kuva 4. Maalampdpumpun keruuputkistovaihtoehdot (Maailmalampé MIL Oy 2021).

MLP:n toimintaperiaate on melko samanlainen kuin ILVP:lla. Putkistossa kiertava
lammonkeruuneste tulee pumpulle vahan alle +5° C:n l|ampdisend. Ensin

lammonkeruupiirin neste tulee hoyrystimelle, jossa se kohtaa kylmaainepiirin, luovuttaen
talle lampoa. Taméan seurauksena kylmaaineen paine ja lampdtila kasvavat, joka johtaa

sen muuttumiseen kaasumaiseksi. Lammodnkeruupiiristd tullut neste palaa takaisin

kiertdvaan putkistoon noin 0° C:na.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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Hoyrystimeltd kaasumaisen kylmaaineen matka jatkuu kompressoriin. Kompressorin
kovassa paineessa kylmaaineen lampétila nousee jopa 100 °C:seen, riippuen talossa

tarvittavan lammitysveden lampétilan tarpeesta.

Kompressorilta kylmaaine kulkee lauhduttimelle, jossa suljettu kylmaaine- seka talon
sisalla kiertava vesipiiri kohtaavat, mika aiheuttaa energian siirtymisen kylmaaineelta
vesipiiriin. Kylmaaineen luovuttaessa energiaa se myoskin lauhtuu ja muuttuu takaisin

nestemaiseen olomuotoon.

Lopuksi painetta lasketaan vield paisuntaventtiilissa ja kylmaaineen Iampétila tippuu
entisestaan noin -10 °C:seen. Tamaén jalkeen kierto alkaa uudelleen alusta, kylmaaineen

siirtyessa hoyrystimeen ja kohdatessa maaperasta tulevan lammdnkeruunesteen (Kuva
5). (tomallen Senera 2021.)

UL i )

« Lamméniahde |
keruuputkisto

=— Lampdjohto
o= Kylmaaine

- Lammankaruu

Kuva 5. Maalampdpumpun toimintaperiaate (Ymparistéosaava 2021).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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2.4 Hybridilammitys

Hybridilammityksessa kaytetdan ainakin kahta eri lammitysmuotoa rinnakkain, jolloin
saadaan irti kummankin ja parhaat ominaisuudet seka olosuhteet. Joissain tapauksissa
lammitysmuotoja voi olla enemmankin. Esimerkkina hybridilammitykseen sopivia
lammitysmuotoja ovat kesaisin aurinkolamp6 ja ILVP, seka talvisin puu- ja
pellettiiammitys. Jos halutaan vield optimoida lammityskustannuksia pidemmalle
voidaan huomioida tunneittain vaihteleva sahkonhinta ja lammoénvarastointi. Talléin
hybridilammitys vaikuttaa positiivisesti myoskin omavaraisuusasteeseen seka madaltaa
kayttékustannuksia (Kuva 6). (Energiatehokas koti 2020.)

Kuva 6. Esimerkki hybridilammitysjarjestelmasta (Gebo Cleantech 2021).

Jotta paastdan tamantapaiseen lammityksenohjaukseen tarvitaan nykytekniikkaa
hyodyntavia, vaativampia |dmmonohjausjarjestelmia. Hybridildmmitysjarjestelmien
ohjaus onkin ottanut tekniikan osalta viime vuosina ison harppauksen, tuoden

markkinoille erilaisia ratkaisuja, joka on nostanut hybridildmmitysjarjestelmien maaraa.

Monimutkaisissa monen eri lammitysjarjestelman ohjausjarjestelmissa onkin erittain
tarkeaa ohjauksen taso, koska silla on iso merkitys jarjestelman kayttdkustannuksiin ja
toimintaan. Korkealaatuisimmissa jarjestelmissa seurataan erilaisten antureiden tietoja
jatkuvasti ja huolehditaan siita, etta jarjestelma toimii mahdollisimman saumattomasti ja
tehokkaasti. (Energiatehokas koti 2020.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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3 LAHTOTIEDOT

3.1 Kohde

Kohteena on Mynamaella sijaitseva 150 m? yhden kerroksen omakotitalorakennus, joka
on rakennettu vuonna 1970 (Kuva 7). Paarakennusaineina on kaytetty tiiltd seka puuta.
Rakennuksessa on ollut aina kaytdssa oljylammitys. Toisena lammityslahteena 16ytyy
takka, mutta sita ei ole kaytetty juurikaan lammitykseen. Huoneiden lammitys hoidetaan

pattereilla.

Olohuone

Keittio

rd
F,

Suihku Varasto
Makuu-
huone
J Sauna
7 Kattila

huone

\
- Varasto

754

Kuva 7. Liitteen 1 pohjalta tehty karkea mallinnus pohjapiirustuksesta, olennaisine
mittoineen.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola



3.2 Kulutus

16

Kohteessa on pidetty tarkkaa paivakirjaa liittyen oljynkulutukseen, hintaan ja huoltoihin,

joiden avulla saatiin laskettua vuosittaiset kulutukset (Taulukko 1). Tarkasteluvaliksi
sovittiin vuodet 2010 — 2020, mutta vuodet 2010 seka 2020 jatettiin pois laskuista, silla

niistda ei saatu tietoa koko vuodelta. Vaihtelevat tankkauspaivat pienemmilla

tarkasteluvaleillda aiheuttivat sen, ettd tarkasteluvalilta tuli laskea paivittdinen kulutus

seka paivien maara ja jakaa tarkasteluvali kahteen osaan vuodenvaihteen kohdalta.

Tama nakyy vuodenvaihteen ylittdvien kahden perattdisen tarkasteluvalin samana
kulutuksena paivassa, esim. kulutukset paivassa 30.12.2010-01.01.2011 ja 01.01.2011-

05.04.2011 ovat 12,8 L. Tarkasteluvalien viimeisinta paivaa ei ole otettu huomioon

laskelmissa.

Taulukko 1. Kevyen polttodljyn vuosittainen kulutus

Vuosi Tarkasteluvali Paivien Ikm. |Kulutus (L) |Kulutus péivassa (L) |[Kulutus vuodessa (L)

15.02.2010 - 16.09.2010 213 1096,0 51

2010 |16.09.2010- 30.12.2010 105 1097,0 10,4 2219
30.12.2010 - 01.01.2011 2 25,6 12,8
01.01.2011 - 05.04.2011 94 1203,2 12,8

2011 |05.04.2011- 08.12.2011 247 1178,0 4,8 2669
08.12.2011 - 01.01.2012 24 288,0 12,0
01.01.2012 - 19.03.2012 78 936,0 12,0

2012 |19.03.2012 - 30.10.2012 225 1152,0 51 2850
30.10.2012 - 01.01.2013 63 762,3 12,1
01.01.2013 - 13.02.2013 43 520,3 12,1

2013 |13.02.2013 - 12.08.2013 180 1000,0 5,6 2754
12.08.2013 - 01.01.2014 142 1234,0 8,7
01.01.2014 - 18.01.2014 17 147,7 8,7

2014 |18.01.2014 - 16.07.2014 179 1276,0 7,1 2610
16.07.2014 - 01.01.2015 169 1186,4 7,0
01.01.2015 - 29.01.2015 28 196,6 7,0

2015 |29.01.2015 - 28.08.2015 211 1314,0 6,2 2637
28.08.2015 - 01.01.2016 126 1126,4 8,9
01.01.2016 - 01.02.2016 31 277,1 8,9

2016 |01.02.2016 - 10.09.2016 222 1224,0 5,5 2552
10.09.2016 - 01.01.2017 113 1050,9 9,3
01.01.2017 - 21.02.2017 51 474,3 9,3

2017 |21.02.2017 - 21.11.2017 273 1470,0 54 2411
21.11.2017 - 01.01.2018 41 467,0 11,4
01.01.2018 - 20.03.2018 78 888,4 11,4

2018 |20.03.2018 - 19.12.2018 274 1326,0 4,8 2347
19.12.2018 - 01.01.2019 13 132,6 10,2

2019 01.01.2019 - 25.04.2019 114 1162,8 10,2 2413
25.04.2019 - 01.01.2020 251 1250,0 5,0

2020 01.01.2020 - 08.01.2020 7 34,9 5,0 1310
08.01.2020 - 06.08.2020 211 1275,0 6,0
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Taulukosta 1 ilmenee, etta kevyen polttodljyn kulutus on pysynyt melko samalla tasolla
viimeiset 10 vuotta. Viimeisen viiden vuoden pienen laskun, uskotaan johtuneen

henkildbmaaran vahenemisesta seka keskiarvolampdtilojen noususta, mutta silla ei ole

juurikaan suurta merkitysta kokonaiskulutuksessa.

Kevyen polttodljyn kulutus

3500

2850

3000 2754

2669
2610 2637 2552

2411 5347 2413

2500
221

Litraa

2000
1500
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vuosi

Kaavio 1. Kevyen polttodljyn kulutus vuosittain
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4 ENERGIANKAYTTO

Uuden lammitysjarjestelman mitoitusperustana kaytetaan tarvittavaa lammitysenergian
maaraa, joka saadaan laskettua vanhasta 6ljyn kulutuksesta. Lampiman kayttéveden
maara ja lammittamiseen kulunut energia tulee myds selvittaa, silla sen avulla pystytaan

laskemaan huipputehontarve.
4.1 Tarvittava lammitysenergia

Vuosittain tarvittavaksi lammitysenergian maaraksi saadaan noin 19400 kWh. Tulos on
saatu kertomalla kevyen polttodljyn keskiarvokulutus ja energiasisaltd keskenaan.
Kulutuksen keskiarvona kaytettiin 2583 L, vuosilta 2011-2019 ja energiasisaltona 10,02
kWh/L. Saatu tulos kerrotaan vield arvioidulla hydtysuhteella. Oljykattilan hyotysuhteeksi

arvioitiin 75%, asennusvuoden 1999 perusteella.
4.2 Lampiman kayttéveden maara

Vedenkulutuksena kaytettiin vuosien 2017-2019 keskiarvoa, josta on arvioitu 40%
olevan lamminta kayttovettd (Kuva 8). Vuotuisesta vedenkulutuksesta on vahennetty
myds 45 m®, joka on mennyt uima-altaan tayttoon. Kaavalla 1 saadaan lampiman

kayttoveden kulutukseksi 54,8 m3 vuodessa ja kokonaiskulutukseksi 137 m3.

Vesi
. Perus- Kaytto- Muut Alv Veroton
Jatevesi m? Yhteenss
Hulevesi maksut maksut maksut Yht. Yht.
. 24,00 . :
2017 _|T.-‘8 24,00 |8.3' 18 0,00 156,73 653,04 809,77
178 421,86
0,00
. 24,00 .
2018 .|84 24,00 195,88 0,00 183,19 679,96 84315
184 436,08
0,00
. 36,00 .
2019 _|T.-‘3 36,00 |.93'?§ 0,00 162,22 67577 837,99
173 410,01
0,00
. 32,40 .
2020 .l 29 3240 144,48 2,00 124,08 517,01 641,09
129 305,73
0,00
. 43,20 .
2020 173 ! 193,76 ; ; ) :
(ennuste) 173 330%0 41001 0,00 165,64 690,17 855,81

Kuva 8. Vedenkulutus
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Viok * 0,40 = Vigy,

Kaava 1. Lampiman kayttéveden maara, Vi.

jossa

Vikv = kulutettu lammin kayttovesi, m3/vuosi
Viok = kulutettu kayttovesi, m3/vuosi

0,40 = oletettu lampiman kayttébveden osuus kaikesta kulutetusta

kayttovedesta, % (Motiva).

4.3 Lampiman kayttdveden energiankulutus

Lampiman kayttoveden maaran avulla pystymme laskemaan sen lammittamiseen

kuluneen energian, jota tarvitaan huipputehon maarittdmiseen (Motiva). Vuosittaisen

lampiman kayttdveden kulutuksen ollessa 54,8 m®, pystytaan kaavalla 2 laskemaan

lampiman kayttoveden vuosittaiseksi energiakulutukseksi 3180 kWh.

Quiy = 58 * Vigey

Kaava 2. Lampiman kayttdveden energiankulutus, Q.

jossa

Qi = lampiman kayttéveden energiankulutus, kWh/vuosi
Vi = kulutettu lammin kayttovesi, m3/vuosi

58 = veden lammittdmiseen tarvittava energiamaara vesikuutiota kohden,
kun lampétilan muutos 50°C, kWh/m? (Motiva).
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4.4 Huipputehontarve

Toisena mitoitusperusteena kaytetdan huipputehontarvetta. Se kuvastaa sita, kuinka
paljon pumpun tulee pystya tuottamaan lamp6a ulkolampétilan ollessa kylmimmillaan.

Seuraavalla kaavalla saadaan huipputehontarpeeksi 7,23 kW (limatieteenlaitos).

&_ Q_ka _(Q_ka)17oc_tu
H _24xS — 24%S
17°C —t,

Omit =

Kaava 3. Huipputehontarve, @,,;;.

jossa
(Z)mit= [@Bmmityksen huipputehontarve (mitoitusteho), MW

H = lammityshuipun kayttdaika (24 * S/ (17°C —t.)), h

S = [ABmmitystarveluku, °Cvrk

t, = paikkakunnan mitoitusulkolampétila, °C

Q = energiankulutus, MWh

Qw = kayttéveden lammittamiseen kulunut energia, MWh

Qi = lammittamiseen kulunut energia, MWh

Nain saadaan huipputehontarpeen avulla mitoitettua uudet Iampdpumppuvaihtoehdot.
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5 TARJOUKSET

Lampoykkoseltd saatiin  tarjoukset neljastd tehontarveluokkaan kuuluvasta

lampopumpusta (Liitteet 4 — 7), joita kaytetaan tydssa vertailukohteina. Vertailtavuuden
kahdesta

maaldmpopumpusta. Tarjouksiin sisaltyvat lampépumppujen osat ja asennustyot

vuoksi pyydettiin tarjoukset iima-vesilampépumpusta sekd kahdesta

kokonaisuudessaan. Taulukoissa nakyva tehoalue on pumpun tuottama lampdéenergia.

Taulukko 2. Maalampépumpputarjoukset

Nimi Oilon Cube Inverter+ Viessmann Vitocal 333-G Inverter
Tyyppi Maaldmpo Maaldmpo

Tehoalue 3-12kW 1,7-8,6kW

Hinta

Tyo 8989,43 € 9023,57 €

Pumppu 4111,07 € 3628,98 €

Energiakaivo 4210,00 € 4210,00 €

yht. 17 310,50 € 16 862,55 €

Taulukko 3. lima-vesilampopumpputarjoukset

Nimi Viessmann 222-S AWBT-M-E-AC|Viessmann 200-S AWB-M-E
Tyyppi IIma-vesilampdpumppu IIma-vesilampépumppu
Tehoalue 4,6-8,5kW 4,6-8,5kW

Hinta

Tyo 3645,20€ 3147,87€

Pumppu 9154,80€ 6 685,40 €

yht. 12 800,00 € 9833,27€
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6 LASKELMAT

6.1 Avustus

Pientaloihin, jotka ovat ymparivuotisessa asumiskaytdossa, on tarjottu 4 000 euron
arvoista valtionavustusta siirryttdessa oljylammityksesta kaukolampddn, maalampé- tai
iima-vesilampépumppuun. Pientalolla tarkoitetaan tassa yhteydessa omakoti- tai
paritaloa. Avustuksen myoOntdjana on Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus ja avustuksen maksatuksen hoitaa ELY- keskusten ja TE- toimistojen
kehittamis ja hallintokeskus (KEHA). 28 miljoonan euron avustus tulee riittdmaan noin
7 000 — 8 000 kotitaloudelle vuonna 2020 ja vuodelle 2021 on varattu 9,4 miljoonan

euron maararaha valtion talousarviossa. (ELY-keskus 2021.)

6.2 Oliy

Vuoden 2020 lammityskuluja ei pystyta laskemaan, koska éljynkulutuksesta ei ole tietoa
koko vuodelta, joten kaytetdan taulukon 1 mukaista viimeisen 10 vuoden keskiarvoa
(Taulukko 1). Kevyen polttodljyn hintana kaytetaan 0,80 €/L (Kaavio 2). Nain kevyen

polttodljyn lammityskustannukseksi saadaan 2 070 euroa vuodessa.

snt/l
200

180
160
140
120
100
80
60
40
20

e Moo0MtOTIDENSIINI 95 E 10 Kevyt polttodljy = Dieselsly

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaavio 2. Oljyhinnat litroittain (Tilastokeskus 2020).
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6.3 Lampopumput

Sahkoén hintana on kaytetty 0,1371 €/kWh. Lampdpumppujen manuaaleista saaduilla
SPF (Seasonal Performance Factor) -arvoilla saadaan laskettua vuosittaiset
kustannukset (Viessmann & Oilon 2021).

Kaavion 3 perusteella voidaan todeta, saaduilla tarjousten asennus- ja tyokuluilla,
tamanhetkisilla sahkén ja kevyen polttodljyn hinnoilla sekd avustuksella kaikki
lampopumput tulevat halvemmiksi yllapitaa, kuin 6ljylammitys vahintaan noin 10 vuoden

kuluessa.

Kustannukset 15 vuotta

€35 000
€30 000
€25 000
€20 000
€15 000
€10 000

€5 000

€0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Vuosia

—9—333-G =@=C0ilon 222-S =@=200-S =#=0ljy

Kaavio 3. Kustannukset seuraavat 15 vuotta

Vuosittaiset kustannukset laskevat 2 070 eurosta maalampdpumppujen kohdalla hieman
alle 700 euroon seka ilma-vesilampoépumpuilla alle 800 euroon, jolloin saastda tulee
vuodessa jopa 1 400 euroa. Tassa ei ole huomioitu muita kustannuksia, kuin sahkon ja
Olijyn hinta. Laskennassa ei ole otettu mydskaan huomioon laskentakorkoa, silla sita

tarkastellaan erikseen myohemmin.

Taulukko 4. Lampdpumppujen vuosittaiset kustannukset

SPF | kWh/vuosi| €/vuosi
Viessmann Vitocal 333-G Inverter 1,7-8,6kW| 16862,55€| 4,00 4860 666 €
Oilon Cube Inverter+ 3-12kw| 17310,50€| 4,00 4860 666 €
Viessmann 222-S AWBT-M-E-AC 8,5kW 12800€| 3,42 5680 779 €
Viessmann 200-S AWB-M-E 8,5kW| 9833,27€| 3,42 5680 779 €
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6.4 Investointilaskelmat

Seuraavaksi tarkastellaan oikean pumpun valintaa tarkemmin investointilaskelmien
nakokulmasta. Jokaiselle pumpulle lasketaan nettonykyarvo ja takaisinmaksuaika,

huomioiden inflaation vaikutus, joten laskuissa on otettu huomioon laskentakorko 5 %.

Lopuksi arvioidaan eri muuttujien vaikuttavuutta pumppujen takaisinmaksuaikaan
herkkyysanalyysin avulla, muun muassa taydellisen vuosihy6tysuhteen (SPF),

Oljykattilan hydtysuhteen ja sahkon hinnan muuttuessa.

6.4.1 Nettonykyarvo

Nettonykyarvo (NPV, net present value) on yleiskayttdisin tapa arvioida projektin
kannattavuutta, vertaamalla diskontattujen rahavirtojen arvoa alkuinvestointiin. Silla
tarkoitetaan investoinnin ja sen rahavirtojen nykyarvon laskemista. Nettonykyarvoltaan

negatiiviset projektit ovat kannattamattomia sijoituksia. (Pankkiasiat 2021.)
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Kaava 4. Nettonykyarvo, NPV.

jossa
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Kuten jo aiemmista karkeista kustannuslaskelmista huomattiin, jokainen lampopumppu

maksaisi itsensa takaisin noin 10 vuodessa. Tama sama voidaan huomata myos

nettonykyarvon laskelmilla taulukosta 5, josta 16ytyvat jokaisen pumpun NPV-laskelmat

5, 7 sekd 10 vuoden investoinnin pitoajalla. Jaanndsarvona on kaytetty nollaa.

Yllapitokustannukset arvioitiin olevan melko samat kaikille pumpuille, joten ne ovat

jatetty huomioimatta, mika vaikuttaa nopeampaan nettonykyarvon kasvuun.

Taulukko 5. Nettonykyarvolaskelmat

Laskentakorko 5% ILVP MLP
Pumppumalli 200-S 222-S 333-G Oilon
Alkuinvestointi -9833,27€| -12800€|-16862,55€|-17 310,50 €
Avustus 4000,00€| 4000,00€| 4000,00€| 4000,00¢€
Nettonykyarvo 5 vuotta 541,82€|-242491€| -5929,45€| -6377,40€
Nettonykyarvo 7 vuotta 3 054,98 € 88,25€| -3196,32€| -3644,27 €
Nettonykyarvo 10 vuotta | 6 785,74 €| 3 819,01 € 860,99 € 413,04 €
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6.4.2 Takaisinmaksuaika

Takaisinlaskuajan menetelmalla lasketaan kauanko aikaa kuluu, etta investoinnin tuotot
kattavat alkuinvestoinnin. Kaava on todella yksinkertainen, minka takia sita kaytetaan
myos usein (Yritystulkki 2021).

. ) alkuinvestointi
Takaisinmaksuaika =

vuotuinen nettotuotto

Kaava 5. Takaisinmaksuaika

Kaavalla 5 saasaan taulukosta 6 Idytyvat takaisinmaksuajat, jotka vaihtelevat

alimmillaan hieman alle viidesta vuodesta melkein kymmeneen vuoteen.

Taulukko 6. Takaisinmaksuajat ilman laskentakorkoa

Laskentakorko - ILVP MLP
Pumppumalli 200-S 222-S 333-G Oilon
Alkuinvestointi -9833,27 € | -12800,00€ | -16862,55€ | -17310,50€
Avustus 4 000,00 € | 4000,00 € 4 000,00 € 4 000,00 €
Vuotuinen nettotuotto 1291,00€ | 1291,00€ 1404,00 € 1404,00 €
Takaisinmaksuaika (vuotta) 4,52 6,82 9,16 9,48

Yksinkertaisella kaavalla ei oteta kuitenkaan huomioon laskentakorkoa ja vuotuisen
nettotuoton oletetaan pysyvan samana. Pumppujen takaisinmaksuaikaa laskettaessa
vuotuisen nettotuoton pysyminen samana ei ole ongelmana, mutta laskentakorko taytyy
kuitenkin ottaa huomioon. Taten takaisinmaksuaika taytyy kaavan 6 mukaan (Opinahjo
2021).
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CA+pn-1
T i+

Kaava 6. Takaisinmaksuaika laskettuna laskentakorolla, n.

jossa
A = alkuinvestointi
i = laskentakorko
n = takaisinmaksuaika
k = vuotuinen nettotuotto

Kaavalla 6 saamme taulukosta 7 16ytyvat takaisinmaksuajat, jotka ovat huomattavasti

suuremmat kuin ilman laskentakorkoa lasketut takaisinmaksuajat.

Taulukko 7. Takaisinmaksuajat laskentakorolla

Laskentakorko 5% ILVP MLP
Pumppumalli 200-S 222-S 333-G Oilon
Alkuinvestointi -9 833,27 €| -12800,00€ | -16862,55€ | -17 310,50 €
Avustus 4 000,00 € | 4000,00 € 4 000,00 € 4 000,00 €
Vuotuinen nettotuotto 1291,00€ | 1291,00¢€ 1404,00 € 1 404,00 €
Takaisinmaksuaika (vuotta) 5,25 8,54 12,56 13,17

Kuten taulukosta 7 huomataan, laskentakorko vaikuttaa huomattavasti
takaisinmaksuaikaan. Kalleimmalla alkuinvestoinnin omaavalla Oilonin
maaldmpopumpulla takaisinmaksuaika kasvaa hieman yli 3 vuodella, 9,5 vuodesta jopa
13 vuoteen, kun laskentakorko otetaan huomioon. Laskentakoron vaikutus ei ole niin
suuri  halvimman alkuinvestoinnin omaavaan Viessmannin 200-S mallin ilma-

vesilampdpumppuun, jolla takaisinmaksuaika nousee vain vuodella.
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6.5 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysilla tarkastellaan tiettyjen muuttujien vaikutusta lopputulokseen. Tassa
tapauksessa tarkastellaan eri muuttujien vaikutusta takaisinmaksuaikaan. Talla
pystytaan arvioimaan tuloksen epavarmuutta. Muuttujiksi on valittu kattilan hyétysuhde,
silla siitd ei osata sanoa varmuutta, vaan se on arvioitu pelkastdan asennusvuoden
perusteella. Muita tarkasteltavia muuttujia ovat sahkén hinta seka SPF- arvo. Nama
muuttujat antavat tietoa, miten takaisinmaksuaika vaihtelee saan ja inflaation
vaikuttaessa. Takaisinmaksuaikoina on kaytetty laskentakorolla laskettuja, jotka l16ytyvat

taulukosta 7.

6.5.1 Sahkon hinta

Sahkon perushintana on kaytetty laskuissa 0,1371 €/kWh. Herkkyysanalyysissd on
laskettu takaisinmaksuaika 4 %, 8 %, ja 12 %:n sahkdn hinnan nousulla. Alla olevassa

taulukossa on laskettuna sahkon hinta, seka siita johtuva nettotuotannon lasku.

Taulukko 8. Vuotuinen nettotuotto eri sahkon hinnoilla

Vuotuinen nettotuotto eri sahkdn hinnoilla
Alkuinv. 0,1371€ /0% | 0,1426€ / +4% | 0,1481 / +8% | 0,1536 / +12%
200-S -9833,27 € 1291¢€ 1260€ 1229€ 1198¢€
222-S -12 800,00 € 1291¢€ 1260€ 1229€ 1198¢€
333-G -16 862,55 € 1404 € 1377 € 1350€ 1324¢€
Oilon -17 310,50 € 1404 € 1377 € 1350€ 1324 €
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Herkkyysanalyysi: Sahkon hinta
15
10

0

200-S 222-S 333-G Oilon

Vuosia

H0% m+4% m+8% ®m+12%

Kuvio 1. Herkkyysanalyysi: Sahkon hinta

Kuten kuviosta 1 ilmenee, sahkdn hinnan nousu vaikuttaa sitd enemman mitd enemman
pumpun alkuinvestointi on kustantanut. Halvimmalla 9 800 euron kustantaneella
pumpulla, 12 %:n sdhkon hinnan nousulla takaisinmaksuaika kasvaa puoli vuotta. Taas
kalleimmalla 17 300 euron alkuinvestoinnin pumpulla takaisinmaksuaika kasvaa hieman

yli vuoden. Tarkat takaisinmaksuajat ilmenevat taulukosta 9.

Taulukko 9. Tarkat takaisinmaksuajat

Takaisinmaksuaika (vuosia)
Alkuinv. 0% +4% +8% +12%
200-S -9 833,27 € 5,25 5,40 5,55 5,72
222-S -12 800,00 € 8,54 8,80 9,08 9,38
333-G -16 862,55 € 12,56 12,90 13,26 13,63
Oilon -17 310,50 € 13,17 13,53 13,92 14,32
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6.5.2 SPF

SPF (Seasonal Performance Factor) kutsutaan myoés taydelliseksi vuosihyotysuhteeksi.
SPF-arvo kertoo siis kuinka monta kilowattituntia lampépumppu pystyy tuottamaan
lampobenergiaa, jokaista sadhkdverkosta ottamaansa kilowattituntia kohti. Se laskee
hy6tysuhteen koko vuodelle, ottaen huomioon myds Iampiman veden tuotannon, toisin
kuin SCOP (Seasonal COP). Tasta syystda SPF on oikeudenmukaisin tapa valita
lampoépumppu. (Thermia 2021.)

Taulukko 10. SPF:n vaikutus nettotuottoon

SPF | kWh/a | Nettotuotto | SPF | kWh/a | Nettotuotto | SPF | kWh/a | Nettotuotto
200-S |3,42| 5684 1291€ 3,00 | 6480 1182¢€ 4,00| 4860 1404 €
222-S |3,42| 5684 1291€ 3,00 | 6480 1182¢€ 4,00| 4860 1404 €
333-G |4,00| 4860 1404 € 3,50 | 5554 1309€ 4,50 | 3888 1537€
Oilon |4,00| 4860 1404 € 3,50 | 5554 1309 € 4,50 | 3888 1537€

Taulukko 11. limavesilampopumppujen takaisinmaksuajat

Takaisinmaksuaika (vuosia)
SPF 3 3,42 4
200-S 5,81 5,25 4,77
222-S 9,55 8,54 7,71

Taulukko 12. Maalamp&pumppujen takaisinmaksuajat

Takaisinmaksuaika (vuosia)
SPF 3,5 4 4,5
333-G 13,86 12,56 11,11
Oilon 14,56 13,17 11,63

Taulukoista 11 ja 12 ilmenee SPF-arvon vaikutus takaisinmaksuaikaan erikseen
maalampoé- ja ilmavesilampoépumpuilla. limavesilampépumppujen normaali SPF- arvo on
3,42 ja maaldmpdpumppujen 4,00. Vertailuksi on otettu yksi suurempi seka yksi
pienempi SPF-arvo. Viessmannin 200-S ilmavesilampon pumpulla SPF:n muuttuessa
noin 0,5 takaisinmaksuaika
222-S  mallin

lyhenee taikka pitenee puolella vuodella. Hieman

kallimmaalla pumpulla SPF:n  muuttuessa saman verran
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takaisinmaksuaika vaihtelee noin vuodella. Laskuissa on kaytetty sahkdn hintana samaa
kuin aiemmin 0,1371 €/kWh.

Kalleimmilla maalampépumpuilla takaisinmaksuaika pitenee vain hieman enemman,
kuin ilmavesilampdpumpuilla vaikka maaldmpdpumput ovat melkein kaksi kertaa
kallimpia. Tama pieni muutos johtuu siita, ettd maalampdpumpuilla on korkeampi SPF-
arvo. Alla olevista kuvioista 5 ja 6 iimenee takaisinmaksuajan vaihtelu erikseen ilma-vesi-

ja maalampopumpuilla helpommin luettavassa muodossa.

Herkkyysanalyysi: SPF (ILVP)
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Kuvio 2. Herkkyysanalyysi: llImavesilampdpumppujen SPF- arvot

Herkkyysanalyysi: SPF (MLP)
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Kuvio 3. Herkkyysanalyysi: Maalampépumppujen SPF- arvot
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6.5.3 Kattilan hyotysuhde

Taulukosta 13 ilmenee, miten kulutuksen ja nettotuoton maara vaihtelee kattilan
hybétysuhteen muuttuessa. Laskuissa on kaytetty 75 % hyodtysuhdetta, joten vertailuksi

on otettu arvoja molemmin puolin laskuissa kaytettya arvoa.

Taulukko 13. Kulutus ja nettotuotto hyétysuhteen muuttuessa

Hyotysuhde | Tuotto (65%) | Tuotto (70%) | Tuotto (75%) | Tuotto (80%) | Tuotto (85%)

Kulutus (L) 2980 2767 2583 2422 2279
200-S 1604,97 € 1434,67 € 1287,07 € 1157,92 € 1043,97 €
222-S 1604,97 € 1434,67 € 1287,07 € 1157,92 € 1043,97 €
333-G 1717,97 € 1547,67 € 1400,07 € 1270,92 € 1156,97 €
Oilon 1717,97 € 1547,67 € 1400,07 € 1270,92 € 1156,97 €

Hydtysuhteen ollessa alhaisimmillaan 65 % saadaan nettotuottoa jopa 1700 € vuodessa,
kun taas hyotysuhteen ollessa 85 % tulee nettotuottoa vain noin 1050 € ilma-
vesilampdpumpuilla. Taulukosta 14 ilmenee, ettd kattilan hydétysuhteen muuttuessa
takaisinmaksuaika vaihtelee todella paljon, melkein 8 vuodella Oilonin
maaldmpdpumpun kohdalla. Hy6tysuhdetta ei tdman takia ole arvioitu liian alas, jotta se
ei antaisi vaaristyneita takaisinmaksuaikoja. Kuviosta 4 ilmenee kattilan hy6tysuhteen

herkkyysanalyysi kaikilla pumpuilla helpommin hahmotettavassa muodossa.

Taulukko 14. Takaisinmaksuajat hyétysuhteen muuttuessa

Hyotysuhde | Hyotysuhde | Hydtysuhde | Hyotysuhde | Hyotysuhde
(65%) (70%) (75%) (80%) (85%)
200-S 4,11 4,66 5,27 5,95 6,72
222-S 6,57 7,51 8,57 9,80 11,22
333-G 9,61 11,01 12,60 14,46 16,64
Oilon 10,04 11,52 13,22 15,20 17,55
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7 LOPUKSI

Opinnaytetydssa olevan dljylla toimivan lammitysjarjestelman tullessa tiensa paahan on
jarkevampaa vaihtaa ilma-vesi- tai maalampoépumppuun taman hetken sahkon seka
Oliyn hinnoilla ja valtion tukemalla avustuksella. Maaldampépumppujen lampdkaivojen
asennuksesta aiheutuvat lisdkustannukset tekevat ilma-vesilampépumpusta
jarkevamman vaihtoehdon tassa tapauksessa. Mikali kyseessa olisi isompi kohde, jossa
on enemman lammitettavia neli6ita, voisi maalampépumppu olla jarkevampi vaihtoehto,
isommalla vuotuisella nettotuotolla. Maalampépumpun hyvia puolia tassa tapauksessa
ovat myds parempi yhteensopivuus patterilammitysjarjestelman kanssa kuin ilma-
vesilampdpumpuilla, silld niilld on helpompi tuottaa korkeampi menoveden Iampdtila,
jota tarvitaan Suomen ilmasto-olosuhteissa. Mikali patterijarjestelman tilalla olisi
lattialdammitys, olisivat maa- ja ilma-vesilampépumput samoissa asemissa, koska
lattialdammitys ei tarvitse niin korkeaa menoveden Iampdétilaa kuin patterildmmitys. Tasta

huolimatta on ilma-vesipumppu parempi vaihtoehto, kuin maalamp&épumppu.

Paras mahdollinen vaihtoehto olisi kuitenkin hybridilammitysjarjestelma, jossa kattilan
rinnalla kaytettaisiin ilma-vesilampépumppua. Tassa tapauksessa se ei ole kuitenkaan
mahdollista ilman suurempaa remonttia, koska pannuhuoneessa, jossa kattila seka

tuleva lampdpumppu sijaitsisivat, ei ole tarpeeksi tilaa molemmille.

Opinnaytetydhon ei voida luottaa taysin, silla siina olevia arvoja on jouduttu arvioimaan,
eikd kaikesta ole kattavaa dataa. Se antaa kuitenkin hyvan kuvan siind kaytettyjen
pumppujen valisista eroista ja hyvista seka huonoista puolista. Laskelmat ja niistd saadut
vastaukset vaikuttavat jarkeviltéd ja ennakkoon arvioidun oloisilta, vaikka niissa saattaa

olla hieman eroa todellisuuteen.
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Kuva 9. Vanha pohjapiirrustus (Rakennusinsindoéri Heikki Koivisto, 17.4.1971)
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Tarjoukset

LampoYkkénen Tarjous
120334
05.02.2021

Asurnisee tlon

lIma-vesilampépumppu: Viessmann 200-5 AWB-M-E NEW (8.5 kW)
Toimitussisahs:

- tehozlue 4.6-8.5 kW

- mitat ulkoyksikkd (Kxlx3): 753x11059:546 mm
- mitat sis3yksikkd (Kaxlx3) - 880450370 mm (=0
- sahkdvastus, maksimiteho 9 kW )

- massa 39 kg (ulkoyksikka) f massa 44 kg (sisdyksikka) E=En

- COP +7CI+35C = 4,7 (EN 14511)
- asennus- ja k3yttécohje

- valmistusmaa Szaksa

YHTEENYETO
Kauppahinta Yhteensa: 9833.27¢€
sis. ALY
Tybn osuus 314757€
Maksuehdot 10 pv netio:
Sopimuksen mukaan. laskulla tai rahoituksella.
Toimitusaika Sopimuksen mukaan

Tuottest ja palvelut tarjouksen mukaisest.

p. D20 742 4100 = info@lampoykkonen,fi = www. lampoykkonenfi

instagram.com lampoykkonen [ facebook.com! lampoykkanen B youtube.com/lampaykkonen
i MR-

A ™

Kuva 12. Tarjous Viessmann 200-S AWB-M-E NEW (8,5 kW) (Lampdykkdnen)
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lampoYkkonen Tarjous

Askrnisee tlon

120334
05.02.2021

lIma-vesilmpépumppu: Viessmann 222-5 AWBT-M-E-AC MEW (8.5 kW)

Toimitussisahs:

- tehoalue 4,6-8.5 kW

- lEmpim&n kdyniveden tuotto > 300 litraa

- mitat ulkoyksikks (KxlxS): 75321109546 mm

- mitat sis3yksikks (Kxl=x5): 1874x600=681 mm

- massa 99 kg (ulkovksikks) f massa 169 kg (sisayksikks)
- varalla 9 kW-n sahkivastus

- COP +7CI+35C = 4,7 (EN 14511)

- asennus- ja k3ytdohpe

- valmiswsmaa Saksa

YHTEENVETO
Kauppahinta Yhteensa: 12 800,00€
sis. ALV
Tyén osuus IB4520€
Maksuehdot 10 pv netio:
Sopimuksen mukaan. laskulla tai raheituksella.
Toimitusaika Sopimuksen mukaan

Tuottest ja paheelut tafjouksen mukaisesti.

o

HUOLENPITOSOPIMUS

p. D20 742 4100 = info@lampoykkanan, i = www lampoykkonenfi

s s Ta .o ¢ laem pay fen CRa el LBl TR T ] nen
H instag il [ B facebookcom/| ko
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lﬁmpii‘fkka nen Tarjous

120335
05.02.2021

Askrisee tloa

MAALAMPOPUMPPU: Viessmann Vitocal 333-G Inverter (1,7-8.6 kW)
Toimitussisahs:

-Viessmann 333-G Invertteri maaldmpdpumppu

- integroitu k3yttovesivaraaja 220 litraa

- mitat {KxdlxS): 2000600650 mm EEm
- emttdin hillzinen kiyntadni (41 dB)

-COP D C/H+35C=47T(EN 14511)

- inverttenohjatut kiertovesipumput (A-energialuckka)
- 3-pirin chjausautomatikka

- uuden sukupolven kylmaaineteknikka

- ainutlaatuinen keruubuosvaht

- Vitotronic s3&tdlaie

- automatikassa energiantuctiolaskurn

- varalla 9 kW:n s3hkdvastus

-ViCare App -etdohjzin mahdollizuus (isdvarusts)

- valmistusmaa Saksa

YHTEEMVETO
Kauppahinta Lampévkkanen Oy 1265255 €

Energizkaivo toimittzjalta 4210,00 €

Yhteensi: 16 86255€ oy

sis. ALV —"'F
Tyén osuus 902357€
HUOLENPITOSOPIMUS

Maksuehdot 10 pv netio:

Sopimuksen mukaan. laskulla tai rahoituksella.
Toimitusaika Sopimuksen mukaan

Tuottest ja paheelut tarjouksen mukaisesti.

p. D20 742 4100 = info@lampoykkanen, fi = www lampoykkonenfi

Instagram.com Mlampoykkonen K] facebook.com! lampoykkanen youtube.cam/lampoykkanen
Tunaus FE5ET-0 1'

Kuva 14. Tarjous Viessmann Vitocal 333-G Inverter (1,7-8,6 kW) (Lampdykkdnen)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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lampoYkkonen Tarjous

Askriser Hoa 120339
05.02.2021
MasL AMPOPUMPPU: Oilon Cube Inverter+ (3-12 kW)
(L] - 1
Toimitussis3la:
- Oilen Cube Inverter+ maaldmpépumppu
- kayttovesivaraajan tilavuus 185 liraa, RST B
- mitat {KxdlxS): 1860600630 mm
-massa 255 kg
- hiljainen k3yntdani
- sa33tyy teholaan automaattisest kiyttitarpeen mukaan
- max. veden [dmpatla kompressonllz 65 C
- Siemensin automatikka
- seroll -kompressori
- etdyhweys (isSvarusie)
- tehokas, optimoitu ja dnienstety kompressonkoneikko
- kierroslukuohjztut energiatehokkaat pumput
- kolmen lmmityspinn ohjaus
- asennus- ja k3ytdohpe
- valmistusmaa Suomi
- takuu 3 vuotta o -
YHTEENVETO
Kauppahinta Lampékkanen Oy 1310050 €
—
Energizkaivo toimittajalta 421000 € =
Yhteens3: 17 310,50 €
sis. ALY
Ty6n osus P HUOLENPITOSOPIMUS
Maksuehdot 10 pv netio:
Sopimuksen mukaan. laskulla tai rahoituksella.
Toimitusaika Sopimuksen mukaan

Tuottest ja paheelut tarjouksen mukaisesti.

p. D20 742 4100 = info@lampoykkanen, fi = www lampoykkonenfi

instagram.com Mlampoykkonen K] facebookcom! lampoykkanen B youtube.com/lampoykkonen
Tunaus FE5ET-0 1'

Kuva 15. Tarjous Oilon Cube Inverter+ (3-12 kW)(Lampdykkonen)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joni Mikkola
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