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1 Johdanto

Suomen nykyisen hallituksen tavoitteena on, etta fossiilisesta 6ljysta luovutaan
lammityskaytossa 2030-luvun alkuun mennessa. Uusiututuvalla energialla tuotet-
tujen lammitysjarjestelmien on tarkoitus vahentda asuntojen lammityksesta ai-
heutuvia hiilidioksidipdastoja ja nain toteuttaa tavoitetta hiilineutraalista Suo-
mesta 2035. (Ymparistoministerié 2021.)

Yhteiskunnallisten tavoitteiden saavuttamiseksi on asetettu tukikeinoja taloudel-
lisesta avustuksesta valtakunnalliseen energianeuvontaan. Laitevalmistajien
puolella tarjolla on lukuisia erilaisia lammitysjarjestelméavaihtoehtoja lampépum-
puista erilaisiin tukilammitysmuotoihin, joten lammitysjarjestelman vaihtoa suun-
nittelevalla kiinteiston omistajalla voi olla vaikeuksia ja epavarmuutta 16ytaa tar-

peisiinsa parhaiten sopiva lammitysjarjestelma.

Taméan opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa keskeisimmét ongelmat omakoti-
talon lammitysjarjestelman valintaan liittyen seka kehittdd konkreettisia ratkaisu-
keinoja uuden, uusiutuvalla energialla toteutetun lammitysjarjestelman valintaan.
Tarkastelussa on keskitytty suorasahko6- seka 6ljylammityskiinteistéjen lammitys-
jarjestelman muutosprosessiin. Syyna rajaukseen on se, etta suora sahkolammi-
tys on yleisin vanhempien omakotitalojen lammitysmuoto ja oljylammityskohteet
ovat kohteena, kun valtiollisen tason tavoitteena on luopua fossiilisilla polttoai-
neilla tuotetuista lammitysjarjestelmista. Suora sahkolammityskohteissa ener-
gian kalleus on nostanut paineita muuttaa lammitysjarjestelma taloudellisesti

edullisemmaksi.

Opinnaytetytssa selvitetaan, mita tulisi ottaa huomioon optimaalisinta lammitys-
jarjestelmaa valittaessa ja onko mahdollista kehittda selke&da seka puolueetonta
opasta sopivan lammitysjarjestelman valintaan kuluttaja-asiakkaille seka energi-
aneuvonnan parissa tyoskenteleville. Taustalla on kuluttajalaht6inen tarve saada
lisatietoa ja ohjausta lammitysjarjestelmien vertailuun ja valintaan. Opinnaytety6n

tilaajana on Joensuun kaupungin ymparistotoimi.



2 Lammitysjarjestelman vaihtoon liittyvat syyt

2.1 Korjaustarve

Lisaantynyt korjausrakentaminen on merkittavasti vaikuttanut valittavien lammi-
tysjarjestelmien muutokseen, silld uusien pientalojen maara on lahes puolittunut
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Kun kymmenen vuotta sitten uusia pienta-
loja valmistui vuosittain reilu 15 000, rakennetaan niita nykyisin reilu 7000. Sa-
maan aikaan vanhojen pientalojen koko lammitysjarjestelmén kattavia remontteja
tehd&an vuosittain noin 14 000. (STAT 2018.)

Moni lammitysjarjestelmén vaihtoa suunnitteleva kiinteiston omistaja onkin sa-
maan aikaan seka useiden vaihtoehtojen ettd suuren epatietoisuuden varassa
valitessaan kiinteistdlleen sopivinta lammitysjarjestelmaa. Kuluttajan mielessé on
ehka samaan aikaan ilmastonmuutos, hiilineutraalit tavoitteet, energian- ja lam-
mityskustannustensaastd seka toive helppohoitoisesta ja toimintavarmasta jar-
jestelmasta. Kuluttajalla voi herata kysymys, uusitaanko koko jarjestelma vai tay-
dennetaanko sita jollain tukilammitysjarjestelmalla tai muilla energiatehokkuutta

parantavilla toimenpiteill&.



2.2 llmastopolitiikka

Taméanhetkinen Suomen ilmastopolitiikka tahtaa siihen, ettd Suomi olisi hiilineut-
raali vuoteen 2035 mennessa ja siten ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointiyh-
teiskunta. Tavoitetta kiristettiin, kun maaliskuussa 2020 Suomen hallitusohjel-
massa esitettiin oljylammityksesta luopumista 2030-luvun alkuun mennessa.
Hiilidioksidipaasttjen pienentamiseksi on paatetty tukea lammonlahteiden vaih-
toa fossiilisista uusiutuviin [Ammoénlahteisiin, mika tarkoittaa pientaloissa siirty-
misté pois Oljylammityksestd muuhun [Ammitysmuotoon. Taméan saavuttamiseksi
pientalojen omistajille tarjotaan taloudellista avustusta vuosina 2020-2022. (Ym-
paristoministerio 2020.)

Valtakunnallisella energiapolitiikan kehityksella on vaikutusta ihmisten henkil®-
kohtaiseen talouteen asuinrakennuksen lammitysmuotoa valittaessa. IImastota-
voitteiden lisdksi muita energiapolitikan keinoja vaikuttaa lammitysenergian va-
lintaan ovat muun muassa energiansaastotoimenpiteet, joiden seurauksena
lammitysenergian kayton oletetaan alenevan my6s asuinrakennusten osalta.

(Kauppa- ja teollisuusministerié 2006, 114.)

2.3 Alueelliset ilmastotavoitteet

Joensuun kaupungin ilmasto-ohjelman paatavoitteena on, ettéd Joensuu on hiili-
neutraali kunta vuoteen 2025 mennessa. Yhtena tavoitteena on luopua 6ljylam-
mityksessa kaupungin omistamissa kiinteistdissa vuoteen 2030 mennessa seka
kannustaa kuntalaisia vaihtamaan 6ljylammitys mahdollisuuksien mukaan uusiu-

tuvaan energiaan vuoteen 2025 mennessa (kuva 1).
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Kuva 1. Joensuun kaupungin ilmastotavoitteet. (Joensuu 2021.)

Tarkempana tavoitteena on saada o6ljylammitteisista kiinteistdista vahintaan puo-
let vaihtamaan lammitysmuodon uusiutuvaan energiaan vuoteen 2025 men-
nessa. Tavoitetila kuluvana vuonna 2021 on etta 2000 oljylammitteista kiinteis-
t04, joiden pinta-ala on noin 6000 000 m? vaihtaa lammitysjarjestelmaa. (Joensuu
2021))

2.4 Asumisen energiankulutus

Suomen ilmasto-olosuhteet maarittavat sen, etta lammityksen osuus asumisen
energiankulutuksesta on merkittava. Tama tarkoittaa myos sita, ettd asumisku-
luista lammityksen osuus on merkittdvassa asemassa. Asumisen energiankulu-
tukseen kului vuonna 2018 kaikkiaan vajaa 66 terawattituntia (TWh) energiaa.
Tasta vajaat 68 prosenttia kohdistui tilojen lammittamiseen, mikéa tarkoittaa 44
terawattituntia. Alla olevassa kuviossa 1 on esitetty asumisen energiankulutuk-
sen jakautuminen vuosina 2011-2018. (SVT 2019a.)
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Kuvio 1. Asumisen energiankulutus 2011-2018. (SVT 2019a.)

Suomalaisen asuinrakennuskannan ikarakenne vaikuttaa merkittavasti siihen,
miten ja milla asuntoja lAmmitetddn. Pientaloista 57 prosenttia on rakennettu
vuonna 1970 tai sen jalkeen. Yksi- ja kaksikerroksiset rakennukset muodostavat
95 prosenttia koko rakennuskannasta ja naissa asuu kaikkiaan 3,6 miljoonaa
suomalaista. (SVT 2019d.) Kunkin aikakauden tyypillisimmat rakennustekniset
ratkaisut runkorakenteen, eristyksen seka huonetilojen sijoituksen ja koon suh-
teen vaikuttavat siihen, miten energiatehokkaita asunnot ovat ja millaiset lammi-

tysjarjestelmat niissa toimivat parhaiten.

3 Asumisen energialdhteet

3.1 Lammityksen energianlahteet

Asumisen yleisimmat lammityksen energianlahteet olivat Tilastokeskuksen tieto-
jen mukaan vuonna 2019 kaukolampd, puu ja sahkd, joiden osuus kaikesta tilojen
lammitysenergian kulutuksesta oli 82 prosenttia (kuvio 2). Seuraavaksi yleisin
energianlahde on lampdpumppuenergia. Todellisuudessa asuntojen lammonléah-

teiden muutosta on vaikea seurata, silla lammonlahteen muutos vaatii maalam-
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mitysta lukuun ottamatta enimmillaan toimenpideluvan, minka takia lammonlah-
teen tai lammitystavan muutokset jadvat useimmiten kirjaamatta rekisteriin. (SVT
2019c.)

Kewyt polttodlly Muu
4% 1%

Lampopumppuenergia :
10% P

Kaukolampo
28%

Kuvio 2. Asumisen energiankulutus energialahteittédgin vuonna 2019. (SVT
2019c.)

Omakotitaloissa ja paritaloissa edelleen tarkein paaldmmonlahde on sahko,
jonka osuudessa ei ole ollut havaittavissa suuria muutoksia. Lisdlammonlahteena
kaytettavien ilmalampépumppujen maara on kasvattanut suosiotaan séhkolam-
mitteisissa omakoti- ja paritalokohteissa tasaisesti ja joka kolmannessa omakoti-
talossa, seka joka viidennessa vapaa-ajan asunnossa on nykyaan ilmalampo-
pumppu. (Luke 2018; SVT 2019b.)

Vertailun vuoksi mainittakoon, etta uusien omakotitalojen tavallisimmat lammitys-
tavat ovat jo useamman vuoden ajan olleet maalampo seka sahko. Naista kah-
desta sahkon osuus on ollut viime aikoina laskussa, mika johtunee sahkénhinnan
jatkuvista korotuspaineista. Jopa 70-80 prosenttia pientalopuolen uudisrakenta-
jista paatyy lammitysjarjestelmén valinnassa lampdpumppuratkaisuun, jossa va-
linta kohdistuu maalammon ohella poistoilmalampdpumppuihin. Samaan aikaan
Oljylammityksen osuus uudisrakennuskohteissa on merkittavasti laskenut. (Luke
2018; Sulpu 2019.)
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3.2 Lampodpumppujen vaikutus asumisen energiankulutukseen

Erilaisten lampopumppujen kayttd lammityksessa on kasvanut merkittavasti vuo-
situhannen alusta, mikéa nakyy seka lampopumppuenergian ettd lampopumppu-
jen sahkonkayton kasvuna. Vuosituhannen alusta maalampépumppujen luku-
maara on ainakin yhdeksankertaistunut ja ilmalampopumppujen lukumaéara on
150-kertaistunut. (SVT 2019b.) limalampépumppujen méaaran kehitysta paalam-
monlahteittdin on havainnollistettu alla olevassa kuviossa 3.
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Kuvio 3. limalampépumppujen lukumaaran kehitys paalammonlahteittain oma-

koti- ja paritaloissa otantatutkimuksen mukaan. (SVT 2019b.)

Lampopumppujen suosio on kasvanut vuonna 2019 edelleen ja samana vuonna
rikottiin miljoonan lamp&pumpun raja, mika tarkoittaa kokonaislampdpumppuin-
vestoinneissa noin 6 miljardia euroa. Samaan aikaan naiden lampdpumppujen
kokonaisenergiatuotanto on reilusti yli 10 terawattituntia, mika vastaa noin 15 pro-
senttia koko Suomen asunto- ja palvelurakennuskannan lammityksesta. Kappa-
leméaaran kasvun ohella myos lampopumppujen koko on kasvanut vuosien saa-
tossa. (Sulpu 2019.)

Erityisesti ilmalamp6pumput ovat kasvattaneet suosiotaan, silla niitd on helppo
asentaa lisdlammonlahteeksi niin 6ljy- kuin sahkoélammityskohteisiin, kuten alla

olevasta kuviosta 4 voidaan havaita. (SVT 2019.) limalamp6pumppujen osuus
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vuonna 2019 myydyista lampépumpuista oli 79 000, maalampoépumppujen 9000,
IIma-vesilampépumppujen 6000 ja poistoilmalampdpumppujen 4000 kappaletta.
Samaan aikaan kun maalampd valitaan useimmiten uudistalon lammitysjarjestel-
maksi, valitaan ilma-vesilampopumppu useimmiten 6ljy- ja sdhkolammitysjarjes-
telmien rinnalle tai tilalle. Vuosittain noin 8000 6ljylammityskohdetta vaihtaa 6ljy-

kattilan maalamp6on tai ilma-vesilampdpumppuun. (Sulpu 2019b.)

600 000
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Kuvio 4. Lampdpumppujen lukumaaran kehitys 2000-luvulla myyntimaarista arvi-
oituna. (SVT 2019b.)

Vallalla olevan energiamurroksen myoéta useiden lammaonlahteiden yhtaaikainen
kayttd on yleistynyt ja seuranta tiettyjen lammonlahteiden kaytdsta asuinraken-
nuksissa on hankaloitunut. (SVT 2019b.) Seurantaa vaikeuttaa se, ettei lammon-
lahteiden muutos tai lisdlammonlahteiden kayttéonotto valttamatta nay rekiste-
reissa, silla siind missd maalampdopumpun asennus vaatii useimmilla
paikkakunnilla rakennusluvan lampdkaivolle, ei esimerkiksi ilmalampdpumppujen

hankintaan lupaa tarvita.
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4  Pientalojen lammitysjarjestelmat

4.1 Lammitysjarjestelmien jaottelu

Suomessa on satojatuhansia pientalojen lammitysjarjestelmia. Useimmiten lam-
mitysjarjestelmét on varmistettu niin, etta ne sopivat eri energian kayttdvaihtoeh-
doille. Tama ei kuitenkaan takaa niiden taydellista luotettavuutta esimerkiksi sah-
kokatkoksen aikana. Valtaosa |ammitysjarjestelmistd toimii  kuitenkin
moitteettomasti, varsinkin jos laitteiston oikea-aikaisesta huollosta on pidetty
huolta. (Auranen 2010, 9.) Kaytdssa olevia lammitysjarjestelmien laitteistovaihto-
ehtoja on useita ja ne on esitelty alla olevassa taulukossa 1. Yleisimmin k&yt6ssa

oleviin jarjestelmiin perehdytdén seuraavaksi tarkemmin.

Paalammityslaitteet
Sahkokattilat
Séahkdvaraajat
Oljykattilat
Maalampopumput
liIma-vesilampdépumput
Poistoilmalampdpumput
Hake-, pilke- ja halkokattilat
Pellettikattila
Yhdistelmakattilat
Vaihtopolttokattilat
Kaasukattilat

Biokaasukattilat

Muita peruslammitysta tukevia lait-
teita
Tulisijat
- vesitakka
- pellettitakka
llImalampépumput
Aurinkolammitysjarjestelmat
- aurinkokerdimet kayttéveden
l[Ammittamiseen
- aurinkopaneelit séhkdntuottoon
(kayttoveden lammitykseen tarvit-
tavan sahkon tuottoon)

Kayttévesilampdpumppu

Lamminvesivaraajat
Lisavesisdilio: lammonjako kattilasta
Varaajat: lAmmonjako varaajasta

Kayttbvesivaraajat

Taulukko 1. Lammitysjarjestelmien laitteistovaihtoehtoja.
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4.2 Suora sdhkdlammitys

Suora sahkolammitys on ollut yksinkertaisin lammitysvaihtoehto omakotitalo-
asukkaalle. Siind sahkdenergia muuttuu lammadksi suoraan kayttopaikalla ja se
voidaan jakaa pattereiden, lattialammityskaapeleiden, kattolammityksen tai koh-
delammittimien kautta. S&hkopatterit ovat edullisia ja helppoja asentaa. Suora
sahkdlammitys saastaa tilaa, kun teknisen tilan sijaan tilaa tarvitaan vain [ammin-
vesivaraajalle. Liséksi energiankulutusta on helppo seurata esimerkiksi paivittain

omasta energiamittarista. (Peréla & Peréala 2013, 14.)

Vaikka suoralla sahkélammityksella on hyva hyodtysuhde, on se ainoana lammi-
tysjarjestelmana altis sahkoverkon jakeluhéiridille. Yleistyvat myrskytuulet ja tal-
ven tykkylumi voivat aiheuttaa useita paivia kestavia sahkdkatkoja ja voivat ai-
heuttaa n&in ik&via tilanteita varsinkin talvisaikaan. Sahkdlammityksen
haittapuolena on muita lammitystapoja kalliimpi energia. Toisaalta sahkdlammit-
tdjan on mahdollista pienentdd ymparistokuormitustaan hankkimalla ymparis-

toystavallisesti tuotettua sahkoa.

4.3 Varaava sahkdlammitys

Varaavasta sahkolammityksesta puhutaan, kun vesikeskuslammityksen lam-
monlahteena kaytetddn sahkoa, jonka lammaontuottolaitteena on joko sahkévas-
tuksilla varustettu varaaja tai sahkokattila. Varaavassa sahkoélammityksessa
lampo jaetaan sahkopattereiden sijaan esimerkiksi betonilattiaan sijoitetun vesi-
kiertoisen lattialammityksen kautta. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa myos vesi-
varaajaa, johon kayttovesi lammitetaan niin sanotun edullisen yosahkon aikaan
ja kaytetaan paivalla. Tama varattu energia pitaa talon lampiméana paivasaikaan,
jolloin energia on muutoin kallista. Tama sopii parhaiten pienehkdihin noin 100
m? kokoisiin omakaotitaloihin tai taloihin, joiden lammitystarve on pieni. Sahkokat-
tilan etuina ovat halpa hankintahinta yhdistettyna vesikiertoiseen lammaonjakota-
paan, joka mahdollistaa tulevaisuudessa lammitysenergian vaihtamisen. (Motiva
2017a; Peréla ym. 2013, 14.)
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Varaava sahkolammitys vaatii kiertovesiputkiston ja tavallista suuremman lam-
minvesivaraajan, jotka nostavat rakennuskustannuksia suoraa sahkolammitysta
kallimmaksi. Sahkovaraajan koko on tyypillisesti 1-2 m3, ja silla tuotetaan seka
tilojen lammitykseen seka lampiman kayttbveden tuottoon tarvittava energia.
Sahkdvaraajan kayton tavoitteena on, etta yosahkon osuus on noin 90 prosenttia,
jotta selvitdan pienemmalla varaajakoolla sek& edullisemmalla hankintahinnalla.
Seurauksena voi olla, ettd lamminvesivaraajalla tuotettu lAmminvesi voi loppua
kesken kayton suuremman kulutuksen aikaan, mikali varaajaa ei kayteta muulloin
kuin yoaikaan. (Motiva 2017a; Perala ym. 2013, 14.)

4.4 Oljylammitys

1960-luvun alku oli 6ljylammityksen valtakautta, ja oljylammitystalouksien maaréa
on ollut viime vuosina vahenemassa kiihtyvalla tahdilla. Oljylammityksen etuna
oli alkuun yksinkertaiset laitteistot seka vahainen huollon tarve, josta jokainen ta-
lonomistaja selviytyi itse, silla huoltoliikkeet olivat harvassa. (Auranen 2010, 11.)
Lisaksi jarjestelméa pidetaén edelleen kustannustehokkaana, silla se pystyy tuot-
tamaan energiaa tehopiikkeihin kovillakin pakkasilla, jolloin se ei kuormita sahko-
verkkoa. Nykyaikaisten o6ljylammityskattiloiden hyétysuhde on erittéain hyva, n.
90-95 prosenttia. (Motiva 2017b; Talotekniikka 2019.)

Oljylammitysjarjestelma koostuu éljykattilasta, -polttimesta, saatolaitteista seka
oljysailiosta. Oljylammitysjarjestelma tuottaa seka tilojen etta lampiman kayttove-
den tarvitseman energian, joten erillistd lamminvesivaraajaa ei tarvita. Lammon-
jakotapana on joko vesikiertoiset patterit tai vesikiertoinen lattialammitys. Oljykat-
tilan kayttoika on 20-30 vuotta. Oljysailion ja oljypolttimen kayttoika on 10-15
vuotta. (Energiatehokas koti 2020; Motiva 2017b.)

Lampimana vuodenaikana oljykattilaa ja poltinta joudutaan pitamaan kayttdéval-
miina pelkastaan lampiméan kayttbveden tuottamista varten, mikd on energian-
tuhlausta. Kesaaikaan mika tahansa muu vaihtoehto olisi jarkevampi. Mikali ra-
kennuksessa on jo valmiina koneellinen ilmanvaihto, voidaan siihen asentaa
poistoilmalampopumppu, jolla saadaan osa kulutetusta energiasta uudelleen

kayttoon ja hyddynnettya lampiman kayttoveden tuottoon. (Peradla ym. 2013, 40.)
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Oljypoltin, kuten muutkin lammitysjarjestelmat vaativat huoltoa, jotta polttimen toi-
minta pysyy kunnossa. Lisaksi 6ljyséailié tulee puhdistaa muutaman vuoden va-
lein, silla oOljysta kertyy sakkaa sailion pohjalle ja se aiheuttaa tukkeutumia suo-
dattimissa. Tukkeutumista aiheutuva epapuhdas palaminen aiheuttaa kattilan

nokeentumisen ja nain ollen nuohoustarpeen.

Viela talla hetkella oljylammityksesséa kaytetdan fossiilisia polttoaineita, mutta
lAmmityksen osalta testeja on tehty biopolttodljysta ja lisatietoa tuotteiden mark-
kinoille tulosta odotettiin kevaalle 2020. (Talotekniikka 2019.) Saman suuntaisia
odotuksia antaa odottaa laki biopolttodljyn kayton edistamisesta. Lain tarkoituk-
sena on edistaa biopolttodljyn kayttéa kevyen polttodljyn korvaamiseksi [ammi-
tyksessa, tyokoneissa ja kiintedsti asennetuissa moottoreissa. (Laki 418/2019.)
Energiatehokkuussopimus Hoylan tavoitteena taas on, ettd vuonna 2025 puolet
oljylammityskiinteistoista kayttdd uusiutuvaa energiaa. EU-direktiivin mukaan
polttoaine on uusiutuvaa, mikali se sisaltaa yli 50 prosenttia uusiutuvaa polttoai-
netta. (Talotekniikka 2019.)

Samaan aikaan kun 6ljylammityksen puolesta puhujat toivovat biopolttoaineiden
tuovan halvimman ratkaisun lammitysjarjestelman ekologisen hiilijalanjaljen puh-
distamiseksi, aika biopoltto6ljyn markkinoille saamisen ja hallituksen suunnitel-
man 6ljylammityksesta luopumisen suhteen alkaa kayda vahiin. Talla hetkella uu-
siutuvia polttoaineita, kuten Neste My Biodieselia valmistuksessa kaytetaan
elainrasvaa elintarviketeollisuuden jatteista, kalanrasvajatettéa kalankasittelylai-
toksilta, kasvibljyjen jalostusjatettd seka paistorasvoja. Samaan joukkoon sopii
myo6s tekninen maissiolly seka kestavyyssertifioitu palmudljy. (Talotekniikka

2019.) Naista palmudljyn ekologisuutta on arvosteltu julkisuudessa kiivaasti.

My6s hybridilammityksen on toivottu tuovan helpotusta oljylammittdjien ahdin-
koon. Hybridilammityksen voi muodostaa esimerkiksi 6ljylammityksesta ja ilma-
lampoépumpusta. Tassakin mallissa pyritdan siihen, ettd kun uusiutuvan energian
osuus nousee hybridikokonaisuudessa yli 50 prosentin, [ammitysjarjestelma pi-

taisi laskea EU-direktiivien mukaan uusiutuvaksi. (Talotekniikka, 2019.)
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4.5 LampOpumput

LampOpumput kerdéavat rakennusten ulkopuolelta maasta, vedesta tai ulkoil-
masta tai rakennusten poistoilmasta ilmaista lisdenergiaa lammitykseen, kuva 2.
Lammonkeruuputkistossa kiertdd jaatymaton neste, joka kerdé lampoa maasta,
vedesta tai ilmasta ja nain lampenee muutaman asteen. Nesteesta saatava
[ampo hoyrystad [ampopumpussa kiertdvan kylmaaineen, jonka painetta noste-
taan kompressorilla, jolloin myds sen lampdtila nousee. Lampdpumpun lauhdut-
timessa kylmaaine lauhtuu jalleen nesteeksi, jolloin se luovuttaa lampda lammon-
jakeluverkkoon seka lampimaan kayttoveteen. (Maalampo 2021; Perala ym.
2013, 32, 59.)

Limmaénldhde Lampopumppu Limmitysjarjestelma
Aurinkoenergia /“
varastoituneena:

; . limaan
Maaperdin
’ '\‘ J J
\ /

Veteen Haihdutus Nesteytys

: 2
Energianldhde \ @

esim, Titvistys

Vesivoima
Tuulivoima o ’ w

Aurinkovoima

e
rj&_’,g‘

Keskusidmmitys/
kdyttovesi

fualmine\
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Kuva 2. Lampdpumpun toimintaperiaate. (Alphainnotec 2021.)

4.5.1 Maalampdpumppu (MLP)

Maalampo6pumpulla siirretddn maaperasta, kallioperasta tai vesistosta kerattya
energiaa rakennuksen kayttoon sdhkon avulla, kuten kuvassa 3 on havainnollis-
tettu. Maaldamp6pumppu on energiatehokas ja se voi tuottaa kaiken rakennuksen
tarvitseman lammitysenergian. Maalampojarjestelma sisaltad [ampdpumpun, siir-

toputkiston sek& keruupiirin. Keruupiiri voi olla maaperan pintaosiin asennettava
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putkisto, eli maapiiri tai syvemmalle kallioperaan porattuun porareikdan asen-
nettu keruuputkisto, jota kutsutaan energiakaivoksi tai lAmpokaivoksi. Tehok-
kaalla, usean kiinteiston yhteisella keruupiirilla tai useammalla lampdkaivolla voi-
daan toteuttaa vaikka pienen mittakaavan aluelammitys. (Juvonen & Lapinlampi
2013, 8.)

V4 Sshidenergla

Kuva 3. Maalampopumput hyodyntavat maaperdédn tai vesistoihin sitoutunutta

aurinkolampoéa. (Maalamp6 2021.)

Maapiiri asennetaan noin metrin syvyyteen ja sen pituus on pientalokohteissa
lyhyimmillaankin lahes 500 metria. Maapiirin vaatima pinta-ala on noin 1,5 m?
putkimetrid kohti, mutta se voi olla suurempikin, maaperan laadusta riippuen.
Maahan upotetun keruupiirin kustannukset ovat noin puolet lampokaivosta, mutta
lampdkaivo mahtuu pienellekin tontille. LAmmon keraaminen vaatii riittdvan sy-
vaan kallioon porattua kaivoa. Lampdkaivo ei sovi kayttéveden ottoon, silla pinta
voi laskea talvella, kun lammadntarve on suurin. Rantatontille lammadnkeruuputken
VOi upottaa vesiston pohjalle. Putkien sijoittamista virtaavaan veteen ei suositella,
silla virtaavan veden lampdtila voi olla alle 0°C, jolloin se alkaa jaatya vield kyl-

memman putken ympaérille. (Juvonen ym. 2013, 8; Peralda ym. 2013, 32, 59, 66.)
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Maalampopumppuja on saatavilla nykyddn myds invertteriohjauksella. Perintei-
sissa lampopumpuissa on kaytetty kompressoria, joka kaynnistyy "termostaatin”
ohjaamana ja pyséahtyy taysin, kun haluttu [Ampdtila on saavutettu, eli kompres-
sori kay vakionopeudella, kunnes se pysahtyy ja kaynnistyy taas uudelleen, kun
sisalampatila on laskenut tarpeeksi. Invertteritekniikka tarkoittaa kompressorin
kierroslukuohjausta, jonka avulla kompressorin kierrosluku mukautuu reaa-
liagjassa lammitystarpeeseen kulloinkin sopivaksi kiihdyttamalla tai hidastamalla
kierrosnopeutta. Invertterimaalampdpumppujen hydtysuhde on parempi kuin pe-
rinteisten on/off-lAmpoépumppujen, silla kompressorin kdynnistyksia ja virrankat-
kaisuja on vdhemman, mika taas vahentaa mekaanisen laitteen kulumista ja pi-

dentaa laitteen elinkaarta. (Gebwell 2020.)

Maalampodpumppu sopii parhaiten matalan lampdétilan lammaonjakojarjestelmiin,
kuten vesikiertoisen lattialammitykseen tai ilmalammitykseen. Tasta syysta lattia-
lammitystaloissa sek& suuremmissa taloissa on yleenséd parempi maalammaon
vuosihy6tysuhde kuin niissa taloissa, joissa on patterilammitys. Patterilammitys-
kohteissa tulee patterien lampoteho tarkistaa, silla niiden kokoa voidaan joutua
suurentamaan tai maaraa lisaamaan. Maalammon etuna on sen kaytto jaahdy-

tykseen kesadaikana. (Juvonen ym. 2013. 8, 10; Motiva 2020c.)

Maalampokaivon poraaminen vaatii rakennusluvan tai toimenpideluvan, silla vi-
raston on tarkistettava, ettei alueelle ole ennestaan louhittu vaesténsuojia, tun-
neleita ym. Lampdkaivon poraamisella voi olla vaikutuksia myos alueen maan-
kayttoon tilanteissa, joissa maaperan lammaon hyddyntaminen rajoittaisi naapurin

yhtalaista mahdollisuutta lampokaivon poraamiseen. (Juvonen ym. 2013, 15.)

4.5.21lma-vesilamp6épumppu (UVLP)

lIma-vesilampdpumppu (eli ulkoilma-vesilampépumppu, UVLP) ottaa lAmmon
suoraan ulkoilmasta ja luovuttaa sen vesivaraajaan. (Perdla ym. 2013, 32.) Ul-
koyksikkd sisaltaa ilmasta lampda ottavan patterin, eli hdyrystimen, kompressorin
seka automatiikan. Kompressorin avulla tilojen kaytto- ja lammitysvesi on mah-

dollista lammittd& noin +55 °C asteen tasolle ja sen ylimeneva osa lammitetdan



21

esimerkiksi laitteen omalla sahkovastuksella. (Maalampd. 2021) lIma-vesilampo-
pumppu on hyva ratkaisu kohteissa, joihin ei voida asentaa maalammon vaati-
maa vaakaputkistoa tai lampokaivoa. Lisdksi se on usein maalampda halvempi
investointi. (Motiva 2020g.)

lIma-vesilampdpumppu voi tuottaa merkittdvan osan lammitysenergiasta, mutta
kovilla pakkasilla sen teho ei riitd, koska sen kyky heikkenee pakkasen kiristyessa
ja lakkaa kokonaan, kun pakkaslukemat nousevat -20-25 °C asteeseen. Koska
ilma-vesilampopumppu tuottaa vahiten energiaa silloin kun lammaontarve on suu-
rimmillaan, se tarvitsee rinnalleen toisen lammitysjarjestelman, joka on mitoitettu
taydelle lammitystarpeelle. Yleensa tukilammityksena kaytetaan ilma-vesilampo-
pumpun omaa sahkovastusta, mutta sen tueksi voidaan jattaéa myds vanha oljy-

lammitys, joka tukee jarjestelmé&é vain kovimmilla pakkasilla. (Motiva 2020g.)

lIma-vesilampdpumppu toimii parhaiten, kun lammadnjakotapana on lattialammi-
tys, silla lattialammityksen vesikierron [amp6étila on matalampi kuin patteriverkos-
tossa kiertavalla vesikierrolla. lIma/vesilampdpumppujen myynti on ollut kas-
vussa, johtuen niiden pienemmasta investointikustannuksesta verrattuna

maalampoépumppuun. (Energiatehokas koti 2020.)

4.5.3Poistoilmalampdpumppu (PILP)

Poistoilmalampdpumppu ottaa lammitysenergian talosta poistettavasta ilmasta ja
luovuttaa sen tuloilmaan tai veteen, joko lampiméan kayttdveden valmistamiseen
tai tilojen lammitykseen, kuten kuvassa 4. on havainnollistettu. Koska lammon-
lahde on aina talon noin +21 °C asteinen sisailma, pystyy poistoilmalamp6-
pumppu tuottamaan lampda vuodenajasta ja ulkolampétilasta riippumatta va-
kioteholla yleenséa noin 2—4 kW. (Motiva 2019a.) Poistuvasta lampimasta ilmasta
lammon saa helposti talteen, mutta laitteen tehoa rajoittaa poistettavan ilman
maara. Jarjestelma vaatii, ettd poistoilmavirta on noin 0,5 kertaa talon ilmatila-

vuus tunnissa. (Motiva 2012.)
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Lammitetty tdoilma Talon sisslla iima siirtyy Kun poistoilma on ohittanut Emp&pumpun,
jaetaan kaikkiin huo- ovien alta tai siirtoilma- se puhalletaan ulos. Mutta sita ennen lampé-
neisiin imaventtiilien venttiilien kautta. pumppu kerda mahdollisimman paljon energiaa
kautta. poistoimasta pattereiden ja lammirwesivarasjan

lammittamiseksi. Poistoilman lampdtila laskee noin
0°C-asteeseen jarjestelmasta riippuen.

NIBE F470 tuottaa lammi-
tysvettd pattereille ja ldm-
mirwvesivaraajaan

/ f
Kaytetty lammin pois- Lammin poistoilma virtaa NIBE

toilma imetadan i_Iman- Raitisilma otetaan F470-lampopumppuun ldmmén
vaihtojérjestelmasn. taloon tuloilmaventtidi-  talteenottoa varten.
en kautta.

Kuva 4. Poistoilmalamp6pumpun toiminta. (Rakentaja.fi 2013.)

Poistoilmalampdpumpulla ei voida yksin tuottaa kaikkea talon tarvitsemaa ener-
giaa. Se sopii taydentdmaan rakennuksen muuta lammitysjarjestelmaa ja tata
kautta alentamaan lammityskustannuksia tai se voi tuottaa merkittdvan osan lam-
mitysenergiasta ja nain toimia osana muuta lammitysjarjestelmaéa. Suuren lam-
mitystarpeen aikana loppuosa energiatarpeesta tuotetaan poistoilmalampdpum-
pun sahkovastuksilla. Motivan suositus on, ettd taloissa, joissa on
poistoilmalampdpumppu, kannattaa pakkasjaksojen aikana polttaa puuta, jolla

voidaan pienentaa ostettavan sahkdenergian maaraa. (Motiva 2019a.)

4.6 Tukilammitysmuodot

4.6.1Tulisijat

Tulisijaksi luokitellaan takat, leivinuunit seka niiden yhdistelmét. Varaava takka
keraa puun poltosta saatavan lampdséteilyn omaan massaansa ja luovuttaa sité
pikkuhiljaa ympardivaan ilmaan sekad lammittdd |ahella olevia rakenteita ja sita

kautta jakaa lampdsateilya. Oikein kaytettyna tulisija on lampo6hyodyltaan teho-
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kas, vahapaastoinen seka paloturvallinen. Silla voidaan leikata s&dhkdnkulutuk-
sen ja lammitystarpeen aiheuttamia kulutushuippuja pakkaskausilla. Varaavan
tulisijan hyotysuhde on oikein kaytettyna jopa 80—-85 prosenttia. (Motiva 2016;
Sisailmauutiset 2017.)

Toimiakseen optimaalisesti, tulisijan tulee olla oikean kokoinen suhteessa lammi-
tettavadn huonetilavuuteen ja tulisijassa tulee polttaa vain kuivaa puuta. Tulisijan
investointikustannusten lisaksi aiheutuu kustannuksia polttopuiden hankinnasta,
mikali ei itse omista metsda ja pida aktiivisesti ylla polttopuuvarantoa. Yllapito-

kustannuksiin kuuluu tulisijan vuosittainen nuohoaminen. (Rakentaja.fi 2013.)

Jo vuosien ajan on tulisijojen tulevaisuuden nékymat kamppailleet takkatulen es-
teettisen mielikuvan, todellisen tukilammitystarpeen sek& pienhiukkaspééstojen
vahentamisvaatimusten kesken. Mikéli tulisija paatetdédn hankkia, vaaditaan ra-
kennusluvan hakemista seka tulisijan ettd hormin asennukselle niin vanhoissa

kuin rakenteilla olevissa kiinteistdissa.

4.6.2Vesitakka eli vesikiertotakka

Vesitakka eli vesikiertotakka varaa lampda tulisijan massan sijaan energia- tai
hybridivaraajan. Lammadsta noin 80 prosenttia siirtyy energiavaraajaan, josta
lamp6 voidaan jakaa tasaisesti koko taloon vesikiertoisen lammaonjaon kautta tai

suoraan kayttéveden lammittamiseen. (Ekolammox 2021.)

Vesitakka sopii parhaiten matalaenergia- ja passiivitaloihin. Vesikiertoinen takka
sateilee lammaosta vain murto-osan suoraan huoneeseen ja nain lampda voidaan
hyodyntad normaalista tulisijasta poiketen myds lampiman kayttéveden tuottami-
sessa. Vesitakka sopii osaksi hybridilammitysjarjestelmaa, jolloin sen rinnalle kyt-

ketdan joko aurinkokeraimet tai ilma-vesilampépumppu. (Ekolammox 2021.)
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4.6.3 Pellettitakka

Pellettitakat sopivat hyvin tdydentdmaan lammitysjarjestelmaa esimerkiksi suo-
ransahkolammityksen rinnalle. Takka tarvitseekin hormin lisaksi sahkoliitynnan,
silla siina on puhaltimet palamiselle ja lAmmitetylle iimalle. My6s pelletteja syot-
tava automatiikka tarvitsee sahkoa. Automatiikkaa 10ytyy myos sytytyksesta.
(Motiva 2019.)

Pellettitakan etuina on, etta sen tuottamaa lammitystehoa voidaan s&éatéa ja joi-
hinkin takkoihin on mahdollista liittd&a termostaatti, jolloin lammitysta voidaan oh-
jata huoneilman lampétilan mukaan. Pellettitakan lAmp6a voidaan siirtaa vesi-
kiertoiseen lammitysjarjestelmaan tai useampaan huonetilaan ilmakanavia pitkin.
Se on my6s kevytrakenteinen, eikd vaadi massiivista perustusta. Vaikka takan
sailioon mahtuu usean paivan pellettitarve, on huolehdittava siita, etta pelleteille

varataan riittavasti varastotilaa. (Motiva 2019.)

4.6.4l1lmalamp6épumput (ILP)

lImalampopumppu keraéd lammon suoraan ulkoilmasta ja luovuttaa sen sisail-
maan. limalampopumppu lammittaa kaytanndssa vain sita tilaa, johon se on
asennettu. liImalampdpumpun ulkoyksikdssa on hoyrystin, joka ottaa lampda ul-
koyksikon lapi kierratettavasta ulkoilmasta ja josta lampd siirtyy kylméaaineen va-
lityksella sisayksikkdon. Sisayksikkd luovuttaa lAmmon sisdilmaan Kierrattaes-

saan sen lavitseen. (Motiva 2012; Motiva 2016.)

lImalampdpumppu on parhaimmillaan nollakelilla ja pienella pakkasella. Pakka-
sen kiristyessa ilmalampopumpun lAmpokerroin alenee nopeasti. lImalampépum-
pun tuotantokyky onkin ristiriidassa rakennuksen lammontarpeen kanssa, silla
leudolla saalla se voisi tuottaa runsaasti lampoa, mutta lammon tarve on silloin
vahainen. Pakkasella lammolle olisi enemman kayttéd, mutta ilmalampépumppu
saa silloin vahiten irti siitd, eika se nain ollen sovellu ainoaksi [Ammonlahteeksi.
(Perala ym. 2013, 49, 55-57.)
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lImalampdpumpun etuna on laitteiston yksinkertaisuus, huokea hankintahinta ja
se ettd ne ovat helposti jalkiasennettavia. Niilld voi tukea olemassa olevaa lam-
mitysjarjestelmaa ja nain saastaa jopa 30-40 prosenttia omakotitalon lAmmitys-
energiasta. llmalampopumppu sopii myds rakennuksen jaahdytykseen ja silla voi
parantaa rakennuksen sisdilman laatua. Puutteellinen huolto ja puhdistus voivat
sita vastoin heikentdd sisailman laatua. Toimiakseen parhaiten, ilmalampo-
pumppu vaatii avaran tilan sisdyksikon sijoitukseen, jotta lammin ilma p&ésee es-
teettdmasti leviamaan mahdollisimman laajalti talon sisélla ja tata on havainnol-
listettu alla olevassa kuvassa. Valiseinarakenteet sek& sokkeloinen
huonejarjestys vaikeuttavat lammon levidmista tiloissa. Teholtaan suuremman il-
malampdpumpun valinta tilassa, joka ei ole optimaalinen lammon jakautumisen

suhteen ei paranna tavoiteltua energiansaastoa.

Kuva 5. Selke& huonetila suosii ilmalampépumpun kayttéa lammityksessa. Vali-
seinat ja monimutkainen talorakenne rajoittavat merkittavasti lammon siirtymisté

muihin huonetiloihin.
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4.6.5Aurinkolammitys

Aurinkoenergian hyddyntaminen on mahdollista Suomessa helmikuun alusta
marraskuuhun saakka. Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntéa joko tuottamalla [am-
poa aurinkokeragjilla tai sdhkoa aurinkopaneeleilla. (Motiva. 2016) Aurinkolam-
mitysjarjestelmat ottavat auringosta saatavan energian suoraan talteen ja siirta-
vat sen lampdvarastoon, josta se voidaan tarvittaessa siirtdd kayttokohteisiin,
kuten alla olevassa kuvassa on havainnollistettu. LAmpé6varasto on ldhes aina
tarpeen, silla aurinkosateilyn méaarat vaihtelevat paljon, eik& kulutus tapahdu sa-
manaikaisesti kuin aurinko paistaa. Jarjestelméat koostuvat lammaon keruulaitteis-
toista, lAmpovarastosta ja lammon siirtoputkistosta, kuten kuvassa 6. on havain-
nollistettu. Siirto tapahtuu useimmiten jonkin lAmmaonsiirtonesteen avulla. (Motiva
2020a.)

MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII

A

X AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

@ PUMPPU

VARAAJA

Kuva 6. Aurinkojarjestelméa koostuu aurinkolampdkerdaimestda, pumpusta ja va-

raajasta. (Motiva 2020a.)

Kerainpiiri on suljettu nestejarjestelma, jossa kerainten lampd siirtyy nesteessa
lampoOvaraajaan aurinkolampokierukan tai ulkoisen lammonvaihtimen avulla
kayttokohteeseen tai lampdvaraajaan. LAmmaonsiirtoneste koostuu vedesta ja
glykolista, joka estaa lammaonkeruunesteen jaatymisen. Neste sisaltéa myos kor-

roosionestoaineita alumiiniabsorberien ja putkiston suojaamiseksi korroosiolta.
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Lammaonsiirtoaineena voidaan kayttaa nesteen lisaksi myos ilmaa, kuten alla ole-

vassa kuvassa 7. on havainnollistettu. (Motiva 2020a.)

ERILAISET KERAIMET

I [

Nestekiertoiset | limakeréimet

Tasokerdimet Tyhji?,p utki- Ldpinakyvd - Kattamaton
kerdimet | Kate J

Keraimet voidaan jakaa erilaisiin kerdintyyppeihin:
vesi- ja ilmakerdimet, taso- ja tyhjidputkikerdimet.

Kuva 7. Aurinkokeraintyyppeja ovat vesi- ja ilmakerdimet, taso- ja tyhjioputkike-
raimet.(Motiva 2020a.)

Tasokeraimissa lahes koko keraimen pinta ottaa sateilya vastaan ja sateily kera-
tdan tumman kerainelementin avulla, joka imee siihen lankeavasta sateilysta
suurimman osan ja kuumenee. Tasokerain varustetaan yleensa lapinakyvalla

katteella lilan suurten lampdhavididen vuoksi. (Motiva 2020d.)

Tyhjioputkikeraimista ilma on poistettu lahes kokonaan, mika vahentéaa johtumis-
havioita ja keraimen hyotysuhde sailyy tasokeraintd parempana korkeissa lam-
potiloissa. Lammaontuotto tyhjiéputkissa voi olla kylmind vuodenaikoina korke-
ampi kuin tasokeraimissa, silla lasiputken tyhji6 toimii tehokkaana
lammoneristeend ja estdd absorboitua lampoda karkaamasta takaisin ulkoilmaan.
Lammaonsiirto tyhjidputkesta lammaonsiirtonesteeseen tapahtuu joko lapivirtaus-

periaatteella tai lampoputken (Heat Pipe) avulla. (Motiva 2020e.)

Aurinkoenergian optimaalinen kaytto vaatii hyvan sijainnin, missa ei ole liikaa var-
jostavia tekijoita, kuten rakennuksia tai puustoa. Aurinkopaneelien ja -keraimien
oikea mitoitus ja oikeanlainen kaytt6 mahdollistaa suurimman mahdollisen hyo-
dyn, silla aurinkoenergiaa on eniten tarjolla kesakuukausina, jolloin energianku-
lutus on vahaisinta. On hyva miettia kannattaako energiaa kerata verkkoon myy-
tavaksi, jos sita ei voi varastoida omaan kayttoon, esimerkiksi uima-altaan tai

kasvihuoneen lammitykseen.
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4.6.6 Kayttovesilampdpumppu

Kiinteistdjen lammitysenergiasta kuluu noin 40 prosenttia lampiméan kayttoveden
tuottamiseen. Kayttovesilampopumppu on l[Ampoépumppu, joka ottaa energian
talteen poistoilmasta tai ulkoilmasta ja kayttaa sen kayttoveden lammitykseen.
Poistoilmasta energian kerddva kayttévesipumppu sopii taloihin, joissa on lam-
mitysmuotona suora sahkolammitys, [Ammonjakotapana patterit, lattiakaapelit tai
kattosateilijat seka ilmanvaihtojarjestelmana poistoilmapuhallin, missé korvaus-
iIma tulee esimerkiksi raitisilmaventtiileista, tai jos talon ilmanvaihto muutetaan

painovoimaisesta poistoilmanvaihtojarjestelmaan. (NIBE 2021.)

Lammitysenergia voidaan keratd myos suoraan ulkoilmasta ja siirtda lamminve-
sivaraajaan, jolloin asennus ei vaadi ilmastointikanavistojen asennuksia sisaan
tai ulos. Laitteisto toimii vesi-ilmalampdpumpun toimintaperiaatteella, silla erotuk-

sella etta lampoenergiaa hyddynnetdan vain kayttbveden lammitykseen.

4.7 Useiden lammaonlahteiden kaytto

Useiden lammonlahteiden kayttdéa kutsutaan hybridilammitykseksi. Talléin voi-
daan vuorotella esimerkiksi kahden l[ammitysmuodon valilla vuodenajan tai vuo-
rokauden ajan mukaisesti hyoédyntamalla kummankin [Ammitysmuodon parhaita
puolia seka vallitsevia olosuhteita. Samanaikaisesti toiminnassa tai vuorottele-

massa Vvoi olla useampikin lammitysmuoto. (Energiatehokaskoti 2020.)

Teknisesti ja taloudellisesti yhteensopivia lammitysmuotoja ovat esimerkiksi ke-
sdaaikana aurinkolampé ja ilma-vesilampOépumppu seka talviaikaan puu ja pellet-
tilammitys. Jos huomioidaan lisaksi porssisahkon vaihteleva sahkonhinta ja lam-
monvarastointi sekd mahdollisesti kaytettavat muut lammitysmuodot, voidaan
parantaa omavaraisuusastetta seka laskea kayttokustannuksia. (Energiateho-
kaskoti 2020.)

Jotta useampaa eri lAmmitysjarjestelmaa voidaan tehokkaasti hallita, se vaatii
lammityksen ohjaukselta vaativampaa toteutusta yhden lammitysmuodon jarjes-

telmiin verrattuna. Toteutuksen tasokkuus vaikuttaa merkittavasti jarjestelman



29

toimintaan seka kayttokustannuksiin, mutta parhaimmillaan ohjausaly seuraa jat-
kuvasti lAmpétila-antureiden tietoja ja huolehtii edullisimman energiamuodon va-
linnasta itsendisesti. (Energiatehokaskoti 2020.) Mikali hybridijarjestelma raken-
netaan vahitellen, ilman kunnollista suunnittelua ja laskelmia, voi olla, etta
laitteisto ei toimi moitteettomasti eika toimimattomille laitteille 16ydy vastuunkan-
tajia. Kun yhdistellaan erilaisia laitteita ja merkkeja, on huolehdittava myds, etta
huollot ja kayttdohjeet ovat kattavat. Asiakkaalle tulee antaa suullisen opastuksen
lisaksi kirjalliset ohjeet lammityslaitteiden toiminnasta ja etenkin toimintaohjeet
tilanteisiin, kun laitteistoon tulee jokin vikatila ja on syyta ottaa yhteys huoltoon.
(Auranen 2010, 95, 114.)

Uusia lammityslaitteita tulee koko ajan ja tekniikka kehittyy, mika vaatii asentajilta
jatkuvaa kouluttautumista ja perehtymista laitteiden oikeaan toimintaan. Laitteis-
tojen asennukseen ja toimintaan tulisi perehtya riittavasti, jotta valtetaan riskia,
ettd ensimmaisista asennuksista tulee harjoitustditd, jotka poikivat niin sanottuja

lastentauteja laitteistojen toimintaan. (Auranen 2010, 15.)

5 Lampdpumppujen vertailuarvot

5.1 COP-luku (Capacity of Performance)

Jotta eri lampdpumppujen tehoja voitaisiin vertailla, on kehitetty lampokertoimia,
joilla pyritaan ilmaisemaan kuinka tehokkaasti kyseinen laite tuottaa energiaa itse
kuluttamaansa energiaan nahden. Lampdpumppujen tehokkuutta voidaan kuvata
muun muassa lampokertoimella, josta kaytetddn lyhennettda COP (Capacity Of
Performance), mika kertoo miten moninkertaisen maaran lampéa pumppu tuot-
taa itse kuluttamaansa energiamaaran verrattuna. (Peralda ym. 2013, 30.) Esimer-
kiksi merkintd COP 4 tarkoittaa, ettd 1 kilowatilla saadaan tuotettua 4 kilowattia
lampdenergiaa. Laitteen teknisissa tiedoissa ilmoitetut COP-arvot on mitattu lait-
teen kaydessa osateholla, lampotilan ollessa +7 °C. Kun pumppu kay taydella
teholla tai ulkoilman lampdtila laskee esimerkiksi -5°C asteeseen COP-arvo las-
kee. (Motiva 2012.)
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Lampodpumppujen todellisia lampdkertoimien arvoja alentaa se, ettei siind oteta
huomioon kompressorin ja lampdpumpun muiden laitteiden kuluttamaa energiaa.
Taman lisaksi laskelmassa pitaisi kayttaa keruulampdatilana kylméaaineen lampo-
tilaa valittdmasti paisuntaventtiilin tuntumassa, missé se on alempi kuin etddm-
malla keruuputkistossa, jossa lamp6 varsinaisesti kerataan. Luovutuslampdétila-
nanakin pitaisi kayttdd kylmaaineen lampdtilaa, sen jattdessd kompressorin.
Naiden vuoksi todelliset lampokertoimien arvot ovat aina edella esitettyja arvoja
alempia. Kohtalaisen hyvana lammonkeruusuhteena voidaan pitaa arvoa 3. (Pe-
rala ym. 2013, 30.)

5.2 SCOP-luku (Seasonal Coefficient of Performance)

SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) kertoo koko lammityskauden hyo-
tysuhteen, eli vuosihyétysuhteen/vuotuisen lampdkertoimen. Tama kertoo COP
arvoa tarkemmin mikd on laitteen oikea hyotysuhde. SCOP-arvoa kaytetaan
usein ilmalampdpumppujen ominaisuuksien vertailuun. SCOP-lukua verratessa
tulee olla tarkkana, etté vertaillaan saman ilmastovyéhykkeen SCOP-arvoja, silla
pakollisena energiamerkissa ilmoitetaan vain Keski-Euroopan vertailupaikkakun-
nan arvo, joka poikkeaa merkittdvasti jo pohjoisimman vertailupaikkakunnan,
Helsingin olosuhteista. Pohjoisemman Suomen SCOP-arvot ovat tata Helsingin
arvoa heikompia. Lampokertoimen laskiessa laskee myos ilmalampdpumpun an-
toteho. (Motiva 2018, 17.)

Alla olevassa kuvassa 8. on esitetty ilmalampépumppujen energialuokat SCOP-
arvojen perusteella jaoteltuina. SEER-luvulla ilmaistaan laitteen vastaavaa jaah-

dytystehoa.
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Kuva 8. llmalampdpumppujen energialuokat SCOP-arvojen perusteella
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5.3 SPF-luku (Seasonal Performance Factor)
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. (Ilma-

SPF-luku on lampdpumpun vuoden keskimaarainen lampdkerroin, joka on lam-

popumpulla tuotetun energian suhde lamp&pumpun seka apulaitteiden vuosittai-

seen sahkonkulutukseen. SPF-luvulla kuvataan suomalaisessa pientalossa tyy-

pillisesti kaytettyjen lampopumppujen suorituskykya. (Eskola, Jokisalo & Sirén

2012, 4.)

Yksinkertaisimmillaan laskentamenetelmissa voidaan kayttaa valmiiksi laskettu-

jen ja taulukoitujen SPF-lukujen avulla, kuten alla olevassa taulukossa on esitetty.

Luvut kuvaavat pientaloissa tyypillisimmin kaytettavien lampdpumppujen suori-

tuskykya. Lampopumppujen malli, mitoitus, kaytto ja kayttokohde vaikuttavat kui-

tenkin merkittavasti siihen millainen on lampépumpun ostoenergiankulutus seka

suorituskyky. (Eskola ym. 2012.)
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Taulukko 7 8. Ulkoilmaldampdpumppujen SPF-lukuja.

Ulkoilmalimpopumput: SPF-luku
menoveden korkein lampétila, °C Sasvybhykkeet

-l n v
lIma-ilma 28 28 27
lima-vesi (tilojen lammitys)
30 28 28 2,7
40 2,5 25 24
50 23 23 2,2
&0 2,2 2,1 2,0
lima-vesi (kayttéveden lammitys)
60 1.8 1.6 1.3

Taulukko 7.9. Maalampépumppujen SPF-lukuja.

Maaldmpdpumput: menoveden SPF-luku

korkein Ismpétila, *C Vuotuinen keruupiirin paluu-

nesteen keskilampatila, *C

-3 +3
Tilojen lammitys
30 34 35
40 3,0 31
50 2,7 27
60 2,5 25
Kayttoveden lammitys
60 23 23

Taulukko 7.10. Poistoilmalampopumppujen tilojen ja kayttoveden
lammityksen yhteisia SPF-lukuja poistoilman lampétilan ollessa 21 °C.

Poistoilmalimpépumput: SPF-luku
ulospuhallusilman alin lampétila, °C
3 24
+1 2,1
+3 20
+5 1,9

Taulukko 2. Lampopumppujen SPF-lukuja. (RakMK-103174 2020, 24.)

6 Lammitysjarjestelmien vertailu

6.1 Kuluttajien tarpeet

Lammitysjarjestelman vaihto on taloudellisesti merkittava investointi, joka voi tulla
merkittavaksi esteeksi lammitysjarjestelman vaihdolle. Taman liséksi eri lammi-
tysjarjestelmien keskinainen vertailu koetaan vaikeaksi. Ymparistoministerion
Uutta tietoa energiakdyhyydesta-raportin mukaan tietoa koettiin olevan paljon tar-
jolla, mutta se oli paallekkaista, eika tiedetty mika olisi omalle talolle paras vaih-
toehto. Verotuksen vaikutukset eri lammitysjarjestelmien kayton aikaiseen hin-

taan sek& myyjien puheet omien ratkaisujen paremmuudesta hankaloittivat my6s
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vertailua. Ne, jotka eivat kokeneet vertailua vaikeaksi, joko tunsivat energia-alaa
tai olivat muutoin perehtyneet eri lammitysjarjestelmiin liittyviin kysymyksiin tar-
kemmin. (Ymparistoministerio 2015.)

6.2 Lisatietoja lammitysjarjestelman valintaan

Tarkastellessa lammitysjarjestelman valintaan liittyvia kysymyksia kuluttajan né-
kokulmasta, tulee kiinnittd& huomiota siihen, kuinka hyvin tavallinen kuluttaja pys-
tyy vertailemaan erilaisia lammitysjarjestelmi&a oman kiinteiston tarpeisiin, millai-
sia apuvalineitd hanella on kaytdssa ja miten saavutettavissa eri apuvalineet

ovat. Mita asioita kuluttajan tulee ottaa huomioon ennen ostopaatosta?

Motivan sivut toimivat hyvana perustana siitd, millaista opastusta kayttajille on
tarjolla (kuva 9). Pientalon lammitystapojen vertailulaskurilla voi vertailla eri [am-
mitystapojen investointi- ja kayttokustannuksia. Vaihtoehtoina ovat puupelletti,
kaukolampd, maalampo, ulkoilma-vesilampdpumppu ja sdhkd, poistoilmalampo-
pumppu ja séhko, ulkoilma-vesilampopumppu ja 6ljy, sahkolammitys seka oljy.
Tukilammityksena tulisija ja/tai ilmalampépumppu ja/tai aurinkolampd. (Motiva
2021.)

E Lémmitysjérjestelmain valinta

Voit valita enintaan 8 lammitystapaa kermrallaan vertailuun. Valittuna 0.

Valitse paédldmmitystapa Valitse tukildmmitys

Puupelletti

Kaukolampa

Maalampo

Ulkeillma-vesilamp&pumppu ja sahka Tulisija

Poistoilma-lampépumppu ja sahko Tulisija

Ulkoilma-vesilamp&pumppu ja oljy Tulisija

Sahkolammitys Tulisija limalampspumppu [ ] Tulisija ja (

O m Aurinkolampo [
ilmalampopumppu

Olyy limaldmpépumppu [ Tulisija ja [l Aurinkolampé [

ilmalampopumppu

Tulisija

Kuva 9. Lammitysjarjestelman valinta. (Motiva 2021.)

Laskuriin syotettavat tiedot rakennuksen vuotuisesta energiankulutuksesta, huip-
putehontarve lammityksessa ja lampiméan kayttbveden tuottamisessa antavat

pohjan lampépumppumitoitukselle. (Motiva 2021.)
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Elvari-sahkdlammityksen tehostamishankkeessa 2008—2015 on tutkittu ilma-ve-
silamp6pumppujen hankinnan kannattavuutta ja energiansaastéd sahkolammi-
tystaloissa. Hankkeen tuloksista selvidd, etta ilma-vesilampopumpun kannatta-
vuus riippuu Kiinteisttn maantieteellisesta sijainnista, seka siita, millainen
lammadnjakotapa rakennuksessa on. Parhaimmat tulokset saavutettiin Etela-Suo-
men isoissa lattialammityskohteissa, kun taas heikoimmat tulokset tulivat Poh-
jois-Suomen patterilammitystaloista. (Energiatehokas koti 2021; Motiva 2015.)

Elvari-hankkeen myo6ta on koottu esimerkiksi uusiutuvan energian vaihtoehtoja
séhkdlammityskohteille:
- Puiden poltto talviaikaan. 1 pinokuutio vastaa n. 1 000 kWh.
- llmalampdpumppu on lahes aina kannattava investointi sen edullisen han-
kintahinnan vuoksi, silla saastéa kertyy tyypillisesti 3000 kWh/v.
- llma-vesilamp6pumpun hankinta kannattaa vesikiertoiseen sahkélammi-
tykseen, kun kokonaiskulutus on yli 25 000 kWh/v.
- Maalampépumpun hankinta kannattaa vesikiertoiseen sahkoélammityk-
seen, kun kokonaiskulutus on yli 35 000 kWh/v. (Motiva 2015.)

Keski-Suomen energiatoimiston luoma Lammitystapojen pikavertailu -taulukko
luo yksinkertaistetun katsauksen eri lammitystapojen vahvuuksiin ja heikkouksiin
selkeilla hymi6-kuvioilla, kuva 10. Kuljettamalla kursoria hymion kohdalle, avau-
tuu ponnahdusikkunaan lisdtietoa muun muassa investointikustannuksista.
(Kesto 2021.)
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Lammitystapojen pikavertailu @

Pikavertailu nayttaa yhdella pojen eri omir

Variasteikko: vihrea = hyva, keltainen = keskimaarainen, punainen = huono ﬁ
eneuvonta.
Ympéristoystavalli i i Yy on tarve
Puupelletti @ . @ @ @
Kaukolampd @ @ @ . .
e & (& € © @
Ul(oltni-veilg'v:gépwnppu ja @ @ @ . @
Pois(oilm-:aé'n’?gpumppu ja @ @ @ @ .
Ulmll'na-vesiiliél;';pépmnppu ja @ @ ® @ @
Sahkslammitys . . . . .
o ® ® S & @
Tulisija @ . @ @ @
limalamp&pumppu @ ' . . @
Aurinko ‘ . @ . .

Kuva 10. Lammitystapojen pikavertailu. (Kesto 2021.)

Oulun kaupungin rakennusvalvonnan sivuilla on Lamp&épumput-ohjekortti vuo-
delta 2013, joka on osa Saasta kotia korjaamalla-teknisten korttien sarjaa, kuva
11. Kortissa on pyritty havainnollistamaan erot eri lampdpumppujarjestelmien va-
lilla, seka lampopumppujen tehon tarvetta, hyotysuhteita seka kustannusarvioita.
Kortissa on esitetty alla oleva esimerkkilaskelma, jonka kohteena on kaytetty
1980 rakennettua 6ljylammitteistd omakotitaloa, jonka eri lampépumppuratkai-
suille on laskettu investointikustannukset, kayttokustannukset seka takaisinmak-

suaika.
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Esimerkkilaskelmassa on kiytetty vuonna 1980 rakennettua 6ljylammitteista 150 m? omakotitaloa, jossa on vanha 6ljy-
kattila (hyotysuhde 80 %). Talon energiankulutusarvio on 24000 kWh/a ja energiamaksuina on kaytetty oljylle 1,1 €/
dm’, sahkalle 0,1 €/kWh ja kaukolammolle 43,2 €/MWh. Taloussahkon kulutus on kaikissa laskelmissa oletettu samaksi.

lampopumpun asentaminen oljylammitteiseen taloon el kuitenkaan ole jarkevaa,
silld kdyttokustannukset nousevat. Oljylammitysjarjestelman vathtaminen sahko-
lammityksen, takan ja flmalampopumpun yhdistelmaan on kannattavaa vain, mikali
talon paasulakekokoa el tarvitse muuttaa ja sahkon hinta ei nouse tulevaisuudessa,
(Huom, laskettu Suomen energiahinnoilla, Euroopan hintataso on korkeampi, porssi-
hinnoilla laskien tulokset voivat muuttua huomattavasti. )

Lahtsti- ; VeRRO: | i,
Rinnalle Sahkd parem- .
lanne: Vaihto limaldmpé- poisto-
Oljykatti- | maaldm- o umppu ILP Noie 1 TN | iimalsim-
4 vesilsm- | PUTPP! kaukolsm- | iimalsmps- |  hys-
1a0,8 pbpump +vanha pbpum-
pbpump p R péon pumppu tysuht.
hyoty- puun Oljykattila - pun lisa-
pu P Oljykatti-
suhde ys
laan 0,95
Investointikustannukset (€) :
Liittymismaksut - - - - 3500 2600 - -
Lammaontuottolaite - 18000 | 10000 2000 3500 9800 2850 5400
Yht. - 18000 | 10000 2000 6500 12400 2850 5400
Kayttékustannukset (€) :
Perusmaksu / vuosi - - - 320 . .
Energiamaksu / vuosi 3300 960 1540 4100 1040 2000 2600 1920
Yht. 3300 960 1540 4100 1360 2000 2600 1920
Takaisinmaksuaika (€) :
Investointikustannukset - 18000 | 10000 2000 6500 12400 2850 5400
Sadsto kdyttdkustannuksissa / v 3300 2340 1760 -800 1940 1300 700 1380
Takaisinmaksuaika 7vSkk | Sv5Skk | Eisddstod 3v 5kk 9v 7kk 4vikk | 3v1ilkk
Takaisinmaksualka = investointikustannus/kdyttokustannusten erotus
Vanhan oljykattilan vaihtaminen lampopumppujdrjestelmaan on kannattavaa, llma- HUOM!

Tassa esitetyt laskelmat ovat erdan tyyppitalon
yksinkertaistettuja havaintoesimerkkeja. To-
delliset hinnat ja saastot maaraytyvat mm.
rakennuksen kunnon, 1an ja sahkénhinnan pe-
rusteella, Tarvittavat ja tarkemmat laskelmat
tehdaan aina kohdekohtaisesti.

Kuva 11. Oulun kaupungin rakennusvalvonnan ohje lammitystapavertailuun 6ljy-

lammitystalojen lampdpumppuratkaisuissa. (Oulun kaupunki 2013.)

Ohjekortti on hyvin havainnollistava, mutta tatékin olisi syyta paivittaa saannolli-

sesti, silla laitetekniikan kehittyy koko ajan ja eri energialahteiden valilla tapahtuu

kustannusten vaihtelua, joka voi vaikuttaa merkittavasti muun muassa kayttokus-

tannuksiin seka takaisinmaksuaikaan.
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6.3 Eri laitetoimittajien tuotteiden vertailu

Yleista tietoperustaa lampopumppujen toimivuudesta ja energiatehokkuudesta
on saatavilla julkisesti olevista ohjeista, mutta eri laitetoimittajien tuotteiden kes-
kindiseen vertailuun on tarjolla niukasti apuvéalineitd. Suomenkielisilta internetsi-
vuilta ei talla hetkella 16ydy palvelua, jolla voi verrata laitteiden ominaisuuksia
kesken&an. Tama olisi tarpeellinen palvelu, silla laitetoimittajilta saadut tarjoukset
voivat poiketa toisistaan niin paljon, etta niiden vertaamisen paperilla tuottaa vai-

keuksia ilman alan asiantuntemusta.

Hyvana esimerkkina tallaisesta kuluttajien tukemisesta on tanskalainen Spa-
rEnergi.dk-sivusto, joka on Tanskan energiaviranomaisen yllapitdma energiasi-
vusto. Sivuilla opastetaan oikean lammitysjarjestelman valintaan omakotitalo-,
kerrostalo- sekd kesamokkikohteissa. Sivustoilla on kerrottu ja havainnollistettu
selkeasti eri lampdpumppujarjestelmien toimintaperiaatteet, sekéa niiden tekniset
vaatimukset mm. maalammon keruupiirin osalta, seka eri lammitysjarjestelmien

kustannuserot, kuva 12. (SparEnerki 2021.)

(Q) Anskaffelse

[ Besparelse
2 |
(=)
(= E
= S (=) E = = (= E
e } | ; /'::7 § = f /rﬁ
@ | & E @ E @ @
Luft til vand Jordvarme Luft til luft Brugsvands- Boligventilations-
varmepumpe varmepumpe

Kuva 12. Sivustoilla on pyritty selkeédn yksinkertaisesti havainnollistamaan mm.
eri lammitysjarjestelmien valisia eroja hankintahintojen (anskaffelse) seka jarjes-
telman tuottamaa saaston (besparelse) suhteen. (SparEnerki.dk 2021.)

Sivustolla on my6s ohjeet siihen, kuinka |0ytda oikean kokoluokan lammitysjér-
jestelma. Tassa valintakriteerind kaytetdan SCOP-arvoa, joka on lammityskau-
den lampokerroin. (SparEnerki.dk 2021.) Sivustolla on tarjolla my6s puolueetto-

man testilaboratorion tekemid vertailuja Tanskassa tarjolla olevista eri
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lAmpopumppujarjestelmista. Naita samoja l[Ampopumppujarjestelmia myydaan
my0Os Suomessa, joten myds suomalaiset kuluttaja-asiakkaat voivat verrata lam-
popumppuja taman sovelluksen kautta. Tulosten vertailussa tulee kuitenkin huo-
mioida Suomen omat ilmasto-olosuhteet, jotka poikkeavat pakollisena energia-
merkisséd ilmoitettavasta Keski-Euroopan vertailuarvosta (Strasbourg-arvo)
(Motiva 2018.) Merkittava ongelma sivustossa on suomalaisia kuluttajia ajatellen

se, ettd se on puhtaasti tanskankielinen, mik& voi tuottaa kieliongelmia.

6.4 Kokonaiskustannus, takaisinmaksuaika, takuu, huollot

Laitteistoja vertaillessa tulisi ottaa huomioon kokonaiskustannukset seka takai-
sinmaksuaika. Vaikka lampdpumput ovat kohtuullisen huoltovapaita laitteistoja,
verrattuna oljykattiloiden vuosihuoltoihin ja nuohouksiin, on niissékin kuluvia osia,
joiden kayttéiat voivat vaihdella. Laitevalmistajalla on tietty takuuaika laitteistolle
seka asennukselle. Asennuksen yhteydessa kuluttajalle tulee antaa riittva kay-
ténohjaus niin paperilla kuin suusanallisestikin. Kayténohjauksen my6té kulutta-
jan tulisi tunnistaa mita huoltotoimia kuuluu hanelle ja milloin on syyta pyytaa pai-

kalle huoltofirma. Oikea-aikaiset huoltotoimet pidentavat laitteiston kayttdikaa.

Ennen lammitysjarjestelman valintaa tulisi miettia voidaanko talon lammitysener-
gian tarvetta vahentaa lisaamalla eristysta ja parantamalla tiiviytta. Silla oli lam-
mitysenergia tuotettu milla tahansa eri muodolla, sen energianhinta tulee suurella
todennakoisyydellda nousemaan rakennuksen elinkaaren aikana, joten rakennuk-
sen lammitystarpeen pienentdmiseen tahtaavat investoinnit tulevat kannattavam-

miksi takaisinmaksuaikojen lyhentyessa. (Motiva 2019.)
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7  Tukitoimet lammitysjarjestelman vaihtajille

7.1 Energianeuvonta

Energiamuotojen muutosta harkitseville kuluttajille on tarjolla erilaisia tukitoimia.
Tukitoimien avulla pyritdén tarjoamaan apua lammitysjarjestelman valintaan,
vaihtoon seka energiatehokkaaseen lammitykseen liittyen. Neuvojilta saa apua
uusiutuvan energian kayttoonottoon ja hyddyntdmiseen, mm. aurinkoséhkon, -
lammaon, bioenergian sek& puun pienpolton osalta. Lammitysratkaisujen liséksi
energianeuvojilta saa apua asumisen sahkonkulutuksesta ja laitteiden energiate-
hokkaasta kaytosta sekad kestavista hankinnoista ja kuluttamisesta. Kuluttajien
energianeuvontaa on tarjolla maksuttomasti ja sitd tarjoavat Motiva seka maa-
kunnalliset energianeuvojat joko henkilokohtaisesti tai sosiaalisen median palve-
luiden kautta. Energiavirasto rahoittaa kuluttajien henkilokohtaista energianeu-

vontaa vuoden 2023 loppuun asti. (Energiavirasto 2020; Motiva 2020b.)

7.2 Avustus pientalon 6ljylammityksesta luopumiseksi

Ympaéarivuotisessa asuinkaytdssa olevien pientalojen omistajille on tarjolla valti-
onavustusta 6ljylammitysjarjestelmén poistamiseen ja korvaamiseen toisella lam-
mitysjarjestelmalla, pois lukien fossiilisia polttoaineita kayttavat lammitysjarjestel-
mat. Avustukseen myonnettiin vuonna 2020 noin 28 miljoonan maararaha, ja
syksyn 2020 hakemusten perusteella on arvioitu, etta se riittdéd noin 7000—8000
kotitaloudelle. Valtion talousarviossa on varattu vuodelle 2021 uusi noin 9,4 mil-
joonan euron maararaha. Mikali maararaha loppuu, ELY-keskuksessa sisalla ole-
vat ja sinne toimitettavat hakemukset siirtyvat odottamaan uutta avustusmaara-
rahaa. (ELY-keskus 2021.) Vuodelle 2021 varattiin lisabudjettin 10 miljoonaa

euroa. Jolloin yhteissummaksi tulee noin 48 miljoonaa euroa. (Yle 2021a.)

Avustusta myodnnetaan 4000 euroa, kun oljylammityksesta siirrytadn kaukolam-

po6n, maalampoépumppuun tai ilma-vesilampoépumppuun ja 2500 euroa, kun siir-
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rytaan muihin l[Ammitysjarjestelmiin. Avustus myodnnetaan suunnitelman ja kus-
tannusarvion perusteella ja avustus maksetaan, kun hanke on valmistunut. (ELY -
keskus 2021.)

Maaliskuun loppuun mennessa (29.3.2021) hakemuksia oli saapunut Pirkan-
maan ELY-keskukselle 12 317 kappaletta, joista myonteisia paatoksia oli tehty
5503 ja kielteisia paatoksia 289 kappaletta. Kasittelyajat ovat hakemuksen jatta-
mishetkesta riippuen noin 4—-6 kk. Talla hetkella k&sittelyssd on loka-marras-
kuussa saapuneita hakemuksia. (ELY-keskus 2021.) Yle uutisoi 6.5.2021 etta
hakemuksia on tullut niin paljon, etta uusille hakemuksille ei enaa riita rahoitusta.
(Yle 2021a.)

7.3 Energia-avustus

Valtioneuvosto on antanut asetuksen asuinrakennusten energia-avustuksista.
Avustuksia on budjetoitu asuinrakennusten energiatehokkuutta parantaviin kor-
jaushankkeisiin 100 miljoonaa euroa, josta 20 miljoonaa vuodelle 2020 ja 40 mil-
joonaa euroa vuodessa vuosina 2021-2022. Avustusta voi saada kaiken ikaisiin
rakennuksiin, eika se ole tulosidonnaista. (Motiva 2020.) Tuen mydntaa Asumi-
sen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA ja sita jaetaan vuosina 2020-2022. (ARA
2020.)

Henkildasiakkaista avustusta voidaan myontdd asuinrakennuksen omistajalle,
enintaan 50 prosenttia energiatehokkuutta parantavista, avustettavaksi hyvaksy-
tyista kustannuksista asuntoa kohden. Avustus on kuitenkin enintdan 4000 tai
6000 euroa per asunto. Kotitalousvahennykseen verrattuna tuen hakeminen voi
tuntua vaikealta, silla hakijan tulee teettda laskelmat ammattilaisella seké talon
rakentamisajankohdan E-luvusta ettd korjausten vaikutuksesta E-lukuun. ARA-
suosittelee, etta laskelmat tekee patevoitynyt energiatodistusten laatija. (ARA
2020.)
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7.4 Kotitalousvahennys

Lammitysjarjestelmien uusiminen, parantaminen ja korjaaminen aikaisemmin ra-
kennetussa omakotitalossa ja vapaa-ajan asunnossa oikeuttaa kotitalousvéahen-
nykseen. Vahennyskelpoista tyota on myos esimerkiksi aurinko- ja maalampdjar-
jestelmien rakentaminen seka ilmalampdpumpun asentaminen (KHO 2009:73;
Verohallinto 2019.). Kotitalousvdhennyksen voi saada vain vahennykseen oikeut-
tavan tyon kustannuksista, ei muista tyokustannuksista, eika laitteista, tarvik-
keista, materiaaleista, aineksista, matkakuluista tai kuljetuskustannuksista. (Ve-
rohallinto 2019.)

Kotitalousvdhennyksen enimmaismaara vuonna 2020 oli 2 250 euroa vuodessa.
Vahennyksen omavastuu on 100 euroa vuodessa henkil6d kohden. Omavastuu
lasketaan tyon arvonlisaverollisesta osuudesta. Omavastuuosuus vaikuttaa si-
ten, ettéd vahennysta voi saada vasta kun yritykselle tai yrittajalle maksetun va-
hennykseen oikeuttavan tyon osuus ylittda 250 euroa (250 € x 40 % =100 € oma-
vastuu). Tayden kotitalousvahennyksen saa, jos tyokorvaus
ennakkoperintarekisteriin merkitylle yritykselle tai yrittajalle on 5 875 euroa (5 875
€ x 40 %-100 €=2 250 €). (Verohallinto 2019.)

Hallitus paatti 29.4.2020 kehysriihessa etta kotitalousvahennyksen osuutta ehdo-
tetaan korotettavaksi 2 250 eurosta 3500 euroon ja korvausprosenttia 40:sta
60:een, kun kiinteiston lammitysjarjestelma vaihdetaan ilmastoystavallisempaan
vaihtoehtoon. (Yle 2021b.)
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8 Lampopumppujarjestelman hankinta

8.1 Lampopumppujarjestelmien mitoitus

Koska tilastollisesti eniten vanhoista lammitysjarjestelmista vaihdetaan |ampo-
pumpputeknologiaan, on seuraavassa haluttu tarkastella syvemmin mihin seik-
koihin on syyté kiinnittdd huomiota maalampd- ja vesi-ilmalampopumppujarjes-

telmien suunnittelussa.

Perusparannuskohteissa suunnitelmien lahtotietoina voidaan kayttda rakennuk-
sen LVI-suunnitelmia sek& tietoja energian kulutuksesta, kayttéveden kulutuk-
sesta ja lammitysjarjestelman l[ampdétiloista. Energian ja veden kulutustietoja tulisi
olla kaytettavissa useammalta vuodelta, silla yksittdisen vuoden lammitysener-
gian kulutus voi vaihdella jopa 10 prosenttia. Liséksi tulisi ottaa huomioon lam-
montuottolaitteiden hydtysuhde, kun kéytdssa on 6ljyn tai polttopuun kulutustie-
dot, silla liian alhaiseksi arvioidusta kattilahy6tysuhteesta voi seurauksena olla
lian pienitehoisen lampdpumpun valinta sekd maalampépumppukohteissa liian
lyhyeksi mitoitettu keruuputkisto. (LVI 11-10623, 5.)

Vuosittaisten energiankulutusten vertailu tehdaan normittamalla rakennuksen to-
teutunut energiankulutus. Lammityksen huipputehontarpeen laskenta tehdaan
rakennuspaikan maantieteellisen sijainnin mukaisen saavyohykkeen mitoittavalla
ulkolampdtilalla. Alla olevassa kuvassa 13 Suomi on jaettu neljaan eri vyohyk-
keeseen mitoitettavan ulkoilman lampdétilan seka keskimaaraisen ulkoilman lam-
potilan perusteella. (RakMK D3 2012, liite 2.)
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Kuva 13. Sdavyohykkeet. (RakMK D3. 2012. Liite 2.)

Ylla oleva vydhykejako vaikuttaa myds siihen millainen on lampdpumpun suh-

teellinen lampoéenergia lampotehon

veden lampdétilaa lattialammitys- ja

suhteen, kun verrataan lammityksen meno-

patteriverkostossa. Kiinteiston sijainnilla on

siis merkitysta seka sen suhteen kuinka paljon energiaa kuluu lammitykseen etta

siihen kuinka optimaalisesti uuden lampdpumpun tehokkuus tilojen lammityksen

ja kayttéveden lammityksen suhteen toteutuu valitulla lammitysjarjestelméan me-

noveden lampdtilalla. (Ympéaristoministerio 2012, 7-8.)
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Taulukko 1. Maalampdpumpun suhteellinen lampoenergia (Qu/Qumeys s 1 xv) taulukoituna suhteellisen
lAmpotehon  (Geo/éus) suhteen, ftilojen- ja  kayttoveden [ammitysenergiciden  suhteen
(Qammitys n2d Qe cv) ja tilojen [Ammityksen menoveden max. [ampotilan (T,) funktiona ern
saavydhykkeilld. Lampdpumpun nimellisteho @, annetaan toimintapisteessd Tecs / Toew (0/35 T).
quemsnd
Opo/Osia Q wev | Saavydhyke: i Saavychyke: lll Saavydhyke: IV

Tp. T T..T T7..T

30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60
0.39/039]/039]0.39 038 |0.38 |0.38 |0.38 | 0.36 | 0.36 | 0.36 | 0.36
047 (047 (047|047 |046|046|046/046/044 /044|044 /044
0.62)0.60|0.58 | 0.56 | 0.60 | 0.58 | 0.56 | 0.54 | 0.44 | 0.54 | 0.52 | 0.51
068 065062059067 |063|060]0.58]|0.63)]|0.59)|0.56 054
0521052]052]052]|051]|051]051]051]048|048|048|048
0.67 | 0.66 | 065|064 | 065|064 | 063 |0.62|0.61|0.60 |0.59|0.59
078(075|0,72|0,70]0,76 |0,73|0,70 |068 | 0,59 | 0,69 | 0,67 | 0.64
084(1079/0,76]0,73|082|0,77|0,73]|0,70|0,78 | 0,73 | 0.69 | 0.66
0.65[/0.65]|0.65]|0.65 | 063 |0.63 |0.63 |0.63 |0.61|0.61|0.61]0.61
082(080/078|076|080/078|0.76|0.740.77|0.74 |0.73 | 0.71
0900871084081 ]089|085]1082]10.79]10.71/1081(0.78|0.75
092[/089]/086)083|]091/088|084/081)0.89|0.84|0.80|0.76
0811080)079]078079]0.7810.77 |0.76 | 0.75 | 0.74 | 0.74 | 0.73
1 092(090|088|086|091|088)|086)|084)|0.88)0.85)|0.82)0.80
095]093]|091|089|095|092]090)|0,87|0,80|0.90|0.86)]0,83
0.96 (094092090096 |093|091]088)0.95]|091|0.88|0.85
0.92(090/088|087 090|088 087|086 )0.87|0.85]|0.84|0.83
0971095/1094]|092}096|095]093|1091)]0985/1092|090/0.88
0,98 (096095093098 |096|094(/092)0.88]|0.95]|0.92|0.90
098097095094 |098 |096|095[0.93)0.98|0.895]|0.93 |0.90
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0.3

0.4

0.5

(=] o o

06

g
(3

0.7

o
&M-b-u'&w

08

o
N-‘u’

0,9

:-w-g:-
=
8
=
8
=
8
=
©
~
=
8

bd b d Bl B
8
=
©
~
=)
&
=)
&
=)
©
~
=)
&
=)
©
W\

1.0

_‘O
(4]
8
(=]
8
o
8
o
8
8

=[=le
8
o
8
o
8
8
o
8
o
8
o
<

g
g
&
=
&
5
g
©
8
8
g
8
©
8
=
3

2 700 [1.00[0.99[0.99 [ 1,00 | 1.00 [0.99|0.98 [ 1.00 [1.00 | 0.99 [0.98

Taulukko 3. Maalamp6pumpun suhteellinen lampdenergia taulukoituna suhteel-

lisen lampdotehon suhteen. (Ympaéristoministerié 2012, 7.)

Uudisrakennuskohteita varten on Suomen rakentamismaarayskokoelmassa esi-
tetty tarkemmat ohjeet rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontar-
peen laskentaan. Laskennassa kaytettavia lahtotietoja on kolmentyyppisia:
- rakennuskohtaiset lahtttiedot, jotka saadaan yleensa rakennuksen suun-
nitelmista
- rakennuskohtaiset kayttotiedot
- D5 ohjeissa annetut laskentamenetelman ohjearvot, joita voidaan kayttaa,

ellei tarkempia tietoja ole kaytettavissa.

Rakennusmaarayskokoelman laskentaohjeessa uusille kiinteistoille otetaan huo-
mioon muun muassa lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien tuoton, varastoinnin, ja-
kelun ja luovutuksen lampdhéaviét, joita ovat esimerkiksi lammitysputkiston ja pat-
tereiden haviot seka kattilan hyotysuhde. (RakMK D5 2012, 11.) LampGOhéavididen
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laskentaan on tarjolla seikkaperaiset ohjeet Motivan sivuilla, "Lammitysjarjestel-

mat ja [ammin kayttovesi” - laskentaoppaassa.

8.1.1Huomioitavaa ilma-vesilampopumpun hankintaa suunniteltaessa

Rakennuksen vuotuinen energiankulutus ja huipputehontarve lammityksessa
seka lampiman kayttdveden tuottamisessa ovat lahtokohtana mitoitettaessa ra-
kennukselle sopivaa ilma-vesilampdpumppua. On huomioitava, ettd kovimmilla
pakkasilla [Ampdpumpun lampokerroin ja antoteho heikkenevat selvasti. Jo -20
°C asteen kelilla ilma-vesilampoépumppu antaa noin 50 prosenttia vahemman te-
hoa kuin +7 °C asteen lampdtilassa, jossa laitteen nimellisteho yleensa ilmoite-
taan. (Motiva 2020g.)

lIma-vesilampdpumpun mitoituksessa on otettava huomioon, etta korkea lammi-
tysverkkoon menevan ns. menoveden lampdtila heikentaa lampépumpun anto-
tehoa ja hyotysuhdetta. Tasta syysta ilma-vesilampdpumppu toimii vesikiertoisen
lattialammityksen yhteydessa selvasti paremmalla hyotysuhteella kuin patteri-
lammityksen yhteydessa. On myds hyva tietaa, miten lammaontuotanto jakaantuu
tilojen ja kayttbveden lammityksen suhteen, silla ilma-vesilampopumpusta saa-
tava hyoty alenee aina suhteessa siihen, mika on kayttéveden lammaontuotannon

osuus kokonaislammontuotannosta. (Energiatehokas koti; Motiva 2020g.)

Useilla ilma-vesilampdpumppumalleilla on vield ongelmia paasta yli 55 °C asteen
lammontuottoon lammitys- ja kayttévesipuolelle, jolloin lampdtilaa joudutaan nos-
tamaan tarvittaessa vesivaraajan sahkodvastuksella. Kayttoveden lammitys ilma-
vesilampoépumpulla onkin sahkolammityksen Elvari-tutkimusohjelman mukaan
vain hieman sahkélammitysta tehokkaampaa. Markkinoilla on myos kahden
kompressorin laitemalleja, joissa on omat kylmaainepiirinsa, lampdtila-alueensa
seka eri kylmaaineet ja nailla tuotteilla paastaan yli 70 °C asteen lampdtilaan.
(Motiva 2020g.)
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Tutkimusohjelma Elvarissa tehdyn tutkimuksen mukaan vuosilampdkertoimet
vaihtelivat lAmmitysmuotoa vaihtaneissa kohteissa 1,4—2,7 valilla, joista korkeim-
mat lampokertoimet saavutettiin suurissa lattialammitystaloissa. Laadukkaan ja
melko uuden ilma-vesilampopumpun l[Ampokerroin -20 °C asteen pakkasilla on
lattialammityksen yhteydessa usein 1,4-1,8 kun sulatusjaksot on otettu oikein
huomioon. (Motiva 2020g; Maalampo6 2020.)

Kaikkein kylmimmissa olosuhteissa ilma-vesilampépumppu voi sammuttaa it-
sensa, joten laitteen sdhkovastuksen tai toisen tukilammitysjarjestelman on ol-
tava teholtaan vahintaan yhta suuri kuin talon lammitys- ja kayttoveden tehonku-

lutus on suurimmillaan. (Motiva 2020g.)

Parhaimmat edellytykset ilma-vesilampdpumpun hankintaan on silloin kun koko-
naisenergiankulutus on lahtétilanteessa vahintaan 25 000 kWh ja ilma-vesilam-
popumppu litetaan lattialammitykseen. Lisaksi kayttoveden kulutuksen on oltava
suhteessa melko vahaistd. Ennen kaikkea lauhat sddolosuhteet edesauttavat

energiansaaston syntymisessa. (Energiatehokaskoti 2020.)

8.1.2Huomioitavaa maalampOépumppujarjestelman hankintaa suunnitel-

lessa

Maalampopumppujarjestelman mitoituksessa lahtotietojen keruun lisdksi tulee
selvittdd, onko keruuputkiston asentaminen kohteeseen ylipaataan mahdollista.
Kuten alla olevassa kuvassa 14 on havainnollistettu, ennen kuin maalampgojar-
jestelmén toteutuksesta paatetadn, on selvitettava, onko investointi kokonaisuu-
dessaan kannattava, vai onko mahdollista, ettd jokin muu lammitysjarjestelma-

vaihtoehto olisi teknisesti ja taloudellisesti ajateltuna jarkevampi toteuttaa.
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Lahtétiedot LVI-suunnittelijalta

- tehontarpeet (lammitys, jadhdytys, kayttoveden lammitys)
- energiantarpeet vuositasolla
- lampétilat (Iammitys, jddhdytys)

Saako El
keruuputkiston Muu kuin maaldmpd
asentaa’?

‘ KYLLA

Keruuputkiston ja
maalampdpumpun
mitoitus ja suunnittelu

Onko
investointi
kannattava

KYLLA

Kohteen toteutus

Kuva 14. Esimerkki pientalon maalampdjarjestelman suunnittelun eri vaiheista.
(LVI 11-10623, 4.)

Mitoituksen ensimmaisessa vaiheessa tulee valita, tehdaankd mitoitus osateholle
vai taydelle teholle. Tayden tehon antava maalampélaitteisto on mitoitettu niin
ettd lampoa riittdd pitamaan rakennukset lampimind kovimmilla pakkasillakin.
Koska huippupakkasia sattuu vain harvoin ja teholtaan viidenneksen pienempi
laitteisto jaksaa tuottaa jopa 98 % talon kaikesta tarvitsemasta lammasta. Tyypil-
lisesti on-off-kompressorilla toimivat lampdpumput on mitoitettu niin, ettd teho-
peitto on noin 70-80 prosenttia rakennuksen mitoitustehosta, jolloin lamp&pum-
pun energiapeitto on noin 92-98 prosenttia rakennuksen lammitysenergian
kulutuksesta. (LVI 11-10623 2018, 5; Perdla ym. 2013, 61-62.)

Osatehoinen laitteisto on edullisempi rakentaa ja pumppu toimii suurimman osan
ajasta tehokkaimmalla toiminta-alueellaan, jolloin myds hydtysuhde on parhaim-
millaan. Osatehoinen lampdpumppu voi jopa alentaa sahkdnkulusta niin etta ko-
konaissahkolasku jaa pienemmaksi kuin pakkasten aikana lisalammon tuotto
sahkdvastuksilla. Lampdpumpun tehon sdastda ei kannata ulottaa keruuputkis-
ton mitoitukseen. (Perald ym. 2013, 61-62.)
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Lampodpumppuvalmistajien mitoitusohjelmat toimivat usein niin etta laskentaoh-
jelmaan syodtetdan tiedot kulutetun polttoaineen maarasta sekéa arvio hyotysuh-
teesta, joiden perusteella ohjelmat laskevat tarvittavan energian maaran. Esimer-
kiksi 4m? ¢ljya 65 prosentin kattilahyotysuhteella tarkoittaa 26 000 kWh energian
kulutusta, kun sama maaré oljya 85 prosentin Kkattilahydtysuhteella tarkoittaa
35 000 kWh energian kulutusta. (LVI 11-10623 2018, 4.)

Maaperan lammaonjohtavuus ja lampdtila, maapeitteen paksuus sek& mahdolliset
pohjaveden virtaukset vaikuttavat merkittavasti energiakaivosta kerattavissa ole-
van energian ja tehon maaraan. Maaperan lampdétilaan vaikuttaa olennaisesti
maantieteellinen sijainti. Suomessa kallioperan lammonjohtavuus on yleensa 2-
4 W/(m K) ja mitoituksessa kaytetaan yleensa lammaonjohtavuutena lukua 3 W/(m
K), mikali tarkempaa tietoa ei ole saatavilla. LAmmdnjohtavuuteen vaikuttaa mer-
kittavasti maa-aines, silla mitd kuivempaa ja karkeampaa maa-aines on, sita hei-
kompi sen lamméonjohtavuus on. Alla olevassa kuvassa 15 on havainnollistettu
alueellisen sijainnin seka energiatarpeen merkitysta porakaivojen maaraan ja sy-
vyyteen. (LVI 11-10623 2018, 8-9.)

Ohjeellinen IdmpSpumpun mitoltus |a poraussyvyys, menovesl 55°C

Aluel Alue2 Alue3 Alued AlueS
Ofyniulutus 10000 Limpdpumppu kW

2 L] 1X 100 1x110 1X110 1x110 1X110
2.5 ] 1X120 1X125 1X1% 1X135
] q 1 X140 1 xhes 1185 1 X1
35 10 1x1® 1X 185 1 X200 2x110
4 10 1X19%0 11X 1X210  2X130
s 14 X120 2X13S 2X1%0  2X1%%
4 14 21X1%0 2x14% 2X 136 2X17% X186
’ 17 2X1Y X167 2x 183 X307 1 X145
L 17 IX110 IX1 IX1E IXise 3 X 160

X120 IX1% IX 1 Ixirn sxan

Limeratyksen ja

Laymoveden Alue 1 Alue 2 Alue3 Alued AlueS
bty KW Ja Limpopamppu kW
25.000-30.000 8 1X150 1X 165 X X

0 t 1X185 1X 205 X110 XxiL

¢ 10 1X200 2X118 2X1¥ 2X 145

X 10 2X118 2X13 X1s 2X 163

00 14 2X1% 2% 1485 X 160 2X 1IN

X 17 2X180 2x1n 2X193 X188

00 17 IX120 X1y IXies IX 167

00 ix1a0 Ixie axin IX1%

NV IET JRTIN Y Y Lt
Ohjeelinen mitoitus yudiskoMeeseen
Dudiskohde, “matalaenergiatalo” n. 40W X nelidt = huipputeho W
Dudiskohde, "normaalitalo™ n. S0W X nelidt = huipputeho W
Virsitalo n. 75W X nelitt = huipputeho W
Sipotex el vastaava n 75W X nelidt » huipputeho W
4 [ Kotxa
Heisink

Kuva 15. Maalampdpumpun seka porakaivojen mitoitukseen vaikuttavat tekijat

eri alueilla. (Maalampd 2021.)
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Yll& olevan taulukon mukaan esimerkiksi Joensuussa sijaitsevan oljylammitys-
kohteen ohjeellinen [Amp6pumpun mitoitus ja poraussyvyys olisi, menoveden ol-
lessa 55 °C, 6ljyn vuotuisen kulutuksen ollessa 2 500 l/a seuraava:
- alue 3
- Oljynkulutuksen ollessa n. 2 500 l/a
- taulukko antaa lampopumpun mitoitustulokseksi 8 kW ja lampokaivon

poraussyvyydeksi 1x125 m.

Mikali kaivo alimitoitetaan, maaperén nettotase ei ole tasapainossa ja lampdener-
gian ottaminen kaivosta alkaa jadhdyttaa maaperad, jolloin kaivon lampdétila ei
enéda ehdi palautua. Kaivon jaadhtymisesta seuraa se, ettd lampdpumpun on las-
kettava keskimaaraista liuoslampdtilaa ja riskin& on kaivon jaatyminen. Jaatymi-
nen estaa kaivon veden liikkeen ja paineen tasauksen. Pahimmassa tapauk-

sessa paineen vaikutuksesta keruuputki puristuu kasaan. (Rantanen 2015.)

Lammonkeruuputkiston mitoitukseen vaikuttaa maalampépumpun vuosilampo-
kerroin (SCOP). Alla olevassa esimerkkilaskelmassa on havainnollistettu vuosi-

lampokertoimen vaikutus mitoitukseen.

Esimerkkilaskelma 1.

Rakennuksen energiankulutus on 30 000 kWh/a

Rakennukseen asennetaan maalampdpumppu, jonka vuosilampokerroin on 3.
Maalamp6pumpun sahkdnkulutus lasketaan jakamalla vuosittainen energian tuotto vuosilam-
pdkertoimella, 30 000 kWh /3= 10 000 kWh

Lammonkeruuputkistolla kerattava energia lasketaan vahentamalla vuosittaisesta energian
tuotosta kulutetun sahkdn maara
30 000 kWh — 10 000kWh= 20 000kWh.

Esimerkkilaskelma 2.

Rakennuksen energiankulutus on 30 000kWh/a.

Rakennukseen asennetaan maalampdpumppu, jonka vuosilampdkerroin on 5.

MLP sahkonkulutus lasketaan jakamalla vuosittainen energian tuotto vuosilampokertoimella,
30 000 kWh / 5= 6000 kWh.

Lammonkeruuputkistolla kerattava energia lasketaan vahentamalla vuosittaisesta energian
tuotosta kulutetun sdhkén méara 30 000 kwh -6 000kwWh =24 000 kWh

Taulukko 4. Esimerkkilaskelma lammonkeruuputkiston mitoituksesta (LVI 11-
10623 2018, 8-9.)
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Lammon keruu- ja luovutuslampdtilojen valisen eron pienentdminen parantaa
lampopumpun lampokerrointa. Keruulampdtilaan ei voi vaikuttaa, mutta pumpun
lampokerrointa voi parantaa laskemalla kiertoveden lampdtilan mahdollisimman
alas. Kaytdnnossa tama tarkoittaisi peruskorjauskohteessakin vesikiertoisen lat-
tialammityksen asennusta. LAmmin lattia levittad lampda tehokkaasti ja kiertove-
den lampdtilaa voidaan alentaa jopa runsaaseen 30 asteeseen. Tavanomainen
patteriverkosto kun vaatii vahintaan 50 asteista kiertovetta. (Perdla ym 2013, 63,
65.)

Perusparannuskohteissa on kiinnitettdva huomiota myds séhkaliittyman riittavyy-
teen seka maalamp6pumpun sulakkeiden riittdvyyteen ja johtimien yleiseen kun-
toon. Liséksi tulee huomioida maalampépumppua asennettaessa, etta teknisen
tilan tulee olla varustettuna lattiakaivolla ja tilan lattian on oltava vedeneristetty.
MaalampOpumpun asennustila on suunniteltava niin etta laitteilla on niiden kay-
ton ja huollon vaatimaa vapaata tilaa ymparillaan riittavasti. (LVI 11-1062 2018,
5-6.)

9 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6ssa on keratty ajantasaista tietoa kaytdssa olevista yleisimmista
lammitysjarjestelmista seka suosituimmista uusiutuvaan energiaan pohjautuvista
lammitysjarjestelmista. Opinnaytetyon teoreettisessa viitekehyksessa kuvataan
tutkimuksen keskeisimpia kasitteita ja seka mita tutkittavasta aihealueesta jo tie-
detaan. (Sarajarvi & Tuomi 2017.)

Opinnaytetytssa pyritdan nostamaan esille aiheen kannalta keskeisia ja rele-
vantteja lahdeaineistoja, mihin on pyritty kayttdmalla viimeisimpia, puolueettomia
julkaisuja ja jattamalla pois muun muassa laitevalmistajien tarjoamat tiedot eri
lAmmitysjarjestelmien ominaisuuksista. Ajantasaisen tiedon keruussa on pyritty
siihen, ettei yli kymmenen vuotta vanhoja lahdeaineistoja kayteta, silla ne eivat
enaa valttamatta pida endé paikkaansa esimerkiksi teknisten ominaisuuksien ja

vertailukelpoisuuden vuoksi. (Sarajarvi ym 2017.)
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Opinnaytety6 perustuu konstruktiiviseen tutkimusotteeseen, jossa selvitetddn
lammitysjarjestelmien vaihtoon liittyvia asiakastarpeita ja asiakasnaktkulmaa. Se
on luonteeltaan laadullista, eli kvalitatiivista tutkimusta, jonka tarkoituksena on
tuottaa ymmarrysta lisdéavaa tietoa lammitysjarjestelman vaihtoon liittyen. Opin-
naytetyon empiirinen osa koostuu kayttgjille suunnatusta kyselytutkimuksesta.
Teoreettisen ja empiirisen tutkimustiedon pohjalta pyritdan ratkaisemaan lammi-
tysjarjestelmien vertailuun liittyvia ongelmia ja tuottamaan innovatiivinen kon-
struktio, eli tassa tapauksessa kaytannonlaheinen opas. (Metodix 2014; Oppa-
riapu 2016.)

10 Kyselytutkimus kuluttajakokemuksista lammitysjarjestel-

man vaihdosta

10.1 Tavoite

Kyselytutkimuksen avulla pyrittiin saamaan asiakaskokemuksia lammitysjarjes-
telman vaihtoon liittyen. Tutkimuksen perustana oli selvittad mitka tekijat vaikut-
tavat lammitysjarjestelman ja toimittajan valintaan seka kuinka hyvin kiinteiston
omistajat ovat perehtyneet lammitysjarjestelmien ominaisuuksiin ja toimintaan

ennen laitevalintaa.

Kysely suoritettiin Google Formsin kautta jaetulla kyselylomakkeella, liite 1. Lo-
makkeen linkkia jaettiin omien sosiaalisenmedian tilien kautta, seka Karelia am-

mattikorkeakoulun sahképostin kautta.

10.2 Kysely

Kysely muodostui perusosiosta seka kahdesta erillisestd kysymysosiosta, joista
perusosioon vastasivat kaikki kyselyyn osallistuneet. Perusosiossa kerattiin taus-
tatietoja talojen ikd&n, kokoon ja rakennusmateriaaleihin liittyen. Perusosion jal-

keen kysymysosiot jaettiin kahteen ryhmaan, lammitysjarjestelmén vaihtaneisiin
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seka niihin, jotka eivat viela ole vaihtaneet, mutta ovat suunnitelleet, harkitsevat

tai eivat ole viela suunnitelleet lammitysjarjestelman vaihtoa.

10.3 Tulokset - perustiedot

Vastauksia kyselyyn tuli kaiken kaikkiaan 156 kappaletta. Vastauksista l&ahes 80
prosenttia koski omakotitaloon kohdistuneita lammitysjarjestelmémuutoksia tai

niiden suunnitelmia (kuvio 5).

Asunnon tyyppi

156 vastausta

@ omakotitalo
@ cerillistalo
paritalo
@ rivitalo
@ kerrostalo
@ Kerrostalo
@ Kerrostalo
@ Vapaa-ajan asunto.
@ Luhtitalo

Kuvio 5. Asunnon tyyppi.

Kyselyn vastausten perusteella tyypillisin asuinrakennus oli ennen vuotta 1980
rakennettu puurakenteinen talo, jonka pinta-ala oli 101-150 m?. Yleisimmat
asuinrakennusten energiansaastoon liittyvat korjaustoimenpiteet olivat ikkunoi-

den ja ulko-ovien uusinta, seka lisdlammaoneristys ylapohjaan ja seiniin.

10.4 Lammitysjarjestelméan vaihto

Viidesosa vastaajista oli vaihtanut lammitysjarjestelman yli viisi vuotta sitten ja 11
prosenttia viimeisen viiden vuoden aikana. Lahes neljdnnes vastaajista vasta
suunnitteli lammitysjarjestelmén vaihtoa. Asuinrakennusten, joihin lammitysjar-
jestelman vaihto oli toteutettu, p&aasiallisin lAmmitysmuoto ennen muutosta ol

suora sahkoélammitys, puu tai oljy.
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Kyselyyn vastanneista 28 prosenttia oli vaihtanut [Ammitysjarjestelméan ilma-ve-
silampdpumppuun, 26 prosenttia maalampodon ja 10 prosenttia suoraan s&hko-
lammitykseen tai kaukolampdon. Vain nelja prosenttia oli vaihtanut puulammityk-
seen, joka tassa tapauksessa tarkoittaa hake- tai pellettii@mmitysta. 12 prosenttia
vastaajista kertoo hankkineensa ilmalamp&épumpun ja naista puolet kertoo kayt-
tdvansa myos tulisijaa lisalammonléahteena. Vain yksi vastaaja oli vaihtanut 0ljy-

[ammitykseen.

Kysyttdessa mitka syyt vaikuttivat lammitysjarjestelman vaihtoon, vastaaja pystyi
valitsemaan useamman vaihtoehdon. Kuviosta 6 nahdaan, etta merkittavimmaksi
tekijaksi vastaajat kokivat entisen lammitysjarjestelman tulleen kayttdikansa paa-
han. Taman lisaksi merkittavia tekijoita olivat 6ljyn ja sahkon hinta seka se etta
vanhan lammitysjarjestelman yllapito vaati liikaa aikaa. Myds energiansaastota-
voitteet, ilmastonmuutos ja hiilidioksidipaastot vaikuttivat osaltaan paatokseen

vaihtaa lammitysjarjestelma.

15 (30 %)
17 (34 %)

&ljyn hinta
s3hkon hinta

20 (40 %)

entinen lmmitysjdrjestelma tuli kiyttoikansd

wvanhan jirjestelmin yll3pito vaati liikaa aikaa —15 (30 %)
ilmastonmuutos ja hiilidioksidipaastot 10 (20 %)
energiansiistétavoitteet 12 (24 %)
sain hyvin tarjouksen ldmmitysjdrjestelmastd
saatavilla ollut energia-avustus
naapuri tai tuttu vaihtol limmitysjarjestelmansa
I3 sucsitteli m“k:'ﬁtﬂ[:ts-ra'i'errykser saatavuus
kaukolimmeén hinnan nousu 2 (4 %)
sdhk&n hinta ja mielekds toteutusajankohta 1 (2 %)
paatos ylemmaltd taholta —1 (2 %)
jarkevimpi ja energiatehokkaampi kiinnosti 1(2 %)
maanalainen &ljy=dilic oli vanha 1(2 %)
rakennuttaja cn tehnyt muutokset -1 (2 %)
lammin vesi suihkussa ei riittdnyt —1(2 %)
adellisen omistajan paatds 1(2 %)
=3dsto lammityskuluissa 1 (2 %)
ei ollut puuta kaytettavissa —1(2 %)
0 5 10 15 20

Kuvio 6. Lammitysjarjestelmaan vaihtoon vaikuttavat tekijat.

Vanha lammonjakotapa pystyttiin sailyttdmadn 66 prosentissa kohteista, joihin
tehtiin lammitysjarjestelman vaihto. Olemassa olevaa vesikiertoista patteri- tai lat-
tialammitystd pysyttin hydédyntamaan uudella [Ammitysjarjestelmalld tuotetun

lampdodenergian jakamisessa.
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10.5 Kokemukset lammitysjéarjestelman vaihdosta

Kyselyssa haluttiin selvittaa mista lammitysjarjestelmat hankitaan ja kuinka hyvin
kuluttajalla on mahdollisuus perehtya laitejarjestelmien ominaisuuksiin ja eri lai-

temallien vertailuun ennen ostopaatosta.

Neljakymmenta prosenttia vastaajista kertoi kysyneensa tarjouksia eri lammitys-
jarjestelmatoimittajalta, kun taas kolmasosa oli kaantynyt ennestaan tutun, pai-
kallisen lammitysjarjestelmatoimittajan puoleen suunnitellessaan lAmmitysjarjes-
telman vaihtoa. Vain kahdeksan prosenttia vastaajista oli hankkinut
lammitysjarjestelman kotimyynnin kautta. Sama méara vastaajista oli kdantynyt

suunnittelijan puoleen.

Lisatietojen saaminen lammitysjarjestelméasta seka lammitysjarjestelman ominai-
suuksien vertailun ennen jarjestelman hankintaa koki helpoksi tai kohtalaiseksi
noin 60 prosenttia vastaajista. Vahan yli 10 prosenttia vastaajista koki lisatietojen

saamisen seka eri lammitysjarjestelmien vertailemisen vaikeaksi (kuvio 7).

Ennen lammitysjarjestelman hankintaa pystyin vertailemaan eri lammitysjarjestelmien
ominaisuuksia

50 vastausta

® 1. helposti
® 2. kohtalaisesti

3. vertailu oli vaikeaa
® 4. en tehnyt vertailua
@ 5. en osaa sanoa

Kuvio 7. Lammitysjarjestelmien ominaisuuksien vertailun mahdollisuus ennen

hankintaa.

Lahes puolet vastaajista koki, etté heilla oli hyvin aikaa vertailla eri jarjestelmia ja
tehda paatos lammitysjarjestelméan vaihdosta rauhassa. Neljasosa koki, etta ai-

kaa oli riittavasti ja ostopaatds tehtiin nopeasti, kun taas 16 prosentin mielesta
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aikaa oli liian vahan eri jarjestelmien vertailuun ja ostopaétos piti tehda liian no-

peasti.

Lammitysjarjestelmien investointikustannukset muodostuvat jarjestelmén suun-
nittelusta, laitehankinnoista, asennuskustannuksista, mahdollisista liityntamak-
suista, seka entisen lammitysjarjestelman purkukustannuksista. Kyselyn vastan-
neista Yli 60 prosenttia koki saaneensa tietoa lammitysjarjestelmien lopullisista
investointikustannuksista hyvin tai riittdvasti. 16 prosenttia koki saaneensa vain
jonkin verran ja vain kuusi prosenttia koki saaneensa lilan vahan tietoa. Myos
kokemus tiedonsaannista tyon kotitalousvdhennyksen osalta sek& lammitysjar-
jestelman kayttbiastd jakautui samassa suhteessa. Vastaajista 72 prosenttia
koki, ettd lammitysjarjestelmén lopullinen hankintahinta vastasi jarjestelmésté an-
nettua tarjousta. Vain kuudella prosentilla vastaajista lopullinen hinta ei vastannut

annettua tarjousta, ja hintaan tuli odottamattomia lisdkustannuksia.

Uuden lammitysjarjestelman kayttdonoton koki helpoksi ja vaivattomaksi yli 70
prosenttia vastaajista. Vastaajista noin neljanneksen mielesta lammitysjarjestel-

man kaytto oli pienten alkuvaikeuksien jalkeen helppoa.

Uudella lammitysjarjestelmalla tavoitellaan taloudellista hyotya saastamalla lam-
mityskustannuksissa. Kuviosta 8 voidaan havaita, etta kyselyyn vastanneista, yli
40 prosentille uusi lammitysjarjestelmé on tuonut huomattavan paljon saastbéa
lammityskustannuksissa. Jonkin verran saastbta koki saaneensa 34 prosenttia
vastaajista. Kahdeksan prosenttia vastaajista koki, ettei jarjestelman vaihdolla ole
ollut vaikutusta lammityskuluissa ja saman verran koki, ettd lammityskulut olivat

kasvaneet.
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Koen, etta lammitysjarjestelma on tuonut saastoéa lammityskustannuksissa
50 vastausta

@ 1. huomattavan paljon

@ 2. jonkin verran
8% 3. ei vaikutusta
8% @ 4. Iammityskustannukset ovat kasvaneet
2 @ 5. en 0saa sanoa

Kuvio 8. Uusi lammitysjarjestelma on tuonut saastoa.

Taloudellisen saaston lisdksi yli 60 prosenttia vastaajista koki, ettd uusi lammi-
tysjarjestelma on toiminut erinomaisesti. Vain kuuden prosentin mielesta uusi
lammitysjarjestelma toimi vain tyydyttavasti ja heikoksi uutta lammitysjarjestel-
maa ei kokenut yksikdan vastaaja. Tama heijastuu myos tyytyvasyyteen lammi-
tysjarjestelman toimittajia kohtaan, silla suurin osa kyselyyn vastanneista oli tyy-

tyvaisia, tai erittain tyytyvaisia uuden lammitysjarjestelméan toimittajaan.

Tarkennuksena vastaajilta pyydettiin kertomaan onnistuneesta tai epaonnistu-
neesta lammitysjarjestelmén vaihdosta. Vastauksissa kavi ilmi, ettd pelkkaa
energiaremonttia ei koettu kannattavaksi. Suorasta sahkdsta siirtyminen maa-
lampoon koettiin kannattavaksi, jos se tehdaan muun peruskorjauksen yhtey-
dessa. Esimerkiksi eras vastaaja kertoi, etta sahkon kulutus koettiin vahentyneen
n. 65—70 %, mutta ei pystytty arvioimaan, mika osuus saastosta on eristyksella

ja mik& osuus maalammolla ja ilmastointijarjestelman muutoksella.

Maalammon osalta eras vastaaja koki lammityskustannusten pysyneen aisoissa
ja sen kayton olevan helppoa ja vaivatonta. Ongelmina vastaaja kertoo olleen
vanhan laitteiston poiston yhteydessa tehdyt asbestipurut seka lampdkaivolle

haetun luvan saaminen vanhalle kaivospiirin alueelle.
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Myo6s huonoja kokemuksia mahtui joukkoon.

" Seka jarjestelman, etta jakelujarjestelman toimittajayrityksia ei enaa ole,
joten kolme vuotta kaytossa olleeseen kattilaan 16ytyy ainoastaan huol-
tofirma. Kattila hajosi juuri ennen takuuajan umpeutumista ja siita vaih-
dettiin osia. Luvattu ikuinen kayttbvarmuus ei siis todellakaan toteutunut,
kun jouduimme turvautumaan puulammitykseen muutaman viikon ajan,
kun kattila oli poissa kaytdsta ja sita huollettiin. Huoltomies sanoi sarky-
nytta osaa tyyppiviaksi.”

Eras vastaaja kertoi kustannusten nousseen tarjotusta ja taman vuoksi jouduttiin
kdymé&an neuvotteluja. Toinen vastaaja kertoi lisékustannuksista, joita syntyi van-
hojen rakenteiden sisaltamista yllatyksista.

Negatiivisia kokemuksia oli myods kaukolammaosta. Hinta oli vastaajan mukaan
liityttdessa alhainen, mutta kun energiayhtio sai liittyjat kiinni verkkoonsa, kauko-

[Ammon hinta oli noussut huomattavasti.

10.6 Lammitysjarjestelmén vaihtoa rajoittavat syyt

Kyselyosion kolmanteen osioon vastasivat ne, jotka eivat viela ole vaihtaneet
lammitysjarjestelmaa. Tavoitteena oli selvittaa syyt siihen, miksi vaihtoa ei ole

viela tehty tai mitka tekijat tukisivat paatoésta vaihdosta.

Puolet kyselyyn osallistuneista vastaajista ei ollut viela harkinnut lammitysjarjes-
telman vaihtoa, mika johtui siitd, etta entinen lammitysjarjestelma koettiin viela
toimivaksi tai etta lammitysjarjestelmaa ei koettu tarpeelliseksi vaihtaa. Myos uu-
den lammitysjarjestelman hankintahinta koettiin liian suureksi tai vastaaja ei tien-
nyt mika heidan kiinteistolleen olisi paras vaihtoehtoa. Osa vastaajista koki, etta
nykyinen, kaytdssa oleva lammitysjarjestelma on paras vaihtoehto, eika siksi koe

tarvetta lammitysjarjestelman vaihdolle.

Taloudellinen tuki valtiolta tai kunnalta, seka puolueeton energianeuvonta koettiin

merkittdvimmiksi tekijoiksi, joilla voitaisiin tukea lammitysjarjestelman vaihtoa.
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Myos lisétieto uuden l[Ammitysjarjestelmén sopivuudesta, sen yllapitokustannuk-
sista, huollon saatavuudesta seka yllapidon vaatimasta tyomaarasta koettiin tar-

peelliseksi.

10.7 Kyselyyn vastaajien profilointi

Kyselyyn vastanneista yli 60 prosenttia oli 30—49-vuotiaita, noin 18 prosenttia
50—-69-vuotiaita ja noin 15 prosenttia oli alle 30-vuotiaita. Suurin osa vastaajista
asuu Pohjois-Karjalan tai Savon alueella.

11 Tulokset

Kyselytutkimus vahvistaa kasitysta siita, ettd seka ilma-vesilampoépumppu etté
maalampd ovat suosituimmat uusiutuvan energian lammitysjarjestelma-vaihto-
ehdot, joihin peruskorjattavan lammitysjarjestelméa vaihdetaan. Tassa edesauttaa
olemassa oleva vesikiertoinen lammonjakotapa, patteri- tai lattialammitys, jolloin

uuteen jarjestelmaan siirtyminen on helppoa.

Lammitysjarjestelmé on luontevinta vaihtaa silloin kun entinen lammitysjarjes-
telma on tullut kayttdikansa paahan. Paatosta vaihdosta vahvistavat nousevat
sahkoenergian, seka 6ljyn hinta. Valtion mahdollistamat avustukset koetaan po-
tentiaalisena kannustimena, joihin mielellaan tartutaan. Opinnaytety6n teon ai-
kana on ollut mahdollista seurata, millainen vaikutus hallituksen myontamalla
avustuksella dljylammityksesta uusiutuviin energioihin vaihtaville kiinteistéille on
ollut. Avustushakemusten maara on ylittanyt hankkeeseen budjetoidut maarara-

hat, ja hakemusten kasittelyajat ovat viivastyneet jopa puoleen vuoteen.

Seka teoreettisen ettd empiirisen tutkimuksen perusteella omalle kiinteistélle par-
haimman lammitysjarjestelman valinta tai lammitysjarjestelmien keskinainen ver-
tailu on melko vaikeaa nykyisilla, kaytossa olevilla menetelmilla. Varsinkin eri lai-

tevalmistajien laitteiden keskindinen vertailu on hankalaa, silla eri
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laitevalmistajien tarjoukset voivat poiketa merkittavasti toisistaan. Lammitys-jar-
jestelmien vertailu vaikeuttaa kuluttajien paatoksentekoa lammitysjarjestelman
vaihtoa suunnitellessa ja luo epavarmuutta. Kuluttajalta vaaditaan melko laajaa
tietamysta lampopumppujen teknisistd ominaisuuksista ja toimintatavoista, jotta
laitevertailua olisi mahdollista optimaalisesti suorittaa pelkkien tarjousten perus-

teella.

Motiva on talla hetkella ainoa puolueeton toimielin, joka tarjoaa internetissa toi-
mivan laskurin [Ammitysjarjestelmien vertailuun yleisella tasolla. Eri laite-valmis-
tajien keskinaisiin laitevertailuihin tdma ei kuitenkaan auta. Yleinen havainto on,
ettd ohjeet ja opaskirjat uusiutuvilla energioilla tuotettujen lammitysjarjestelmien
osalta ovat usein huonosti paivitettyja ja ajantasaisen tiedon saaminen on han-
kalaa. Laitetekniikka kehittyy koko ajan, jolloin 10—20 vuotta sitten laaditut oppaat

eivat enaa pysty tarjoamaan relevanttia tietoa.

Lisaksi palvelukentalta puuttuu kokonaan palvelin tai jarjestelma, joka tarjoaa
mahdollisuuden esimerkiksi eri laitevalmistajien ilma-vesilampépumppujen omi-
naisuuksien vertailuun oman kiinteistén ominaisuustiedoilla. Laitevalmistajien an-
tamat tarjoukset voivat perustua erilaisiin lahtokohtiin sekéa esimerkiksi lampo-
pumppujen osalta eri lampdkertoimiin. Useimmiten paapaino tarjouksissa on
saavutetuilla saastoilla. Tarvittaisiin Tanskan-mallin, SparEnergi,dk-sivuston mu-
kainen tietopankki, joka tarjoaa ajantasaista, jatkuvasti paivittyvaa tietoa kulut-
taja-asiakkaille tarjottavista tuotteista ja jonka avulla on jokaisen kuluttajan on

helppo tarkastaa millainen jarjestelma on juuri hanen kohteeseen sopiva.

Mika on sitten olennaisin tieto johon kuluttajan tulisi kiinnittda huomiota laiteva-
linnassa? Vanhan kiinteiston lammitysjarjestelmaa muutettaessa on huomioitava
tarjolla olevan lammitysjarjestelmén kykya toimia tehokkaasti juuri silla saa-
vyohykkeilld, juuri sen kiinteiston keskimaaraisilla kulutustiedoilla. Esimerkiksi
siina missa Etela-Suomessa pystytaan tuottamaan ilma-vesilampdpumpulla l[am-
mitysenergia jo koko vuoden ajalta, joudutaan vyoéhykkeilla 1lI-IV turvautumaan
enemman tukilammitysjarjestelmaan pakkaskausien ajalle. Tahan liittyen on tar-

keaa korostaa SPF-arvon merkitysta lAmpopumppujen vertailussa, silla se on
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talla hetkella ainoa relevantti laitteen ominaisuus, jota voidaan kayttéaa hyvaksi eri

laitteiden keskinaisten ominaisuuksien vertailussa.

Lammitysjarjestelman vaihtoa miettiessa tulee ottaa huomioon oman kiinteiston
ominaisuudet. Koska kiinteistot ovat lahtotiedoiltaan erilaisia, niilla voi olla erilai-
set lammitysjarjestelmat ja kulutustiedot, eika sama lammitysjarjestelma ole valt-
tamatta optimaalisin vaihtoehto juuri tdhan kohteeseen, vaikka se naapurille so-
piikin. On tiedostettava mista ollaan vaihtamassa pois ja mita lammitysjarjes-
telman vaihdolla tavoitellaan.

OpinnaytetyOn aineiston prosessoinnin aikana nousi esiin kysymys, mita ovat ne
tiedot milla yksinkertaisimmillaan pystyttaisiin tarjpamaan apuvalineita lammitys-
jarjestelmien laitevalintoihin. Ja ennen kaikkea voitaisiinko tarjota palvelua, jolla
eri toimittajien laitevaihtoehtoja voitaisiin vertailla keskendan. Onko eri lammitys-
jarjestelmien sopivuutta mahdollista verrata yksinkertaisella taulukkopohjalla,
josta olisi helposti néahtavissd sopiiko kohteeseen paremmin ilma-vesilampo-

pumppu vai maaldampépumppu juuri niilla laitetoimittajan antamilla tiedoilla.

Kiinteistdlla on olemassa pinta-ala ja tilavuustiedot seké keskimaarainen vuosi-
kulutus, jonka perusteella voidaan laskea lammitystehontarve. Vedenkulutustie-
tojen seka henkildomaaran perusteella voidaan arvioida lampiman kayttdveden
kulutus seka laskea veden lammitykseen kuluva energiamaara. Lammitystehon-
tarpeen, kayttéveden lammityksen energiatarpeen seka kiinteiston sijainnin pe-
rusteella maaraytyvan lammitystarveluvun ja mitoitusulkolampétilan perusteella

voidaan maaritella kiinteistén huippu-tehontarve kilowatteina.

Laitevalmistajilla on maaritelty jokaisen laitteen lammitysteho, joka on mahdol-
lista asettaa portaittain vastaamaan eri kokoisten kiinteistdjen lammitystehontar-
vetta, jolloin olisi mahdollista nahda karkeat suuntaviivat, onko kyseinen laite so-
piva vai ali- tai ylimitoitettu. Alla olevassa kuvassa 16 on pyritty
havainnollistamaan millainen taulukko voisi visuaaliselta ilmeeltdan yksinkertai-

suudessaan olla.



Lammitettava pinta-ala m2

Lammityk-
sen
huippu-te-
hon-arve
kw

80-100
101-120

121-140

141-160
161-180

181-200
201-220
221-240

241-260

261-280

281-300

301-320

321-340

341-360

10500

12500

14500

16500

18500

20500

22500
24500

[Ima-vesi-lam-

poépumppu maaldampo- ilmalampo-
kw pumppu KW  pumppu kW
0-6 0-6 0-2

3-9 3-9 1-3

6-12 6-12 2-4

9-15

12-18

Kuva 16. Lammitysjarjestelmien vertailutaulukon havainnointimalli.
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Taulukko vaatii taakseen kattavan ja ajantasaisen tietopohjan eri lampdpumppu-

jen lammitystehosta. Yksinkertaisimmillaan taulukosta voisi nahda paapiirteittain

onko esimerkiksi jarkevaa investoida maalampépumppuun, mikéli sen optimaali-

nen lammitysteho vaatisi suuremman kulutuksen tai matalamman lampdtilan
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lammadnjakotavan osalta. Parhaimmillaan taulukko olisi silloin kun kuluttaja-asia-
kas voisi syottdd omat kiinteiston kulutustiedot laskentapohjaan ja sen perus-
teella taulukko ehdottaisi sopivinta lAmmitystapaa kyseiseen kohteeseen.

Kehitystavoitteena onkin selvittda, onko kyseisen taulukkorakenteen luominen
jarkevaa ja millaista tutkimustietoa se vaatii toimiakseen. Talla periaatteella voi-
taisiin luoda yksinkertainen havainne-malli, jota voitaisiin kayttdd esimerkiksi

energianeuvonnan apuvalineena.

12 Pohdinta

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa keskeisimmat ongelmat pientalon lammi-
tysjarjestelman vaihtoon liittyen, seké kehittdd konkreettisia ratkaisukeinoja uu-
den, uusiutuvalla energialla toteutetun lammitysjarjestelman valintaan. Eri laite-
valmistajien tarjoamat laskurit ja heiddn omista laitteistaan luodut tiedostot
hallitsivat laajasti tarjolla olevaa tietopohjaa eri laitteiden ominaisuuksista, varsin-

kin ilma-vesilampépumppujen osalta.

Keskeisimméksi ongelmaksi tiedonhankinnassa nousi puute ajantasaisesta tie-
dosta lammitysjarjestelmien valintaan liittyen sek& puolueettoman vertailutiedon
saannin vaikeus. Palveluvalikoimasta puuttuu kokonaan kattava, ajantasainen,
puolueeton seka helposti kaytettdva ja normaalin kuluttajan hallittavissa olema
tietokanta tai jarjestelma, jota kayttamalla kuka tahansa voisi tarkastaa juuri ha-

nen kiinteistélleen parhaiten sopivat lammitysratkaisut.

Opinnaytetyon kyselytutkimus oli alun perin tarkoitus kohdentaa suoraan niille
kiinteistdille, joista lammitysjarjestelméa on vaihdettu oljylammityksesta uusiutu-
valla energialla tuotettuun lammitysjarjestelmaan. Tassa ongelmaksi nousi tieto-
suojalainsaadanto, joka rajoitti kyselyn lahettadmista vain tietylle kayttajaryhmalle.
Kyselytutkimuksen aineistoa piti siis laajentaa ja nain ollen nakékulma koko opin-
naytetyon tavoitteelle oli kohdennettava uudelleen. Kyselyyn vastasi 156 henki-

|64, joten kyselyn kautta saatu tutkimusaineisto voitiin tulkita riittavan kattavaksi
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sekd maarallisesti ettd laadullisesti, ja sen tuloksia voitiin pitaa merkityksellisina
opinnaytetyon kannalta. Erityisesti se ettd, noin puolet vastaajista ei ollut viela
suunnitellut tai tehnyt lammitysjarjestelman vaihtoa, auttoi hahmottamaan opin-
naytetyon kysymysta siita, millaista tukea kuluttajat tiedonhankintaan eniten kai-
paavat.

Opinnaytety6projektin aikana herasi ajatus siitd, miten kuluttaja-asiakkaille voitai-
siin havainnollistaa yksinkertaisilla keinoilla esimerkiksi eri lampépumppujen so-
pivuus erilaisten kiinteistdjen lammitystarpeeseen. Jokaisella kiinteistolla on tie-
dossa pinta-ala ja se kuinka paljon energiaa tarvitaan tuon alan lammittdmiseen
ja vastaavasti eri lampopumppuratkaisuilla on olemassa tiedot lammitystehosta
seka siitd millaiseen kiinteistoon ne parhaiten soveltuvat. Néiden tietojen yhdis-
tamistarpeen myota syntyi ajatus "kokotaulukosta” jolla voitaisiin asiaa havain-
nollistaa suunnittelun alkutilanteessa asiakkaalle ja jonka avulla voitaisiin hah-
mottaa raamit lammitysjarjestelman jatkosuunnittelulle. Taulukkoa voisi kayttaa
niin henkilokohtaisessa energianeuvonnassa kuin internetin kautta erilaisilla

energianeuvonnan ohjaussivustoilla.

Lammitysjarjestelman muutos on pitkdaikainen sijoitus. Lammitysjarjestelma ei
ole henkildauto, jonka voit vaihtaa kahden vuoden paasta uuteen, silla lammitys-
jarjestelmalla ei ole vaihtoarvoa. Valitun lammitysjarjestelman kayttdian odote-
taan olevan 10-20 vuotta, mika voi olla samalla myds laitteen takaisinmaksuaika,
joten laitevalinta pitéaa olla perusteltu ja tehty huolellisen pohdinnan myoéta. Tahan
laitevalinnan ohjaukseen tulee panostaa yha enemman, ettei vaarien laitevalin-
tojen myo6ta tulla huomaamattamme lisanneeksi luonnonvarojen ja energian ku-

lutusta.
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Kyselylomake

Vaihtamalla paranee, vai paraneeko?

Kyselyn tarkoituksena on tarkastella kuluttajien kokemuksia oman asunnon
lammitysjérjestelman vaihtoon liittyen. Oletko vaihtanut esimerkiksi dljylammityksesta
maaldmpodn, vesi-ilmalampopumppuun tai lampeneekd kotisi hybridijarjestelmalla? Kuinka
lammitysjarjestelméan vaihto mielestédsi onnistui? Toteutuivatko lammitysjarjestelmalle
annetut lupaukset ja jédiko jokin asia harmittamaan? Vai suunnitteletko vasta
lammitysjarjestelman vaihtoa ja kaipaisit lisda tietoa?

Opiskelen ylemp&aa ammattikorkeakoulututkintoa Karelia ammattikorkeakoulun Uusiutuvan
energian koulutusohjelmassa. Kyselyn tehddan osana opinnéytetyota, jossa pyritdan
selvittimaan kuluttajien kokemuksia lammitysjarjestelman vaihtoon liittyen. Osana
opinnaytetydné on tarkoitus koostaa opas, joka tulevaisuudessa auttaisi
lammitysjarjestelman vaihtoa suunnittelevia. Tilaajana opinnéytetytsséa toimii Joensuun
kaupunki.

Kaikki kokemukset lammitysjarjestelmén vaihtoon liittyen ovat arvokkaita ja kiinnostavia, eiké

kyselyyn vastaaminen vie kauaa aikaa. Jos tiedat ettd jollakin tuttavallasi on kerrottavaa
aiheeseen liittyen, niin vinkkaathan kyselysta kaverille. Kyselyyn vastanneiden kesken
arvotaan tuotepalkintoja, mm. villasukat, pipoja, makkaratikkuja yms, joten kannattaa
osallistua!

Kyselyn kautta sinun on mahdollista jattéda yhteystietosi, mikéli koet ettd sinulla on tarvetta
Karelia ammattikorkeakoulun ilmaiselle energianeuvonnalle. Karelia-ammattikorkeakoulu
hoitaa Pohjois-Karjalan maakunnan energianeuvontaa vuosina 2019-2023.

Kaikki kyselyn vastaukset kasitelldén luottamuksellisesti.
Muistathan painaa lopuksi Laheta-painiketta, jotta vastaukset kirjautuvat jarjestelmaan.
Kiitos!

Kysely on avoinna 17.2-8.3.2020, jonka jélkeen suoritetaan arvontaan osallistuneiden kesken
tuotepalkintojen arvonta

Ystavallisin terveisin
Raisa Kuronen-Sorvari
*Pakollinen
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1. Asunnon tyyppi *

Merkitse vain yksi soikio.

_ ) omakaotitalo
() erillistalo
() paritalo

C Drivitalo

"

J Muu:

2.  Asunto on rakennettu *

Merkitse vain yksi soikio.

ennen vuotta 1960
) 1961-1970

" )1971-1980

() 1981-1990

|'/-

) 1991-2000

() 2001-2010
. 2om-

o

3. Asunnon koko *

Merkitse vain yksi soikio.

C ) alle 100 m2

C)101-150 m2
__)151-200 m2

-

() 201-250 m2
) yli 250 m2

L
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4. Asuinrakennus on *
Merkitse vain yksi soikio.

f\"_-:: puutalo (puurunkoinen, puuverhoiltu talo)
) hirsitalo

() puurunkoinen tiilitalo

() taystiilitalo

() kivitalo

s 5

 Muu:

5. Asuinrakennukseen on tehty energiansaastodn liittyvid korjaustoimenpiteita (voit
valita useamman) *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|| lisdlammoneristys seiniin

J lisélammdneristys yldpohjaan

:| ikkunat on uusittu

" | ulko-ovet on uusittu

|| asuinrakennukseen ei ole tehty energiansaastoon liittyvia toimenpiteita

Muu: :|

6. Asuinrakennuksen lammitysjarjestelma *
Merkitse vain yksi soikio.

(") on vaihdettu yli 5 vuotta sitten  Siirry kysymykseen 7
() onvaihdettu alle 5 vuotta sitten  Siirry kysymykseen 7
) olen vasta suunnitellut lammitysjérjestelman vaihtoa Siirry kysymykseen 25

() en ole harkinnut lammitysjérjestelméan vaihtoa  Siirry kysymykseen 25
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Lammitysjarjestelma vaihdettu

7. Asuinrakennuksen paaasiallinen lammitysmuoto ennen lammitysjarjestelman
vaihtoa oli *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.
| oliy
:| puu (esim. hake, pelletti, halot...)
|| séhko (suora tai varaava)
|| kaukoldmpé
|| maaldmpé
| ilma-vesilimpépumppu
|| poistoilmalampépumppu
:| hybridilammitys (vdhintdan kaksi tosiaan tukevaa lammitysjarjestelmaa)
Muu: ]

8. Lammitysjarjestelma on vaihdettu *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|| Suoraan sahkslammitykseen

|| puulammitykseen (hake- tai pellettikattila)

|| maalampson

j ilma-vesilampd6aén

|| aurinkoldmpdén

|| kaukolampdén

|| vesitakkaan

J oljyn rinnalle on otettu kdyttéén hybridijarjestelma
Muu: []

Mitka syyt vaikuttivat |&mmitysjérjestelmén vaihtoon?

Miksi kyll&?
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9.

10.

11.

Lammitysjarjestelman vaihtoon vaikuttivat (voit valita useamman vaihtoehdon) *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

' | 6ljyn hinta
|| sdhkén hinta

|| entinen lammitysjérjestelma tuli k dyttdikdnsa paahan

|| vanhan jérjestelmén yll4pito vaati liikaa ty6t4 ja aikaa

|| ilmastonmuutos ja hiilidioksidip aéastot
| | energiansaéstotavoitteet
|| sain hyvén tarjouksen uudesta jarjestelmésta

|| saatavilla ollut energia-avustus

:| naapuri tai tuttu vaihtoi lammitysjérjestelméansa ja suositteli minullekin

|| kotitalousv&hennyksen saatavuus
|| kaukoldmman hinnan nousu

Muu: :|

Lammitysjarjestelman vaihdon yhteydessa *

Merkitse vain yksi soikio.
() uusittiin lAmmaénjakotapa

li'::} séilytettiin vanha lAmmonjakotapa

Kaytossa oleva lammaonjakotapa on *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|| vesikiertoinen lattialammitys
|:| vesikiertoinen patterilammitys
|| sahképatterit

|| s&hkainen lattialammitys

|| kattolammitys

| |ilmalammitys

|_| puu-uunin lamposateily
Muu: ]
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Kokemukset lammitysjarjestelman vaihtoon liittyen

12.  Hankin uuden l@mmitysjarjestelman *

Merkitse vain yksi soikio.

[’\"_'_‘,': tutulta paikalliselta lammitysjarjestelmia tarjoavalta toimijalta
() kotimyynnin kautta (ovelta ovelle myynti)
() kysymilla tarjoukset useammalta eri lammitysjarjestelmatoimittajalta

() suunnittelijan kautta

%

() Muu:

13.  Ennen lammitysjarjestelman hankintaa pystyin vertailemaan eri
lammitysjarjestelmien ominaisuuksia *

Merkitse vain yksi soikio.

-

() 1. helposti

() 2. kohtalaisesti
() 3. vertailu oli vaikeaa
() 4. entehnytvertailua

() 5. enosaasanoa

14.  Koen, etta lisatietoa lammitysjarjestelmasta oli saatavilla *
Merkitse vain yksi soikio.
(1. helposti
() 2. kohtalaisesti
() 3. huonosti

() 4. enosaasanoa
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15. Koen, etta minulla oli aikaa vertailla eri jarjestelmia ennen ostopaatosta *

Merkitse vain yksi soikio.

(") aikaa oli hyvin ja sain rauhassa tehd4 paatsksen
() aikaa oli riittavéasti ja ostopatés tehtiin nopeasti
('_ aikaa oli aivan lilan vahan ja ostopaatds piti tehda nopeasti

() enosaasanoa

16. Koin saavani tietoa lammitysjarjestelman lopullisista investointikustannuksista *

Merkitse vain yksi soikio.
(" ) 1. hyvin

() 2. riittavasti

() 3. jonkin verran
() 4.liian vahan

(") 5.enlainkaan

(") 6. enosaasanoa

17. Koin saavani tietoa lammitysjarjestelman vaihtoon liittyvan tyén
kotitalousvahennyksen osuudesta *

Merkitse vain yksi soikio.

'3':::3 1. hyvin

() 2. riittavasti
(") 3. jonkin verran
() 4. liian vahan
() 5. enlainkaan

() 6.enosaasanoa
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18. Lammitysjarjestelman lopullinen hankintahinta *

Merkitse vain yksi soikio.

() vastasi jarjestelmésté annettua tarjousta

(") vastasi annettua tarjousta, mutta sisélsi ennakoituja lis&- ja muutostsita, jotka
nostivat lopullista hintaa

Iif::: ei vastannut annettua tarjousta vaan hintaan tuli odottamattomia lisdkustannuksia

19. Koin saavani tietoa uuden jarjestelman kayttéiasta

Merkitse vain yksi soikio.

(1. hyvin

() 2. riittavasti
() 3. jonkin verran
() 4. liian véhan
() 5. enlainkaan

() 6. enosaasanoa

20. Uuden lammitysjarjestelman kayttd on ollut *

Merkitse vain yksi soikio.

() 1. helppoa ja vaivatonta

L 2. pienten alkuvaikeuksien jélkeen helppoa
(") 3. hieman hankalaa, jérjestelméssé on ollut toistuvia ongelmia
'Lj:'ji 4. padosin hankalaa ja vaivalloista

() 5. enosaa sanoa
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21. Koen, etta lammitysjarjestelma on tuonut sdastda lammityskustannuksissa *

Merkitse vain yksi soikio.

(1. huomattavan paljon

() 2. jonkin verran

() 3. eivaikutusta

I:f_:'} 4. lammityskustannukset ovat kasvaneet

() 5. enosaasanoa

22.  Koen etta uusilammitysjarjestelma on toiminut *

Merkitse vain yksi soikio.

() 1. erinomaisesti
() 2. kohtalaisesti

() 3. tyydyttavasti

() 4. heikosti

() 5. enosaasanoa

23. Koen olevani tyytyvainen lammitysjarjestelman toimittajaan *

Merkitse vain yksi soikio.

(1. erittéin tyytyvdinen
(L) 2. tyytyvainen

() 3. jonkin verran tyytyviinen
() 4. en lainkaan tyytyvéinen

() 5.enosaasanoa
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24.  Menikd kaikki lammitysjarjestelman vaihdon osalta niin kuin toivoit? Mikali haluat
kertoa tarkemmin onnistuneesta tai epaonnistuneesta lammitysjarjestelman
vaihdosta, voit kirjoittaa kokemuksesi alla olevaan tekstikenttaan.

Siirry kysymykseen 27

tdhan osioon vastaavat ne, jotka eivat vield ole vaihtaneet lammitysjarjestelmaa
Miksi ei?

25. Mitka syyt ovat vaikuttaneet siihen, etta et ole viela vaihtanut
lammitysjarjestelmaa? (Voit valita useamman vaihtoehdon.) *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

|| entinen lammitysjérjestelmé on viela toimiva

|| en tied& miké jarjestelma olisi paras

D uuden jarjestelman hankintahinta on liian kallis

D energia-avustuksen puuttuminen tai sen vaikea saatavuus

|| ajankohta ei ole ollut sopiva

|| en koe tarvetta vaihtaa lammitysjérjestelméaa

|| koen etté kiytdssé oleva lammitysjérjestelmé on paras vaihtoehto

|| olen kuullut vain huonoa palautetta niilt4 jotka ovat [immitysjérjestelmén vaihtaneet
Muu: | |
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26. Mitka tekijat tukisivat paatosta lammitysjarjestelman vaihtoon liittyen? (Voit
valita useamman vaihtoehdon.) *

Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

D taloudellinen tuki valtiolta tai kunnalta (energia-avustus tms.)

D lisatieto eri lammitysjarjestelmien sopivuudesta juuri minun asunnolleni

|| lisatieto eri lammitysjarjestelmien tekniikoista

|| lisdtieto uuden lammitysjarjestelman ylldpitokustannuksista ja huollon saatavuudesta
|| lisétieto uuden jérjestelman ylldpidon vaatimasta tyémaérasta

|| tieto uuden jérjestelman paastovaikutuksista

|| puolueeton energianeuvonta

D En nde mitdan syyta vaihtaa lammitysjarjestelmaa

Muu: | |

Muistathan painaa lopuksi Lahetd-painiketta, jotta vastaukset kirjautuvat
jarjestelmdan. Kiitos!

Kaikille kyselyyn
vastanneille

27. Kyselyyn vastanneen ika: *
Merkitse vain yksi soikio.
( Dalle30v
( )30-49v
() 50-69v
C yli7ov

() en halua kertoa

28. Kyselyyn vastanneen asuinpaikka (postinumero)
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29. Mikali haluat osallistua kyselyn lisaksi arvontaan, voit jattaa yhteystietosi alla
olevaan ruutuun (nimi, osoite)

30. Mikali toivoisit lisatietoja lammitysjarje stelmista tai energianeuvontaan liittyen,
voit jattaa puhelinnumerosi ja/tai sahkdpostiosoiteesi alle. Voit olla myds sucraan
yhteydessa Anssi Kokkoseen sdhkdpostitse anssikokkonen®karelia fi

Kiitos wastauksista! Mikali osallistuit arvontaan ja arpaonni suosi, palkinnot ldhetetdaén
kahden viikon kuluessa kyselyn sulkeutumisesta postitse,

KIITOS! Muistathan painaa lopuksi Laheté-painiketia, jotta vastaukset kifjautuvat jarjestelmadn.
Kiitos!

Google ei ole luonut tai hyvaksynyt tatd sisaltoa



