Metropolia

Aleksi Hongisto

Hybridilammitysjarjestelmat
pientaloissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Rakennusmestari, LVI (AMK)
Rakennusalan tyonjohto
Opinnaytetyd

18.11.2021



Tiivistelma

Tekija: Aleksi Hongisto

Otsikko: Hybridilammitysjarjestelmat pientaloissa
Sivumaara: 32 sivua + 2 liitetta

Aika: 18.11.2021

Tutkinto: Rakennusmestari, LVI (AMK)
Tutkinto-ohjelma: Rakennusalan tyonjohto

Ammatillinen paaaine: LVI-tekniikka

Ohjaajat: Lehtori Jyrki Viranko

Tassa opinnaytetyossa vertaillaan pientalojen lammityksen toteuttamista usealla eri
tavalla eli hybridilammitysjarjestelmana. Lammityksen toteutus energiatehokkaasti on
iso osa pientalon kayttokustannuksissa. Lammitys toteutetaan yha useammin hybridi-
ratkaisuna, hyddyn tullessa ilmi erityisesti vuodenaikojen vaihdellessa.

Opinnaytety0ssa verrataan hankinta-, kaytto- seka yllapitokuluja tavanomaisissa hyb-
ridikokoonpanoissa. Naiden tulosten avulla tutkitaan, missa tilanteessa kukin hybridi-
vaihtoehto on kustannustehokkain valinta. Opinnaytety6ta varten tutkittiin tausta-ai-
neistoa eri toimijoilta, laitevalmistajilta seka LVI-alan kirjallisuudesta.

Projektin tietoa kerattiin laaja-alaisesti seka sita pyrittiin analysoimaan pientalon kus-
tannusten kannalta. Lammitystapavertailussa kaytettiin noin 10 vuotta vanhaa taloa.
Hybridijarjestelmien vertailussa on tuotu esille myos huollettavuus seka jarjestelmien
elinkaaren tarkastelu. Kaikkia todellisia kuluja on vaikea verrata teoriassa, silla ne ovat
aina tapauskohtaisia. Tutkielma on kuitenkin vahvasti suuntaa antava arvioitaessa lait-
teistoja esimerkiksi ennen hankintapaatosta.
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The goal of this final year project was to compare various hybrid heating systems to
find out energy efficient solutions for detached houses. The project also aimed to show
the investment and maintenance costs of hybrid heating systems.

The methods used in the project were, firstly, to analyse background information from
various technical sources, equipment manufacturers and field related literature. Sec-
ondly, the results of heating and economy calculations of various heating systems were
compared. In the calculations, a 10-year-old house was used as an example. The re-
sults showed that the best choice for the house would be geothermal energy with aux-
iliary heating systems to save costs in the long term, with district heating also a good
investment if it is available.

The project proved that the selection of hybrid heating systems must be based on
comprehensive calculations for the result to be successful. The final year project
strongly suggests that, as the differences of heating systems are significant, energy
calculations should never be omitted before a procurement decision.
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1 Johdanto

Pellervon taloustutkimuksen mukaan pientalojen asuinmenojen kustannukset
ovat kasvaneet edelleen suurimman kulueran ollessa lammitys viime vuosina
[1, s. 5]. Hybridilammitysjarjestelmat ovat kasvattaneet suosiota omakotitalojen
lammitysjarjestelmina, silla yksi tai useampi lammitysmuoto on usein helppo liit-
taa aikaisemman paalammitysjarjestelman rinnalle [2]. Opinnaytetydn tavoit-
teena on vertailla erilaisten hybridilammitysjarjestelmien hyotyja pientaloissa,
joiden koko on noin 150 m?. Jarjestelmia verrataan naiden kustannusten, asen-
nusten, kaytdon seka yllapidon osalta. Opinnaytetyossa kaydaan myads lapi, mita
on otettava huomioon lammitysjarjestelmia valittaessa. Laskennassa kaytettiin

hyvaksi Motivan lammitystapojen vertailulaskuria [3].

2 Lammityksen hybridiratkaisut pientaloissa

Pientalojen [ammityksessa on kaytetty perinteisesti yhta lammitystapaa, jonka
tukilammitykseksi on usein asennettu tulisija. 2000-luvullla usean Iammonlah-
teen asennus on kasvattanut suosiotaan, tavoitteena saada aikaan saastoja
kayttokustannuksissa. Hybridilammitysjarjestelmassa lammitetaan usein myos
kayttovetta, varsinkin jos talossa on vesikiertoinen lammitysjarjestelma. [2] Paa-
lammitysjarjestelmaksi uusiin taloihin asennetaan taajama-alueella usein kauko-
lampo sen helppouden vuoksi, mutta kaukolampoverkon ulkopuolella maa-
lampo on noussut suosituksi energiatehokkaana valintana [4]. Kuvassa 1 esite-
taan pientalojen rakennuslupien perusteella yleisimpien lammitysmuotojen
markkinaosuudet Suomessa vuosina 1998-2015, ja siita voidaan nahda maa-
lammon suosion kasvu seka 0ljy- ja sahkolammityksen vaistyminen uusien

pientalojen lammitysmuotoina [2].
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Kuva 1. Lammitysmuotojen markkinaosuudet pientaloissa vuosina 1998-2015
myonnettyjen rakennuslupien mukaan [2].

Lahes kaikkiin uusiin omakotitaloihin asennetaan useampi uusiutuvaa energiaa
hyddyntava lammitysjarjestelma. Useamman lammitysmuodon tarkoituksena on
kayttaa sen hetkisesti edullisinta lammitysta. Yleisin lammonjakotapa uusissa
omakotitaloissa on vesikiertoinen lattialammitys. Lammityskuluja voidaan saas-
taa entisestaan hybridilammityksessa, jossa tukilammitysjarjestelmaksi voidaan
asentaa tulisijojen lisaksi aurinkokeraimia ja ilmalampdpumppuja. Suorasta sah-
kdlammityksesta ja Oljylammityksesta ollaan luopumassa niiden kayttokustan-

nusten jatkuvasti kasvaessa vanhemmissa taloissa. [4]
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Kuva 2. Suurin osa pientalon energiakulutuksesta on lammitysta [5, s. 3].

Lammitysjarjestelmia pyritdan hybridilammityksessa vuorottelemaan vuoden-
aikojen tai vuorokauden mukaisesti, jotta kaytettava lammitysenergia olisi mah-
dollisimman kustannustehokasta. Pientalojen energiakulutuksesta suurin osa
kuluu huonetilojen seka kayttoveden lammittamiseen, kuten kuvasta 2 nahdaan.
Lammityskustannusten pienentamiseksi voidaan hyodyntaa uusiutuvia ja edulli-
sia lammitystapoja, esimerkiksi kesalla auringonvalosta saatavaa energiaa ja
talvella maalammon antamaa energiaa. Lammityksessa on lisaksi huomioitava
sahkon hinnan muutokset, mikali kaytossa on sahkoa kayttavia lammityslaitteita
[4]. Eri lammitysjarjestelmat voivat olla myos samaan aikaan kaytossa, mikali
nain voidaan saada taloudellista saastéa. Hybridilammitysjarjestelmassa on tar-
kasteltava aina my0s sen omavaraisuutta, silla siten on mahdollista pienentaa
todellisia kayttdkustannuksia [5, s. 24—26]. Omavaraisuutta voidaan parantaa
energiaa varastoimalla. Hybridilammityksessa energiaa voidaan varastoida suu-
riin vesivaraajiin, jotka voivat olla tilavuudeltaan useita kuutioita. Varaajien suu-
ren koon vuoksi ne on usein jarkevampaa asentaa maahan, routarajan alapuo-
lelle, jossa varaajat eivat paase jaatymaan. Tyypillisesti kaytdssa on kuitenkin
pienempi hybridivaraaja, joka on varustettu myos kayttoveden l[ammityksella.



Ne on myo6s helppo asentaa vanhoihin pannuhuoneisiin, esimerkiksi dljykattilan
tilalle. [6]

Kuva 3. Vesikiertoisen hybridilammityksen sydan on iso ja tehokas varaaja [7].

Hybridijarjestelman toteutustapaa rajoittaa lammaonjakojarjestelma. Jos lammi-
tys tapahtuu vesikiertoisena, on hybridijarjestelman toteuttaminen usein hel-
pompaa ja edullisempaa. Hybridijarjestelmissa varaajina voidaan kayttaa mata-
lalampdjarjestelmiin suunnattuja malleja, joista lammitys- ja kayttdvesi voidaan
johtaa asuintiloihin patterien, ilmakonvektorien tai lattialammityksen avulla, ku-
van 3 mukaisesti. Varaajiin on kytketty yleensa myods aurinkokierukka, jolla au-
rinkoenergiaa voidaan hyodyntaa esim. vain kayttoveden lammitykseen. Lattia-
lammityksella toteutettu vesikiertoinen lammitys jakaa lammon tasaisesti ja va-
raa lampaoa lattiarakenteisiin, joten sen vaatima matala kayttdlampaétila sopii hy-
vin useisiin hybridiratkaisuihin. [8, s. 171-172.] Vesikiertoisessa jarjestelmassa
syntyy lampdhavidita keskimaarin 15 %, padasiassa varaajan vaipan lapi seka
termostaattiventtiilien epatarkkuuden johdosta ylilammityksena. Optimaalinen
lammonsaato on tarkeaa, kun useita lammitysmuotoja yhdistetaan, jotta jarjes-
telmat toimisivat energiatehokkaasti. [9] Kuvassa 4 havainnollistetaan pientalon
lammityksen lampdhavididen esiintyminen vesikiertoisessa lammitysjarjestel-

massa.
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Kuva 4. Ymparistoministerion Lammitysjarjestelmat ja lammin kayttovesi -las-
kentaopas kuvaa, kuinka myos lampohaviot syntyvat hybridijarjestelmissa [10,
s. 14].

Suorassa sahkolammityksessa lisalammadntuojana on tyypillisesti takka tai ilma-
lampoépumppu, joilla pyritddn myos kustannussaastoon. Suoralla sahkdlammi-
tykselld lammitysenergiaa ei varastoidu jarjestelmaan. Lammin kayttovesi tuote-
taan talldin sahkotoimisella lamminvesivaraajalla. Sahkdisessa lattialammityk-
sessa energiahaviot ovat vesikiertoista jarjestelmaa pienemmat. Sahkon siirty-
minen johdotuksissa ei luovuta energiaa samalla tavalla kuin putkiosuuksissa
virtaava vesi. [8, s. 196.] Sahkdlammityksella kayttokustannukset ovat kuitenkin

usein kallimmat, silla sahkon hinta on korkeampi [4].

Tarkeaa hybridijarjestelmaa valittaessa on varmistaa, etta lammitysmuodot tu-
kevat toisiaan teknisesti ja taloudellisesti. Toisiaan tukevat jarjestelmat saavat
toimintaenergiansa eri polttoaineista. Ainakin yksi lammitysmuoto olisi hyva olla

saasta rippumaton, jotta se olisi toimintavarma lammitysmuoto lapi vuoden [4].



3 Uudisrakennuksissa kaytettavat hybridilammitykset
3.1 Kaukolampo

Taajama-alueella kaukolamp6 on suosituin tapa kiinteistdjen lammitykseen, ja
sen suosio pientaloissa on noussut kaukolampoverkon kasvaessa. Se on ver-
rattain edullista, joten se kannattaa ottaa lammitystapavertailuun, mikali se on
alueella saatavilla. Kaukolammon kayttokustannukset rakentuvat perusmak-
susta seka energiamaksusta. Kaukolammon taydentaminen muilla [Ammitys-
muodoilla ei valttamatta ole kannattavaa, mikali perusmaksu on korkea asuin-
alueella. [4] Kaukolampo ei siis sovellu hybridilammitykseen taydellisesti sellai-
senaan, mutta energianhallinnan kannalta taloon voidaan asentaa esimerkiksi
aurinkopaneeleita, joiden tuottamalla sahkolla voidaan kompensoida kaukolam-

mon vuosikustannuksia.

Lammonjakokeskuksessa kaukolammon energia valittyy lammonvaihtimen
avulla lammitykseen seka kayttovedelle. Erillista lamminvesivaraajaa ei talldin
tarvita. Lampo0 jaetaan yleensa aina vesikiertoisena, mutta lammonjako on mah-
dollista toteuttaa myds ilmalammityksella. Samoin ilmanvaihtokoneelle tuleva
tuloilma voidaan lammittaa kaukolammolla. [2] Kaukolampdjarjestelman toteu-
tus on verrattain yksinkertaista, eivatka sen huolto- ja yllapitokustannukset

yleensa ole korkeita verrattuna muihin jarjestelmiin.

3.2 Maalamp6 (MLP)

Maalammodsta saatava energia on lahes ilmaista, silla se hyodyntaa geotermista
lampo6a seka maaperaan tai vesistdoon varastoitunutta aurinkoenergiaa. Sen
asennuskulut ovat korkeat, mutta hyotysuhde usein muita lammontuottotapoja
parempi. Suomen talvessa se on tehokkain lampopumppu [11, s. 4]. Kuvassa 5
esitetaan, kuinka maalammon hyddyntamiseksi maahan porataan maaperasta
riippuen kymmenista metreista satoihin metreihin syva putkisto. Alkoholin ja ve-
den sekoitus lampenee 3—-10 °C:n lampdiseksi maahan varastoituneen energian

ansiosta [8, s. 164]. Maan pinnalla kiertovesipumppu pydrittaa nestetta, joka



hdyrystaa itse lampdpumpun kylmaaineen. Sen lampdétilaa nostetaan edelleen
kompressorilla, kunnes energia siirtyy lauhduttimen avulla talon seka kayttove-
den lammitykseen. Putkisto voidaan asentaa myos vaakatasoon, mikali sen po-
raaminen suoraan alas on hankalaa seka joissain tapauksissa vesiston pohjalle.
[11,s.4-5]
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Kuva 5. Maalammon hyédyntamistapoja [12, s. 7].

Asentaminen vaatii toimenpideluvan, eika sita ole valttamatta mahdollista asen-
taa, jos maapera on pohjavesialuetta tai hiekkamaata. Oikein asennettuna maa-
lammolla pystytaan tuottamaan lammitys- ja kayttdveden tarve ympari vuoden,
ilman sahkdvastuksen apua. Se on mahdollista mitoittaa toimimaan myos osit-
tain. [11, s. 5.] Maalammon rinnalle on mahdollista liittaa myos jokin muu lam-
popumppu, kuten poistoilmalampopumppu. Maalammon hyoty korostuu suu-
remmissa taloissa verrattuna muihin ldammitysratkaisuihin. Sen etuna on mygés,

etta sitd voidaan kayttaa viilentamiseen kesaaikana [13, s. 6].



3.3 Poistoilmalampopumppu (PILP)

Poistoilmalampopumppu ottaa talteen talon poistoilmasta lammon hyddyntaen
sita talon vesikiertoiseen lammittamiseen. Samalla se lammittaa tuloilman ja
kayttdveden, joten erillista ilmanvaihtokonetta ei talldin tarvita. Toimintaa voi-
daan tehostaa kylmilla ilmoilla tulisijan kaytolla. Pumppuun kuuluu myos usein
sahkovastus, jota voidaan kayttaa tukilammittimena. Poistoilmalampopumppu
on edullinen ja helppotoiminen. Sen tehokas toiminta vaatii matalaenergiatalon,
jossa on hyva eristys. Se toimii hyvin myos pienemmissa taloissa. Monissa mal-

leissa voidaan lisaksi viilentaa asuntoa kesalla. [14]

3.4 llma-vesilampoépumppu (IVLP)

Pieneen taloon sopii myods ilma-vesilampdpumppu. Lampd otetaan ulkoilmasta
ja siirretdan vesikiertoiseen lammitykseen. Taman vuoksi teho ei yksinaan riita,
vaan se tarvitsee toisen lammitysjarjestelman toimiakseen. [2] Hybridilammityk-
sessa sen tukena on hyva kayttaa taman vuoksi tehokasta toista lammitysjar-
jestelmaa, kuten sahkdvastusta tai tulisijaa. Tulisija voi olla esim. vesikiertoinen,
jolloin siitéd saadaan jaettua lampd tasaisemmin. Kovilla pakkasilla jarjestelma
on ajoittain sulatettava ulkoyksikk6on kertyvan jaan vuoksi. Se on hyva vaihto-
ehto osaksi hybridijarjestelmaa edullisuutensa vuoksi, mikali esim. maalampoa

ei ole mahdollista asentaa. [14]

3.5 Muut [ammitystavat

3.5.1 Sahkolammitys

Sahkoélammitys ainoana lammdnldhteena on usein energiatehokkuuden kan-
nalta heikoin ratkaisu korkeiden kayttokustannusten vuoksi [4]. Pienissa ta-
loissa sahkolammityskin voi kuitenkin olla toimiva ratkaisu. Jos sahkdlammityk-
seen paadytaan, on sen soveltaminen hybridikaytdssa aina toissijainen. Sita
voidaan kayttaa yhdessa esim. ilma-vesilampopumpun kanssa [14].



Sahkdlammitys on toimintavarmuutensa vuoksi hyva varalammitysjarjestelma

yhdistettyna muihin lammitysmuotoihin [2].

3.5.2 llmakiertoinen lammitys

lImakiertoinen lammitys ei ole kovinkaan suosittu Suomessa, silla se vaatii suu-
ren ilmakanaviston seka suuren puhallustehon, jotta lammitys toimisi kylmilla
keleilla. Joihinkin on asennettu lisaksi ilmakiertoinen lattialammitys. Usein nai-
den jarjestelmien muuttaminen kannattavaksi hybridijarjestelmaksi tapahtuu liit-

tamalla niihin vesikiertoinen lammitys [ammonvaihtimen avulla tai lampdépumppu

2].

4 Tukilammitys
4.1 llmalampépumput (ILP)

liImalampdpumput sopivat tukildmmitykseksi hyvin, silla ne on helppo asentaa ja
niilla on kohtalaisen hyva hyotysuhde lampokertoimen ollessa noin 2-3. ILP
hyodyntaa ulkoilmaan varastoituneen lampoenergian kylmaaineen valityksella
sisatilojen lammityksena. Taman vuoksi sen kaytto ei ole talvella kannattavaa,
vaikka monet mallit pystyvat toimimaan viela -20 °C:n lampétilassa. [2] Paras
hyoty saavutetaan kevaisin ja syksyisin. Kesalla etuna on viilennys, jolloin jar-
jestelma toimii toisinpain, pumppaamalla lamminta sisailmaa ulos. Viilennys ku-
luttaa kuitenkin paljon energiaa, joten sita kannattaa kayttaa harkiten. Haas-
teena ilmalampodpumppujen asentamisessa on yksikdiden optimaalinen sijoitus.
Puhallettavan ilman tulisi levita tasaisesti sisdyksikosta. Ulkoyksikon sijoittami-
sessa on huomioitava mahdolliset melu- seka ulkonakohaitat. ILP:n tarjoama

teho on noin 35 % koko talon lammitysenergian tarpeesta. [3]

4.2 Tulisijat

Tulisijat ovat kehittyneet pientalojen lammityskaytossa viime vuosikymmenina.

Niilla voidaan tarvittaessa lammittaa koko talo, mutta usein ne ovat
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lisalammodnlahteena pientaloissa erityisesti kovilla pakkasilla [4]. Suurin osa
omakotitaloista on varustettu tulisijalla Suomessa. Erityisesti sahkdlammittei-
sissa taloissa niilla pyritaan sdastamaan kustannuksissa. Varaavat takat, vesi-
kiertoiset takat ja kiukaat ovat hyotysuhteeltaan noin 80 %, silla suurin osa pala-
misenergiasta vapautuu lampona. Haasteina tulisijojen kaytossa ovat puun saa-
tavuus, varastointi, ylilammitys seka lammittamiseen tarvittava aika. [4] Puu on
uusiutuva ja vahapaastoinen polttoaine, mutta vaarin poltettuna se voi aiheuttaa
paastoja, jotka haittaavat ymparistda. Puiden poltosta aiheutuvat pienhiukkaset
ovat ongelma erityisesti pientaloalueilla. 40 % Suomen pienhiukkaspaastdista

aiheutuu pientalojen [ammityksesta. [15]

Vaihtoehtoinen tukijarjestelma lammitykseen on pellettiiammitys. Se toimii osin
sahkolla, silla siina on puhaltimet ja automatiikka. Hyotyna on sailid, johon mah-
tuu usean paivan lammityspelletit. Pellettien poltto ei myoskaan aiheuta pien-
hiukkaspaastoja yhta paljon kuin puunpoltto. Lammitystehon saaté on myaos hel-

pompaa kuin perinteisissa tulisijoissa. [8, s. 22.]

Varaajan kytkenta
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Kuva 6. Vesikiertoinen kiuas on myos mahdollista kytkea hybridijarjestelmaan
[16].
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Takat, kiukaat seka pellettijarjestelmat on mahdollista kytkea vesikiertoiseen jar-
jestelmaan, jolloin voidaan saada merkittavia taloudellisia saastoja. Kuvassa 6
on periaatepiirros vesikiertoisen kiukaan kytkemisesta varaajaan. Jarjestelmaan
voidaan integroida iso hybridivaraaja, jolloin edellisen illan [Bmmitysenergia voi-
daan kayttaa hyodyksi esimerkiksi seuraavan paivan kayttoveden lammityk-

sessa [2].

4.3 Aurinkolammitys

Aurinkoenergiaa voidaan lammityksessa hyodyntaa helmikuusta marraskuuhun
Suomessa. Talvella auringosta saatava energia on vahaista, mutta kesalla silla
voidaan lammittaa kayttovetta. Aurinkokeraimilla auringon tuottama energia siir-
tyy suoraan putkistossa kiertavaan veteen, jolla voidaan lammittaa kayttovetta

seka ohjata se talon lammitykseen. Kayttoveden ja lammityksen tarvitsemasta

energiasta n. 30 % voidaan tuottaa aurinkokeraimilla. Lisaksi aurinkopaneeleilla
on mahdollista kerata sahkoa, jota voidaan epasuorasti kayttaa talon lammitys-

kaytdssa esimerkiksi kiertovesipumppujen energiana. [17]

Haot water

"\-L\" i .
Copper Manifold i ~
(Heat Exchanger) = :
Solar
Radiation
Cold Water Indrvidual
I~ Evacuated Tube
- - Absorber Plate
Heat Pipe {? Heat Pipe
N

Absorber F"|EHE!

Kuva 7. Tyhjioputkisto sisaltaa pienet tasokeraimet seka lampoputket, joista
lampodenergia johdetaan jakotukille [18].
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Aurinkokeraimilla on 80 % parempi hydtysuhde kuin aurinkopaneeleilla talon
lammityksessa. Aurinkolampd soveltuu kaytettavaksi hyvin puu- seka pelletti-
lammityksella varustetuissa pientaloissa, koska silla saadaan tuotettua ke-
vaasta syksyyn lammitys esimerkiksi kylpyhuoneen lattialammityksessa, jolloin

puulammityksella ei tarvitse lammittaa taloa. [17]

Aurinkokeraimia on olemassa nestekiertoisena seka ilmakiertoisena. limakier-
toisissa keraimissa saato on kuitenkin hankalampaa, eika lampdokapasiteetti ylla
nestekiertoisten kerainten tasolle. Nestekiertoisista aurinkokeraajista tyhjio-
keraimilla on tasokeraimia hieman parempi hyétysuhde, mutta ne ovat kalliim-
pia. [17] Parempi hyotysuhde perustuu niiden pieniin absorbointilevyihin, jotka
tyhjidputkessa lampenevat nopeasti kuvassa 7 esitetylla tavalla. Keraimissa
lammennyt vesi siirtyy jakotukin kautta lammityskayttoon hybridivaraajalle, josta

lampoa voidaan jakaa laitteistosta riippuen talon tai kayttoveden lammitykseen.

TASOKERAIMEN RAKENNE

Karkeaselektiivinen, tyhjicpinneitettu

kupariabsorbaattori EFDM-ldmmbneste

Waihdrautainen, karkaistu,
4 mm aurinkoturvalasi

Korroosion kestava,
eloksaitu alumiinikehys

Integroitu

kisk F
asennuskiske &0 mm eriste

Reunaeriste
ilman lampésiltaa

Alumiininen taustapelti

Kuva 8. Tasokerainten toiminta perustuu kerainlevyn absorbointiin auringonsa-
teilysta, josta lampdoenergia siirtyy nesteeseen [19].
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Tasokerainten etuna verrattuna tyhjidputkikeraimiin on helpompi puhdistetta-
vuus niiden rakenteen ansiosta, joka ilmenee kuvasta 8. Puhdas ja laadukas ta-
sokerain voi olla tuottavampi kuin tyhjioputkikerainjarjestelma. Myds samantyyp-
pisilla malleilla on eroa, silla laadukkaiden mallien hyétysuhde voi olla 20 %

keskivertoakin parempi. [17] Tama esitetaan tarkemmin alla kuvassa 9.

LAMMONTUOTON TEHOKKUUS ERITYYPPISILLA KERAIMILLA

1

0,9

|
/

0,5 ‘-“%_&%‘\
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hydtysuhde

0,3

0,2

0.1 —

10 20 30 40 50 60

(=]

ldmpdtilaero
tehokas tasokerain
——  keskimadrainen tasokerain
=== tehokas tyhjiGputkikerain
= keskimddrdinen tyhjiéputkikerdin

Kuva 9. Taso- ja tyhjiokeraimien hyotysuhde keskimaaraisen kiertonesteen ja
ulkoilman valinen lampatilaeron suhteessa [19].

Keraimia vertailtaessa on lisaksi huomioitava asennuspaikka, jotta huolto ja
puhdistus olisivat helppo suorittaa. Molemmat keraintyypit ovat yleistymassa

pientalojen lammitysjarjestelmissa [17].
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5 Vanhojen jarjestelmien paivitys
5.1 Oljylammitys

Oljylammitysjarjestelma on tehokas lammitysmuoto, jolla voidaan tuottaa koko
talon lammittamiseen seka kayttoveteen tarvittava energia. Uusien oljylammi-
tyskattiloiden hyotysuhde voi olla jopa 90 prosenttia, eli parempi kuin monilla
muilla jarjestelmilla [8]. Vanhat oljylammitysjarjestelmat eivat kuitenkaan ylla
yhta korkeisiin hy6tysuhteisiin. Oljylammityksesté ollaan luopumassa sen ympa-
ristovaikutusten seka oljyn hinnan noustessa [20]. Hintakehitys on 2000-luvulla
kasvanut jyrkasti kuvan 10 mukaisesti. Nykyisen energiapolitikan mukaan 6ljy-
lammityksesta vaihtaminen esimerkiksi maa- tai vesi-ilmalampdpumppuun on
kannattavaa, silla uusiutuvaa energiaa kayttavaan lammitysjarjestelmaan vaih-
tamiseen on mahdollista saada merkittava tukea, joka vuonna 2021 on par-
haimmillaan 4 000 €. [21]

Lammitysenergian hintakehitys 2000 - 2012
12,0 /'-\/
11,0 A
10,0 /_/

/]
a N
- / = Sucra sihkd

-—
E 8,0 m—\[araava s3hkd
S
u Oliy

7,0 ——

6,0

Kuva 10. Oljyn seké sahkdn hinta on kasvanut 2000-luvulla voimakkaasti [5].
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Oljylammitys on teknisesti hyva lammitysjarjestelma, ja siihen voidaan integ-
roida muita lammitysjarjestelmia helposti. Tassa opinnaytetydssa lahtokohtana
kuitenkin on, etta oljylammitys olisi kannattavaa korvata, silla sen kaytto tulee
kallistumaan seuraavina vuosikymmenina merkittavasti sen ymparistovaikutus-
ten vuoksi [21]. Taman vuoksi sita ei myoskaan ole otettu mukaan lammitysta-

pojen vertailuun.

5.2 Sahkolammitys

Sahkolammitteista taloa voidaan taydentaa pellettitakalla, tulisijalla seka ilma-
lampoépumpulla. Suomessa tulisija on useimmissa omakotitaloista, joten sen
kaytto ja mahdollinen paivitys energiatehokkaaksi osaksi jarjestelmaa on var-
teenotettava vaihtoehto. limaldampdépumpun asennus on myds varsin edullista ja
se maksaa itsensa takaisin nopeasti, jos sita kaytetaan energiatehokkaasti.
Sahkdélammityksen paivityksessa on harkittava, onko pitkalla aikavalilla jarke-

vampi vaihtaa koko jarjestelma vesikiertoiseksi. [2]

5.3 Puu- ja pellettilammitys

Puulammitykset, jotka ovat talon paalammitysjarjestelmina, ovat yleensa vesi-
kiertoisia. Samaan yhteyteen on kytketty varaaja. Pellettijarjestelma on periaat-
teessa puulammitys, mutta palotapahtuma on hieman erilainen, johtuen auto-

maattisesta syotosta seka polttimesta kattilassa [8, s. 22].

Puulammityksen paivittdamisessa hybridijarjestelmaksi on paljon vaihtoehtoja.
Varaajaan voidaan helposti liittaa esim. aurinkolamp0 seka varajarjestelmaksi
sahkovastus. Puukattiloissa tapahtuu helposti myos ylilammittamista. Hybridiva-
raajat mitoitetaan yleensa isoiksi, mutta puulammitteisissa jarjestelmissa mitoi-
tus tulisi suorittaa niin, etta kylmina pakkaspaivina riittaa yksi lammityskerta
vuorokaudessa. Automatiikalla voidaan lisata energiatehokkuutta optimoimalla
palotapahtumaa. Puu- ja pellettijarjestelmiin on helppo lisata tukilammitysjarjes-

telmia, kuten lampopumppuja seka aurinkokeraimia. [5, s. 21.]
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6 Elinkaari

6.1 Huolto- ja yllapito

Hybridilammitys vaatii automatiikalta enemman kuin yhden l[ammitysjarjestel-
man ohjaus. Nykyaan on olemassa valmiita paketteja, joissa automatiikka osaa
huomioida tilanteeseen sopivimman lammitysjarjestelman kayton. Ne tunnista-
vat kayttotarpeen ja osaavat myos ennakoida sita. Hyva automatiikka on tar-
keaa jo kustannussyista, jos kaytdssa on kaksi taysin erilaista jarjestelmaa. [22]
Hybridilammitys on usein kytketty osaksi koko talon automatiikkaa. Yllapitoku-
luissa on eroa jarjestelmien valilla. Jarjestelman luotettavaan toimintaan on kiin-
nitettava huomiota, jotta mm. vesivahingoilta valtytaan. Pienempia huoltotoi-
menpiteita kuten varoventtiilien uusimisia, on usein tehtava ennen suurempia
uusimisia. Laitteiston keskeisten osien uusinta on ajankohtainen yleensa jarjes-
telman ollessa n. 20-30 vuotta vanha. Tukilammitysjarjestelmat ovat usein jar-
kevampi uusia kokonaan, silla esim. ilmalampopumppujen seka aurinkoke-

raimien uusinta on saman hintaista kuin laajamittainen korjaus. [23]

Kaikilla laitteistoilla on elinkaari, jonka aikana jarjestelmia on huollettava, jotta
ne toimisivat suunnitellusti. Yleisimpia huoltoja eri jarjestelmissa on esitetty tau-

lukossa 1.
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Taulukko 1. Keskimaaraiset huoltovalit hintoineen eri lammitysjarjestelmissa

[23].

Yleisimpien huoltotoimenpiteiden hinnat seka aikavalit.

Toimenpide/uusinta

Hinta €

huolto-
vali (v)

5

K

P

M

Pl

SS

VS

ILP

Merkkien selitykset: O=Oljylammitys, K= Kaukoldmpd P=Pelletti, M=MLP,
I=IVLP, PI=PILP, SS= Suora sahkdlammitys VS= Vesikiertoinen sahkélammitys

sinta

MLP-pumpun uu- 8000 30 X
sinta
Lammodnvaihdinpa- [5000 30 X
ketti
Kattilan uusinta 5000 30 X X
Sahkokattilan uu- 4000 30 X
sinta
IVLP ulkoyksikdn uu- {4000 20 X
sinta
IVLP sisayksikdn uu- [4000 20 X
sinta
Lampoépumpun 1500- 15
kompressorin uu- 2000 X|X| X
sinta
Oljysailién uusinta 1500 40 X
Sahkdvaraajan uu- | 1500 30 X
sinta
Polttimen uusinta 1000 15 X X
ILP ulkoyksikdon uu- (1000 30 X
sinta
ILP sisayksikon uu- (1000 20 X
sinta
Vesipumpun uusinta | 300 20 X
Paisunta-astia + va- | 300 20
rolaitteet uusinta X
Vesipumpun uusinta 300 20 X X
Polttimen ja kattilan | 150 1 X
huolto
Patteriventtiilien ja - |60 €/pat- |15
runkojen uusiminen |teri XXX XX X X
sahkopatterin uu- 120 2
sinta €/patteri X
Nuohous 50 1 X X
1 - 2
Termostaattien uu 3 /€/m 15 s Ix x| x x| x X
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6.2 Ymparistotekijat

Kaikilla lammitysjarjestelmilla on ymparistovaikutuksia. Aurinkoenergian ja mui-
den uusiutuvien energialahteiden ymparistovaikutukset tulevat esim. akkujen
valmistuksessa, mutta eivat ole niin suuria kuin fossiilisten polttoaineiden paas-
tot [8, s. 101].

Kuluttaja eli pientalon asukas ei valttamatta aseta ymparistokysymyksia korke-
alle valittaessa lammitysjarjestelmaa. Fossiiliset polttoaineet ovat kuitenkin kal-
listuneet paattajien toimesta jo pitkaan, ja sama kehityssuunta nayttaa talla het-
kella jatkuvan. Pientalojen energiatehokkuus ja paastorajat nousevat uusissa
maarayksissa. Oljylammityksesté kannustetaan luopumaan. Myds kaukolam-
mon ymparistovaikutukset ovat muuttumassa, kun kaukoldmmon tuotannossa

ollaan luopumassa kivihiilesta. [4]

6.3 Hyotysuhteen merkitys

Hyotysuhde merkitsee, paljonko lammitysenergiasta siirtyy talon [ammitykseen.
Tahan vaikuttavat lammitysjarjestelman ohella talon rakenne, putkimateriaalit,
eristykset, putkikoot seka putkiston pituus, mutkat seka venttiilit. Todellinen hyo-
tysuhde on myos ymparistosta riippuvaista, ja siihen vaikuttaa jarjestelmasta
riippuen lampatila ulkona seka auringon vaikutus, haluttu lampdtilataso, talous-
veden kayttotottumukset, kiertovesipumpun toiminta ja polttoaineen laatu. [10,
s. 29.]

Lampopumpun hydtysuhdetta paremman kasityksen antaa lampokerroin. Se ku-
vaa, montako kertaisesti se tuottaa energiaa verrattuna sen kayttdamaan energi-
aan. Maalampopumpun lampdkerroin oikein mitoitettuna on noin 2,5-3,5, joten
sen hyotysuhde on teoriassa 250—-350 %. Lammitysjarjestelmien keskimaaraiset
hyotysuhteet on esitetty taulukossa 2. Lampopumput toimivat tehokkaimmin, kun

lampdotilaero  1ammonlahteen seka tavoiteltavan lampdtilan  valilla  on
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mahdollisimman pieni, silla lammonlahteiden lampdtilat ovat talon ulkopuolella
matalat. Esimerkiksi maaperan lampétila on tyypillisesti 4—6 °C, joten siitd saa-
tava energia toimii hyvin lattialammityksen kanssa, toisin kuin korkealammittei-
sen patterilammityksen lammodnlahteena. Lampopumppujen vaikutus korostuu,
kun asennuskohde on passiivi- tai matalaenergiatalo, jossa lampdohaviot ovat pie-
net. Talloin useimmat erilaiset lampopumput riittavat lammittamaan talon itsenai-

sesti lahes koko vuoden, kylmimpia keleja lukuun ottamatta. [14]

Taulukko 2. Lammitysjarjestelmien hyotysuhteet ja [ampokertoimet. [3].

Lammitysjarjestelma Hyotysuhde

Kaukolampo 90 %

Maaladmpo 2,5-3,5 (lampdkerroin)

Puu- ja pellettilammitys 85 %

Sahkolammitys 99 %
Poistoilmalampdpumppu 70 %

llIma-vesilampdpumppu 2 (lampokerroin)

Tulisija 80 %

lImalampépumppu 2-3 (lampodkerroin)
Aurinkokerain 50-80 % (riippuu pinta-alasta)

Hybridilammityksessa on usein myds kayttoveden lammitys. Jos lampdpump-
puja kaytetaan kayttoveden lammitykseen, ei hyotysuhde ole niin korkea kuin
pelkastaan talon lammittamiseen kaytettaessa, silla talloin myos kayttovesi on
kuumennettava korkeampaan lampdtilaan vieden enemman energiaa. Se on
kuitenkin talon kokonaisenergiankulutuksen kannalta jarkeva vaihtoehto, joka
voidaan toteuttaa hybridivaraajalla. Pienissa taloissa kayttoveden lammitykseen
kaytettava energia on suhteessa suurempi kuin isommissa taloissa. [3]
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7 Tutkimusmenetelmat seka tavoite

Lammitysjarjestelmien vertailua tehtiin Motivan lammitystapalaskurin avulla. Se
on kuluttajille suunnattu tyokalu, joka on helppokayttdinen ja selainpohjainen.
Esimerkkina kaytetdan 150 m?:n pientaloa, josta on tehty laskelmat vuosina
2003-2009 rakennetulla tavanomaisella pientalolla. Laskelmien pohjalta vertail-
tiin erilaisia hybridiyhdistelmia kayton, asennuksen seka yllapidon osalta. [3]
Motivan lammitystapalaskurilla ei ole mahdollista verrata kaikkia mahdollisia
hybridilammitysyhdistelmia, joten vertailun lisaksi on esitetty lakennallisia arvi-
oita mainituista lammitysjarjestelmien yhdistelmista. Tulokset laskurista ovat liit-

teessa 1 ja 2.

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa kannattaa lammitysjarjestelman toteutus-
suunnittelu tehda tarkasti [10, s. 10—11]. Seuraavat seikat on hyva ottaa huomi-

oon lammitysjarjestelmaa valittaessa:

o talon rakenne

o talon koko seka kerrokset

o teknisten laitteiden sijoitus

) ilmanvaihtojarjestelma

o ymparistoystavallisyys

o hankinta- ja asennuskustannukset

o maapera (maalampg)

o [ammaonjako

o kaytto- ja yllapitokustannukset.

o lammitysmuotojen yhdistettavyys

. omavaraisuus

o energialdhteiden kustannukset tulevaisuudessa
o tieto siita, jaakod vanha jarjestelma kayttoon tai varajarjestelmaksi?

° takaisinmaksuaika.
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Taulukkoon 3 on koottu eri lammitystapojen investointikustannuksia. Samoja ar-
voja kaytettiin myos vertailussa. Naiden lisaksi lopullisiin kustannuksiin tulevat
vesikiertoisissa jarjestelmissa putkiosuudet, jotka maksavat 3 000—10 000 eu-
roa, riippuen siita sisaltavatkd ne esim. lattialammityksen jokaisessa asuinhuo-

neistossa [3].

Taulukko 3. Lammitysjarjestelmien keskimaaraisia investointikustannuksia [3].

Lammitysjarjestelma Investointikustannus
Kaukolampo 7 500 €
Maaladmpo 16 000 €
IVLP 10 000 €
PILP 10 000 €
Sahko 5000 €
Puupelletti 12 000 €
Varaava takka 4 000 €
lImalampépumppu 2000 €
Aurinkokeraimet 4 500 €
Vesikiertoinen takka 7 000 €

Vertailun tavoitteena on saada selville, minkalainen hybridijarjestelma nykyai-
kaiseen 150 mZ:n ja 10 vuotta vanhaan taloon kannattavaa asentaa. Laskel-
missa kaytettiin 2 %:n vuosittaista korkoa takaisinmaksuaikoja vertailtaessa
seka 20 vuoden pitoaikaa. Useimmat jarjestelmat toimintakuntoisina 20-30
vuotta, mikali ne on huollettu asianmukaisesti. Tutkimusten laskelmat tehtiin
myos laskemalla paalammitysmuotojen euromaaraiset kustannukset kilowatti-

tuntia kohden. Tulokset on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11. Paalammitysmuotojen keskimaaraiset energian hinnat c/kWh [3].

Lampopumppujen osuus on laskettu lampokertoimen ja sahkon hinnan suh-
teesta [3].

8 Tutkimustulokset

8.1 Vuotuiset kokonaiskustannukset

Motivan lammitystapalaskuri tuotti useita erilaisia kaavioita, joista tuloksia pysty-
taan vertaamaan paalammityksien valilla. Tuloksia verratessa huomataan, etta
maalammon investointikulut ovat selvasti muita kallimmat, silla putkiston asen-
nus maaperaan on kallista. Todellisuudessa maalampdputkiston poraus voi olla
10 000 euroa keskimaaraista investointikustannusta kalliimpikin. [3] Maalam-
mon energiakustannukset ovat kuitenkin pienimmat, silla sen lampdkerroin on
noin 3. Maaldmmon energiakustannukset ovat 795 €, joten se on energiakus-
tannuksiltaan sahkolampda, 2 327 €, selvasti kannattavampi. Maalampd on pit-
kalla aikavalilla investoinnin takaisinmaksuajan jalkeen edullisin jarjestelma

kayttaa, silla sen energiakustannukset ovat pienimmat. [3.]
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Kuva 12. Vuotuiset kokonaiskustannukset eri jarjestelmilla [3]

Muita lammitysjarjestelmia tarkasteltaessa huomataan pelletin olevan myos
hyva vaihtoehto vuotuisten energiakustannusten kannalta. Huomattavaa on,
etta, vaikka pellettiiammitys on vertailussa ilmavesi- seka poistoilmalampoépum-
pun kanssa samaa tasoa, ei se tarvitse tukilammitysta toimiakseen. Kun jarjes-
telmaan lisataan esim. ilmalampopumppu, voidaan kustannuksia pienentaa.
Toisaalta, jos lammittamiseen kaytetaan puun polttoon soveltuvaa tulisijaa, voi-

daan saastda saada, mikali puun tuotanto on omavaraista [5, s. 15].

Poistoilmalampdpumppu seka ulkoilmalampdpumppu ovat vuotuisista kokonais-
kustannuksista lahes saman hintaiset. Poistoilmalampopumpun arvioinnissa
taytyy muistaa, etta se toimii myos talon ilmanvaihtojarjestelmana, joten sen

kustannukset voidaan vahentaa ilmanvaihdon kustannuksista. Kuvasta 12
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todetaan, etta PILP:n energiakustannukset ovat n. 40 % pienemmat verrattuna
sahkolammitykseen. IVLP:n energiakustannukset ovat samansuuruiset kuin

poistoilmalampdépumpun. [3.]

Kaukolammon kustannukset ovat vertailun pienimpia kokonaisuutta tarkastel-
lessa. Kaukolampo onkin oletetusti hyva vaihtoehto taajama-alueella, jossa se
on saatavilla. Sen takaisinmaksuaika ei ole pitka, silla investointikulut ovat pie-
net. Pitkalla aikavalilla se tulee kuitenkin kallimmaksi kuin esimerkiksi maa-
lampo, kuten taulukon kayrasta voidaan huomata, silla sen energiakustannuk-
set ovat lahes puolet kalliimpia verrattuna maalampéon. Hinnan muutos kauko-
ldammdssa voi olla myods todellisuudessa vertailun 2 %:n vuosittaista energiahin-

nan nousua korkeampi. [3.]

Sahkolammitys on odotetusti kallein energiamuoto, mutta tukildammityksella sen
energiakustannukset ovat pienemmat. Tarkastellessa tukilammitysjarjestelmien
hyotyja vuotuisiin kokonaiskustannuksiin huomataan, etta sahkon lammityk-
sessa ilmalampdpumpun seka aurinkolammon vaikutus vuotuisissa kokonais-
kustannuksissa on huomattava. [9.] Sahkolammityksessa tukijarjestelmien
hyoty on suurin verrattaessa muihin paalammitysjarjestelmiin. Esimerkiksi maa-
lampojarjestelmassa ilmalampopumpun hyoty ei vuositasolla ole niin suuri, silla
jarjestelmat ovat molemmat lampopumppuja, jotka tukeutuvat sahkdon. Takasta
taas on hyodtya myds maalampdjarjestelmissa, kun silla voidaan helposti tuoda

lisalampoa talvella maalammon tuoton ollessa pienempaa. [3.]

8.2 Takaisinmaksuaika

Investointien vertailun kannalta merkitysta on silla, kuinka nopeasti halutaan in-
vestoinnin maksavan itsensa takaisin. Mita lyhyempi takaisinmaksuaika on, sita
kannattavampi on sijoitus. Vertailun kohteena olevassa 2000-luvulla rakenne-
tulle tavanomaiset rakentamismaaraykset tayttavalle talolle Motiva ilmoittaa
kayttdoveden seka lammityksen yhteenlasketuksi vuosikulutukseksi 16 000 kWh
[3]. Laskennassa talon sijainniksi on merkitty Etela-Suomi. Jos oletetaan, etta

kohteessa on ennestaan esim. vesikiertoinen sahkolammitys ja se korvattaisiin
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maalammolla, saadaan naiden energiakustannusten erotuksesta vuotuinen
saasto vaihdettaessa jarjestelmaa. Talloin takaisinmaksuaika olisi korko huomi-

oituna seuraavan kaavan mukainen.

—1In (; - é) —In(k)
In(1+ k)

TMA =

jossa

k on korko (%),

| on investointi (€),

S on nettotulot (€) [24]

Investoinnin kannattavuutta voidaan tarkastella nykyarvon kannalta, mikali halu-
taan tarkempia laskelmia. Nain voidaan ottaa huomioon rahanarvon muutos
seka lammitysjarjestelman arvo, kun se on maksettu. Nykyarvon laskemiseksi
investoinnin tuotot ja kustannukset diskontataan nykyhetkeen korkokannalla.
Mita korkeampi on tulo, sitéa kannattavampi on investointi nykyarvossa. Nykyar-

von laskemiseksi kaytetdan seuraavaa kaavaa.

(1+k"—1
NA=~——"_~
k(1+ D"

xS —1
jossa

k on korko (%),

| on investointi (€),

S on nettotulot (€),

n on pitoaika (a) [24]
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Taulukko 4. Paalammitysjarjestelmien takaisinmaksuajat seka nykyarvo 20 vuo-
den tarkasteluaikana edella mainituilla kaavoilla laskettuna.

TMA seka NA verrattuna sahkolammitykseen kohteessa
Pitoaika 20
MLP |IVLP |Kauko |PILP |Pelletti|Yks.

Korko 2%

Saasto 1532 |936 845 1060 |1103 |€
Investointi 16000 | 10000 |7500 [10000 |12000 (€
Nykyarvo 9050 |5305 |6317 |7333 |6036 |€
Takaisinmaksuaika 11,83 (12,14 |9,87 (10,56 |12,39 |a

Taulukosta 4 nahdaan, etta takaisinmaksuajoissa ei ole suurta vaihtelua. Las-
kennassa korkona kaytettiin 2 %:ia seka 20 vuoden laskenta-aikaa. Maalamp6
tuottaa 12 vuoden jalkeen noin 300 % tuloa verrattuna sahkolammitykseen.
Kaukolammolla taas takaisinmaksuaika on pienin, silla alkuinvestointi ei ole niin
suuri. Se sailyttdd myds hyvin arvonsa. Kaukolampd on kannattavin valinta ta-
man perusteella. Maalampd on kuitenkin kannattavampi, mikali jarjestelmia on
tarkoitus kayttaa yli 15 vuotta. Kayttoika on yleensa lammitysjarjestelmilla 20—
30 vuotta.

Lopullisissa laskelmissa kannattaa huomioida myos huoltokulut, etenkin jos ta-
kaisinmaksuaika on pitka. Kuvassa 13 on otettu esitetty maaldammon takaisin-
maksu kuvaajana, kun korko on 2 % seka pitoaika 20 vuotta. Vuodelle 15 on
ajoitettu maalampoépumpun kompressorin vaihto, jonka hinta on noin 2 000 €.
Punainen viiva kuvaa 0-tasoa, sininen viiva investointia. Kun ne risteavat, on in-
vestointi maksanut itsensa takaisin. Takaisinmaksuaika on nain laskettuna
10,53 vuotta, mutta se on suora takaisinmaksuaika eika ota huomioon korkoa.

Kannattavuuslaskelma on kokonaisuudessaan liitteessa 2.
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9000€ |

4000€ |
-6 000 €

-11000€ |

-16 000 €

Kuva 13. Nettonykyarvon kuvaaja sahkolammityksen korvaamisesta maalam-
molla esimerkkikohteessa Motivan toimenpiteen kannattavuuslaskurin mukai-
sesti.

Jos investointi rahoitetaan pankin rahoituksella, on hyva huomioida myos rahoi-
tuskustannukset. Rahoituskorko kannattaa arvioida riittavan suureksi laskel-
missa, jotta investoinnin hyoty kestaisi myos taloudellisen epavakauden. Las-
kelmissa korkokannaksi laskettiin 2 %, silla vaikka esim. EURIBO 12kk:n korko-
taso on noin — 0,5 %, on huomioitava myos korkojen mahdollinen nousu seka
pankin marginaalikorko. Varsinaisesta rahoituslaskelmasta muodostuu todelli-

nen vuosikorko, joka huomioi myos laskutuslisat yms.

9 Paatelmat

Lammitysjarjestelmien vertailu hybridiratkaisuin on vaikeaa, silla vaihtoehtoja on
monia, eika yhta ja oikeaa ratkaisua ole. Laskelmissa kuitenkin huomataan, etta
oikeanlaisella lammitysjarjestelmalla esimerkkikohteessa voidaan saavuttaa
merkittavia saastoja energiakuluissa. Vertailun tuloksena edullisin jarjestelma
on maalampo pitkalla aikavalilla, sen maksaessa itsensa takaisin n. 12 vuo-
dessa. Jos aurinkolampda kaytetaan osana jarjestelmaa, on laskenta-aika muu-
taman vuoden pidempi, mutta energiasaastojen vaikutukset vuosittaisiin koko-
naiskustannuksiin vertailun parhaimmat. Tulosta voidaan pitaa luotettavana,
silla esimerkiksi Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT) DENSY-tutkimuksessa
maalammon ja aurinkolammaon todettiin myds olevan energiatehokkain vaihto-

ehto hybridijarjestelmia vertailtaessa [25].
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Kaukolampo ei havia maalammolle kuin pitkalla aikavalilla. Se on vertailun mu-
kaan edullisempi noin 10 vuotta. Nopean takaisinmaksuajan, edullisten huolto-
ja yllapitokustannusten seka pienen investoinnin vuoksi sita voidaan pitaa ver-
tailun kakkosena. Kaukolammon heikkoutena on kuitenkin, etta perus- ja ener-
giamaksut voivat nousta huomattavasti enemman kuin maalammaossa tulevai-

suudessa.

Pellettilammityskin voi olla edullinen kaytdssa, mikali kaytetaan suurta varaajaa,
jossa lammitetty vesi voidaan hyodyntaa pitkalla aikavalilla. Tama on myos puu-
ja pellettijarjestelmien ja isojen hybridivaraajien huono puoli, silla ne vaativat
paljon tilaa, joten pienessa talossa niiden sijoittaminen voi olla haasteellista.
Seka maalammaodssa etta pellettijarjestelmassa alkuinvestointi on suuri, mutta
kokonaiskustannukset muodostuvat vuosien mittaan pienemmiksi kuin monissa

muissa lammitysjarjestelmaratkaisuissa. [3]

Myos poistoilmalampopumppu seka ilma-vesilampopumppu osoittautuivat ener-
giatehokkaiksi ratkaisuiksi. Niiden alkuinvestointi ei ole niin suuri kuin maalédm-
molla tai varaavalla pellettiammitysjarjestelmalla, mutta viidentoista vuoden las-
kenta-ajan jalkeen niiden nykyarvo on lahes samalla tasolla kuin puu- ja pelletti-
lammityksen. Poistoilmalampopumpulla on parempi hyoty kuin ilmavesilampo-
pumpulla yksittaisena jarjestelmana, silla ilmavesilampdpumppu ei pysty tuotta-
maan tarpeeksi lampda edullisesti ympari vuoden. Toisaalta ilmavesilampo-
pumppu varustettuna tulisijalla seka aurinkokeraimilla voi olla hyvinkin energia-

tehokas ratkaisu. [3.]

Vertailun talo oli pieni, joten energiansaastojen vaikutus ei ollut niin suuri, kuin
alun perin olisi kuvitellut, silla takaisinmaksuajat kasvoivat jarjestelmasta riip-
puen n. 10 vuoteen. Sahkoélammityksessa on vertailun perusteella pienimmat in-
vestointikustannukset, mutta suurimmat kayttokustannukset. Tama tarkoittaa,
etta sahkojarjestelmaa voidaan pitaa tehokkaana lammitysjarjestelmana vain
pienissa passiivi- tai matalaenergiataloissa, mutta talldinkin vertailtavat lammi-

tysjarjestelmat ovat energiatehokkaampia.
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Vanhan lammitysjarjestelman paivityksessa on vertailtava, onko edullisempaa
vaihtaa koko lammitysjarjestelma vai saadaanko tukilammityksella aikaiseksi
hyotyja. Uusiutuviin jarjestelmiin vaihto on tukien vaikutuksesta kannattavaa.
Pienessa omakotitalossa lammitysjarjestelmaksi kannattaa valita talloin alkuin-
vestoinniltaan edullinen lammitysjarjestelma, johon voidaan liittaa edullinen tuki-
lammitysjarjestelma, kuten aurinkokeraimet, joilla voidaan vahentaa kayttove-
den lammitykseen kuluvaa energiaa erityisesti kesaaikana. [13] Aurinkokeraa-
milla voidaan tehostaa vesikiertoisia jarjestelmia. Niiden hyodyntaminen kannat-
taa huomioida, kun valitaan talon lammitysjarjestelmaa. Uusiutuvissa ja kustan-
nustehokkaissa jarjestelmissa on myos talon arvoa nostava vaikutus [2; 5]. Hyb-
ridildmmitysjarjestelma, johon yhdistetdan useita erilaisia lammitysmuotoja, voi
osoittautua investoinniltaan niin korkeaksi, etta vaikka sen vuosittaiset energia-
saastot olisivat paremmat kuin pelkalla maalammaolla, se ei silti olisi kokonais-
kustannuksiltaan ole jarkevin vaihtoehto takaisinmaksuajan kasvaessa liian

suureksi.
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Lammitystapojen vertailulaskuri

Talla laskurilla voit vertailla pientalon lammitysvaihtoehtojen kustannuksia. Laskuria voidaan kayttaa seka uusille etta vanhaille
taloille.

Laskuri soveltuu vain pientaloille: laskurin ohjearvot vastaavat pientaloja ja esitaytetyt arvot ovat uuden pientalon tyypillisia
arvoja. Kaikki ilmoitetut hinnat sisaltavat niihin liittyvat verot.

Voit muuttaa vihreiden kenttien arvoja. Hyodyllista lisatietoa saat klikkaamalla kenttia, joiden vieressa on (i)-merkki. Laskurin
tulokset ovat suuntaa-antavia. Mot iva Kulu ttaja neuvonta

Lisatietoja laskurista (Motiva.fi)

Maksimimaara lammitysjarjestelmia valittuna!

Valitse paalammitystapa Valitse tukilammitys
Puupelletti
Kaukolampé
Maaldmpt
Ulkoilma-vesilampdpumppu ja séhkd Tulisija
Poistoilma-lampdpumppu ja séhkd Tulisija
Ulkoilma-vesilampspumppu ja Sljy Tulisija
sahkslammitys Tulisija limalampspumppu Tulisija ja

iimaldmpdpumppu
Oljy Tulisija limaldmpépumppu Tulisija ja
iimaldmpdpumppu
Aurinkolampd
Aurinkoldmpa

1. Rakennuksen tiedot Lammitysenergian tarve vuodessa
Rakennuksen pinta-ala 150 m2 Kéayttéveden lammitysenergia [ 4000 KWhia
Huonekorkeus (m) 25 m Lammitysenergian 16000 KWh/a

kokonaistarve vuodessa

Asukasmaara 4
Rakennuksen 2010-
energiatehokkuus tai iké v
Rakennuksen sijainti Ija Il Etela-Suomi v

2. Lammitystapojen hinnat Energianhintojen nousu (%:a d ) I innit
Puupelletti 280 €/tn (linkki) Puupelletti 2 % Korko 2 %
Kaukolampé 88 c/kWh (linkk) Kaukolampé 2 9% Laskenta-aika 20 Vuolta
Séahks 14,4 c/kWh (linkki) Sahka 2 %

Sahkolammitys 14,4 o/kWh (linkki) Sahkalammitys 2 %



Vuosihyétysuhde
Investointikustannus (€)
Avustukset ja tuet

Lopullinen investointikustannus

Poistoilmalampépumput
(PILP)

Lampépumpun lampskerroin
Osuus lammitysenergiasta (%)
Investointikustannus (€)
Avustukset ja tuet

Lopullinen investointikustannus

Ulkoilma-vesilampopumppu
(UVLP)

Lampspumpun l&mpokerroin
Osuus ldmmitysenergiasta (%)
Investointikustannus (€)
Avustukset ja tuet

Lopullinen investointikustannus

limaldampdpumppu (ILP)

Investointikustannus (€)
Avuslukset ja tuet

Lopullinen investointikustannus

Aurinkolampé

Aurinkokerdinten tuotto

Aurinkokerdinten akti
ala

pinta-

Investointikustannus (€)

Avustukset ja tuet

Lopullinen investointikustannus

i
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Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

. Investo
Poistoilma-lampdpumppu ja siahko _— 2003
Ulkoilma-vesilaimpopumppu ja sihké _— 1879
Sahkolammitys ja ilmalampopumppu _— 2258

0€ 250€ 500€ 750€ 1000€ 1250€ 1500€ 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2750€ 3000€

i

Euroa

I0a|

Arvio vuotuisista energiakustannuksista
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisalld investointia ja korkoa.
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Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista (B
Sisdltaa laskenta-ajalle lasketun vuotuisen investoinnin ja koron sekd vuotuiset energiakustannukset,
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> Motiva TOIMENPITEEN TALOUDELLINEN KANNATTAVUUS

TOIMENPIDE: Maaldmpo sahkon tilalle, Talo 2010 150m2

PAIVAMAARA/TEKIJA: 21.10.21 / Aleksi Hongisto

Tarkasteluaika 20 a

Reaalinen laskentakorko 2,0 %

Muu uusiutuva polttoaine v Energian saasto 10,5 MWh/a
Yksikkodhinta 145,0 €/MWh
Energian hinnan nousu 2,0 %/a

Energialaji 2 v Energian saasto MWh/a
Yksikkéhinta €/MWh
Energianhinnan nousu %/a

Energialaji 3 v Energian saasto MWh/a
Yksikkdhinta €/MWh
Energianhinnan nousu %/a

Vesi Veden sdastd m3/a
Yksikkdhinta €/m3
Veden hinnan nousu %/a

Muut kuin energiaan liittyvat sadstot vuodessa Summa €/a

TOIMENPITEEN KUSTANNUKSET

Investoinnin suuruus 16 000 €
Huolto- ja korjauskustannukset vuosittain €/a
Kertaluonteinen huolto- ja korjauskustannus 2 000 £/a
Huolto- ja korjauskustannuksen toteutusvuosi 15 a

TALOUDELLISET TUNNUSLUVUT LASKENNAN TULOKSENA

Energia- ja vesikustannusten nettosdastot vuodessa 1523 €/a
Toimenpiteen nettosdistd vuodessa 1523 €/a
Suora takaisinmaksuaika 10,51 a
Nettonykyarvo 12 450 €
Sisdinen korkokanta 8,79 %

NETTONYKYARVON KUVAAJA

9000 €

4000€

1000€ |

-6 000 €

-11 000 €

-16 000 € ¢
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