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teuttamiseen vaaditaan sekd mité tukia rivitaloyhtion on mahdollista saada, mikéli vaih-
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Abstract

The purpose of this thesis was to study the feasibility of a heating system change from
electric heating to ground source heat pump. The study was made for As Oy Porin Para-
tiisinhovi condominium. The study was made by investigating the energy- and heating
needs, by dimensioning a right sized heating system and by calculating the payback pe-
riod.

This thesis analyses the theory of geothermal energy and the difference between geother-
mal energy and ground source pump systems. The thesis also explains what is needed to
be able to install a ground source heat pump system and what kind of subsidies it is
possible to get.

The energy- and heating needs were studied by sending forms to the residents of the
building. With the returned filled forms, a calculation was made to solve the heating
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the heating needs throughout a year and to compare different heat pump yields. With the
selected heat pump data, the payback period could be calculated.
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1 JOHDANTO

Sahkon kallistuessa vuosi vuodelta, suorasahkdlammitteisten asuntojen lammitysjar-
jestelmé&n muutos houkuttelee enenevissa méarin. Vielapd enemmaén nykyisessa tilan-
teessa, jossa omavaraisuus on korostunut seka COVID-19 koronapandemian ettd Uk-
rainan sodan myota. Tama patee myds energian tuotannon kannalta, kun vallitsevien
tilanteiden takia sahkoa ei haluta ostaa eiké vélttamétta edes saada itdnaapuriltamme
ja tdmda omilta osin nostaa hintoja. Kuvassa 1 olevasta kuvaajasta ndkeekin sahkon

hintakehitysta pientaloille, joissa on suora sahkélammitys harmaana viivana.
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Kuva 1. Sahkon hinta kuluttajatyypeittain sis. verot (Tilastokeskus, 2021)

Karkeasti kymmenen vuotta sitten samasta sdéhkdsta maksettiin 5 snt/kWh vahemman.
Taulukon mukaan pientalo, jossa on suora sahkélammitys kuluttaa 18 MWh sdhkoa
jolloin voidaan siita laskea hintavertailuksi kymmenen vuoden ero.
Tasta voidaan laskea hintavertailuksi 2011 pientalon suoran séhkdlammityksen hinta
on ollut n. 12snt/kWh ja vuonna 2021 hinta on ollut jo n. 15snt/kWh.

e 2011: 18 000 kWh/vuosi * 12 snt/kWh = 216 000 snt/vuosi =» 2160 €/vuosi

e 2021: 18 000 kWh/vuosi * 15 snt/kWh = 270 000 snt/vuosi =» 2700 €/vuosi

Sahkoélammitteisten pientalojen sahkdnkulutus on karkeasti noussut 550 € vuosikym-
menessa. Hinnannoususta seuraavalle vuosikymmenelle voi melkein olettaa, etté se on
reilusti suurempi kuin tdmé 550 €, jolloin samasta sahkosté voi joutua maksamaan jo
3 500 €/vuosi.



Tassa opinndytetydssé suunnitellaan rivitaloyhtiolle lammitysjérjestelmén vaihtoa
maalampoon. Tyossa tarkastellaan maalampdoon liittyvaa teoriaa, kohteen tietoja seké
teknisié tietoja. Niiden jalkeen mitoitetaan oikeankokoista jarjestelmaa yhtiolle ja tar-
kastellaan vaihtoehtoiset jarjestelmat, seka niiden liittdmistd myos kayttoveden lam-
mitykseen. Lopuksi lasketaan kannattavuuslaskenta investoinnille ja lopetetaan yh-
teenvedolla. Mainittavan arvoinen asia on myos se, etta kaikkien asuntojen arvo nou-

see, mikéli yhtio paattaa vaihtaa lammitysjarjestelman.

Nykyaén erilaisia laskureita 10ytyy, jotka laskevat alustavia saastojd, jos vaihtaa lam-
mitysmuotoa. Otetaan tahan esimerkiksi LampOpumput Thermian energialaskuri. Las-
kuriin syotetdan samat arvot, mitd ylempana on kaytetty vuodelle 2021 (vaikkakin osa
niistd ei ole lammityskustannuksiin liittyvid), jakeluvaihtoehtona tahén otetaan lattia-
lammitys ja tulokseksi saadaan, etta vuosittaiset sdastot voivat olla Iahes 2 000 € (kuva

2). (Maalammon kayttokustannukset ja saastot, 2022)

Energialaskuri: Kuinka paljon voin saastaa?

Mika energiamuoto sinulla on talla hetkella?

® suorasahkdinen ) Vesikiertoinen )  Oljy LAMMITY SKUSTANNUKSET

MNykyiset kustannukset (€)

2700

Valitse [ammitysmuoto
() Ppatteriverkoste  (®) Lattialammitys

Nykyinen kulutus (kWh / vuosi)

Uudet kustannukset (€)
18000

771
- ©
Sahka 15 s&n%ﬂ-:‘.-".-‘h (sisaltaa verot) Vioin sadstas )

Oljy 1100 €m

Huom! Laskuri antaa suuntaa antavan arvion. Ota yhteyita [ahimpaan 0 0 0 1 9 2 9

jalleenmyyjaan saadaksesi tarkan laskelman.

Kuva 2. Thermian energialaskuri (Maalammon kayttokustannukset ja sadstot, 2022)

Vuodessa siis perhe maksaisi lammityskustannusten sdhkosta karkeasti 800 €. Taman
hinnan paalle tulevat tietysti muut kustannukset kuten jérjestelmén lainamaksut ja li-
salammitys, jos talvipakkaset nousevat yli sen mité jarjestelmélle on mitoitettu. Takai-
sinmaksuaika, eli kytanndssé aika mika kuluu siihen, ettd on kayttanyt investointiin
kuluneen rahan viel& vanhalla jarjestelmélld, maalampopumpulle ilmoitetaan olevan

yleensd 5-10 vuotta. Koska taloyhtion lammitys on suoraséhkd, niin mité



kalliimmaksi sdahkd muuttuu, sitd lyhyemmaksi takaisinmaksuaika menee. Esimerk-
kin& jarjestelman asentamiseen ja vaihtoon kuluu 20 000 € ja lammitys maksaa 2 700
€/vuosi. Taulukosta 1 nédkee, ettd jo kahdeksantena vuotena jarjestelma on maksanut

itsensé takaisin, eli takaisinmaksuajaksi ilmoitetaan kahdeksan vuotta.

Taulukko 1. Takaisinmaksuajan esimerkkilasku

1. vuosi 2. VUOoSi 3. vuosi 4., vuosi 5. VUOSI 6. VUOSI 7. VUOSI 8. vuosi
2700 € 5400 € 8100 € 10800€ 13500€ 16200€ 18900€ 21600€

Tassa opinndytetydssa kyse on kuitenkin jo 25 vuoden ikaisista asunnoista, jossa suo-
rasédhko toimii nykyisena lammitysmuotona, joten lisdkustannuksia tulee esim. jakelu-
jarjestelman ostosta ja asennuksesta (lattialammityksesta tai patterilammityksestd),
mahdollisista energiatehokkuutta parantavista toimista, lupahakemuksista yms.

Toimeksiantajana télle tyolle toimi As Oy Porin Paratiisinhovi, jonka tontti on koros-
tettu vihredll& kuvassa 3. Tontti on Porin kaupungin omistuksessa ja sijaitsee L&nsi-
Porin suunnalla. Taloyhtid koostuu erillistalosta seké rivitalosta, jossa on seitsemén
asuntoa, jotka nakyvat korostettuina punaisella. Rivitalon lounaispuolella sijaitsee va-
rastotila, violetilla korostettu ja tontilla on myds nelja autokatosta, jotka on korostettu
kuvassa keltaisella. Tontin koillisella puolella menee oja, joka on korostettu sinisella.
Asuntojen muita tietoja tarkastellaan tydssa myohemmin.



Kuva 3. Rivitaloyhtio (Google Maps, 2022)

Tekninen tila sijaitsee varastotilassa, pienessa noin 2 m? kokoisessa kopissa, joten mi-

kali uusi lammitysmuoto vaatii teknista tilaa, sellainen taytyy rakennuttaa.



2 MAALAMPO

Maaldmpo eli maa- ja kalloperén pintaosiin enintdén n. 300 metrin syvyydessa varas-
toitunut energia on p&aosin aurinkoenergiaa, eika sitd saisi sekoittaa geotermiseen
energiaan. Geoterminen energia muodostuu syvemmalla kallion sisélla, pdéosin radio-
aktiivisten aineiden hajoamisesta. Silla voidaan tuottaa seka lampo4, ettd sahkoa. Suo-

messa geotermistd energiaa on todella haastavaa kayttaa.

Maalampo tuottaa pelkéstdén lampda ja isoissa maarin sita kdytetadn myos lammitta-
maan kayttovettd. Nykyadn maalampoa kaytetadn myds jadhdytykseen jonkin verran,
mikali kdytossa on energiakaivo ja lammityksen jako tapahtuu lattialammolla, josta
puhutaan tarkemmin my6hemmin tassé luvussa. (Juvonen Janne & Lapinlampi Toivo,
2013)

2.1 Maaldmmon ja geotermisen energian erot

Toisin kuin maalampd, kun puhutaan geotermisestd energiasta ja sen porauskaivosta
taytyy ymmartad, miksi se on Suomessa niin vaikea toteuttaa. Suomessa kaivon pitéa
olla monta kilometria syv4, jotta siitd saadaan tarpeeksi lampoé ja tehoa tuottamaan
haluttua lopputuotetta. Riippuen lopputuotteesta haluttu lampdtila on yleensa vahin-
tddn 100 °C, mutta sdahkontuotanto kaipaa yleensa vahintdéan 150 °C. Alla oleva kuva
4 on tutkimuksesta, jossa mitattiin ja laskettiin Euroopan tasolla eri syvyyksissa saa-
tavilla olevat lampdtilat. Kuvasta 4 nédkee, ettd 6,5 km syvyydessa lampdtila on kes-
kiarvoltaan 100 °C - 150°C ja korkeimmillaan 200°C. Vaikka kaivaisi 9,5 km syvyy-

teen, niin lampotilat eivat kuitenkaan nouse merkittavasti.(Basogul ym., 2021)

Valitettavasti tdmé ei ole ainut ongelma, vaan toisena ongelmana nousee se, etta mi-
kaan laitteisto ei vield pysty poraamaan niin syvélle ja vaikka pystyisi, niin se menee
todella kalliiksi ja vaikeaksi. Toisin sanoen helpoiten geotermista energiaa pystyvat
hyddyntamaan vulkaaniset alueet, kuten Italia ja Islanti, jossa porakaivoa ei tarvitse

kaivaa kuin muutama kilometri, jos sitdkaan.
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Kuva 4. Lampétilat syvyyksissa 6,5 km ja 9,5 km

Suomen ensimmainen geoterminen lampdolaitos suunniteltiin Helsingin Otaniemeen

ja valmistumisajankohdaksi ilmoitettiin 2020, siitd on kuitenkin niukasti ollut tiedo-
tusta. Uusimpien tietojen mukaan siella on yli kuuden kilometrin syva kaivo, joka on
osoittautunut teknistaloudellisesti haastavammaksi kuin alun perin on ajateltu. Talla
hetkelld sielld on meneilldan kartoitusvaihe, jonka tarkoituksena on selvittada, miten

laitokselle saadaan mahdollisimman hyvaa lampdétehoa. (St1, 2021)

Tassa opinnéytetydssa kuitenkin kasitellddn maaldmpdd, joten geotermistd energiaa ei

tarkastella timan enempaa.

2.2 Maanpinnan lampdtila

Maaldmpd6 kuten aiemmin todettiin, on aurinkoenergiaa ja syvimmilladn porataan n.
300 metrin porauskaivoja. Maalampdjarjestelmid on useampia erilaisia ja ne esitell&&n
myodhemmin téssa tydssd. Maaldmpojérjestelmad suunnitellessa taytyy huomioida
maaperan rakennetta sekd sen lampdtilaa. Maan lampdtila Suomessa on ilmaldmpéti-

laan ndhden keskimaarin kaksi astetta korkeampi, vaihdellen tietysti paikallisen- sek&
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maantieteellisen sijainnin mukaan, kuten kuvasta 5 nédkee. Maanpinnan lamp@étilaan
vaikuttaa myos rakennukset - jossa rakennusalueilla maaperén lampd6tila on muutama
aste korkeammalla, kuin esim. metséaalueilla.

Kuva 5. lImalédmpaétilan (vasen) sek& maanpinnan lampdétilan (oikea) vuotuinen keskiarvo vertailukau-
delta 1971-2000. (Juvonen Janne & Lapinlampi Toivo, 2013)

Kuvassa 6 nédkyy suomen sddvyohykkeet, joita kaytetadn ulkolampatilan mitoituslam-
pétilana. Pori on vydhykkeessa I, jolloin mitoittavana ulkolampdtilana kaytetaan -26
°C.

Iimastoalue Mitoittava ulkolam- Vuoden keskilampo-

potila [°C] tila [°C]
1 -26 53
I -29 4,6
I -32 3,2
v -38 -0,4

Kuva 6. Suomen séavyohykkeet (Suomen sédaddskokoelma, 2017)
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2.3 Porin maaperé

Geologian tutkimuskeskus on tehnyt osana InnoGeo-hanketta Porin alueen maaperén
rakennettavuusselvitysta. Porissa vallitseva maalaji on moreenia, eli Suomen yleisinté
maalajia, joka ainekseltaan koostuu savesta kallionlohkareisiin. Porin alueen vallitseva
kivilaji on hiekkakivi. (Hakala Anu, 2018)

Rakennettavuudeltaan tutkimuksen mukaan taloyhtion alue on keskinkertainen- tai
jopa melko vaativa, joten maalampdojérjestelmén vaatima porauskaivon tekeminen voi
olla hankalaa ja suhteellisesti kalliimpaa. Kuten aiemmin kuvassa 3 satelliittikuvan
perusteella todettiin, tontin koillisosassa menee oja, mika myds vaikuttaa maaperaan
ja voi myds omalta osaltaan hankaloittaa porausreian prosessia. (Laakso Kati ym.,
2010)

2.4 Jérjestelmévaihtoehdot

Maalampojarjestelma koostuu lampdpumpusta, keruupiirista ja siirtoputkistosta. Ke-
ruupiiri voidaan asentaa ja sijoittaa eri tavoin ja sen asennustapaa, pituutta ja sijaintia
maarittdd kohteen lammitystarve, kéytettdvissd oleva pinta-ala, mahdolliset vesistot
sekd maaperan koostumus.

Kuvassa 7 on havainnollistettu eri energialahteet maalampdpumpulle, jotka avataan

alempana.

Kuva 7. Havainnekuva maalampdpumpun energial&hteisté (Juvonen Janne & Lapinlampi Toivo, 2013)
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A-kuvassa nédkyy maapiiri. T&ma keruupiiri asennetaan noin metrin syvyyteen ja on
hieman edullisempi kuin porakaivo. Tamantyyppinen asennus vaatii paljon kaytetta-
vissé olevaa pinta-alaa, eika sita suositella jo valmiiksi rakennettuihin kohteisiin, sill&
niissa sitd on rajallisesti. Maapiirid ei myoskaan kannata asentaa pihateiden eika kul-
kureittien alle, sill& putkistoa on vaikea suojata roudalta, sen sijaan pihan kayttoa se ei

hairitse.

B-kuvassa nakyy porakaivo eli toisin sanoen energiakaivo. Tama keruupiiri asenne-
taan porakaivoon, jonka syvyys vaihtelee tarpeen mukaan 150 m — 250 m. Kaytéan-
nossa kaivo on aina alle 300 m syvyydeltdén ja halkaisijaltaan vahintddn 130 mm.
Energiakaivo sopii hyvin saneerauskohteisiin seka pienille tonteille. Tamantyyppiset
asennukset on helpointa tehda kallioon poraamalla, koska silloin ei tarvitse lisata suo-
japutkia, joita pehmeét maalajit tarvitsevat. Energian saantimaarad lisad porakaivossa
oleva vesi ja sitd usein lisdtdankin, jos maasta saatava ei ole riittoisaa. Kuitenkin kai-
von tuottaessa vetta liikaa, sitd saa kayttaa esim. kasteluvetend, mutta ei misséan ta-
pauksessa talousvetend. Porakaivoja voi my0s tehda useampia, mutta silloin taytyy
pitéd huolta, etta kaivojen vélissé on tarpeeksi tilaa. Suositeltu véli on véhintdan 15—
20 metri&. Naapurin lampokaivoa taytyy myo6s huomioida. Kaivoa voidaan kesalla

kayttaa viilentamiseen.

C-kuva esittaa vesistopiirid, missé lampoa otetaan vedesta suljetulla keruupiirilld ja D-
kuva - avoimella keruupiirilla. VVesikeruupiirit vaativat lahelld olevaa rantaa ja vahin-
tdan kahden metrin syvyyttd, miké ei taida toteutua taloyhtion takana olevassa ojassa,
se kuitenkin selvidd mydhemmin. Vesistopiirit ovat muutenkin hankalia toteuttaa,
koska ne eivét saisi vaikuttaa valtettavissd olevaa kenenk&én edun oikeutta. Lis&ksi
sen toteuttaminen vaatii suostumusta vesialueen omistajalta seka suostumusta l&hinaa-

pureilta tai lupaa aluehallintovirastolta. (Juvonen Janne & Lapinlampi Toivo, 2013)



2.5 Maalampopumput

Kuvassa 8 nékyy lampdpumpun toimintaperiaate, missa jokaista vaihetta on tarkasti
selitetty. Yksinkertaisesti selitettynd energiaa sidotaan keruupiirissa, sen ollessa joko
energiakaivo, maapiiri tai vesistOpiiri. Sidottu energia siirretadn lammonsiirtimell&
lammitysjarjestelmaan, eli vesikiertoiseen patteriverkkoon, tai lattialammitykseen,
jossa sidottu energia vapautuu lammittden asuntoa. (Juvonen Janne & Lapinlampi

Toivo,

2013)

Paluu Meno

lammitysjarjestelmasta lammitysjarjestelmain

Kuva 8.

Lammityspiiri
o m a 1
1
1
1
Kylmaainepiiri |
4 | @ :
-5 |
1
1
Keruupiiri :
- om|w e - == e e ----- 4

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiirista

Hoyrystimessa keruupiiristd (A) limpoenergia siirtyy lampopumpun kylmaainepiiriin
(B). Kylmaaine muuttuu nesteesta kaasuksi

Lampdpumpun kompressori puristaa kylmaainehdyryn korkeapaineiseksi kaasuksi, jol-
loin lampéotila kohoaa. Puristamiseen kiytetty siahkéenergia muuttuu limmaoksi ja nostaa
myos kylmaaineen Empaotilaa.

Lampdpumpun lauhduttimessa lampoenergia siirtyy kylmaaineesta rakennuksen lim-
mitysjarjestelmain (C). Samalla kylmdaine muuttuu nesteeksi. Limpoenergia voidaan
hyodyntda seka Emmitysverkostossa ettd kidyttoveden limmityksessa.

Lampdpumpun paisuntaventtiilissa kylmaaineen painetta alennetaan, jolloin kylmaaineen
lampatila laskee. Kylmaaine virtaa hoyrystimeen ja prosessi jatkuu kohdan | mukaisesti.
Vuodonilmaisimena toimii laitteen matalapainekytkin, joka sammuttaa kompressorin ja
kiertopiirin pumpun, seki antaa samalla halytyksen, mikali lammonkeruunesteen maara
tai kierto ei ole riittava.

Lampopumpun toimintaperiaate (Juvonen Janne & Lapinlampi Toivo, 2013)
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2.6 Jakelujarjestelmat

Lammonjako tapahtuu yleensa vesikiertoisilla lammittimilla, eli tdmé tarkoittaa joko
lammityspattereita tai lattialammitysta. Rivitaloyhtion nykyinen lammitystapa on suo-
raséhko séhkopattereilla ja mérkétiloissa seké eteisisséd séhkoiselld lattialammityk-
selld. Tassa tapauksessa jakelujarjestelmavaihtoehtoja rivitaloyhtion asuntoihin on
kaksi:

e lattian poisto =» vesikiertoisen lattialammityksen asennus =» uusi lattia
tai
e sahkopattereiden poisto/siirto =» vesikiertoisten matalalampoisten pattereiden

asennus

Kuten kuvasta 9 alempana huomaa, lattialammityksessé veden lampdtilaa on noin 25—
35 °C ja korkeimmillaan 40 °C, kun taas patterit vaativat vahintdaan 32 °C vettd jo ul-
koilman ollessa 0 °C, jotta ne toimisivat riittdvén tehokkaasti. Korkeintaan kuitenkin
matalalampdoisellé patterilimmitykselld tarvitsee alle 50 °C ensimmaéisen sdavyohyk-
keen kohdalla. Lahes kaikki uudet patterit, jotka asennetaan ovat matalalampdiset, jo-
ten korkealampdpattereiden lampaotilavaatimuksia ei tarkastella. Lattialammitysta voi

myos kesdisin kéayttaa viilennykseen, jos on valinnut energiakaivon lahteeksi.

Maaldmpojérjestelmiéd usein mitoitetaan osatehomitoitukseen, eli niin ettd ne eivét
valttamatta isommissa pakkaskeleissa tuota kaikkea tarvittavaa lampd4, jolloin loppu-
osuus tuotetaan séhkovastuksilla tai takalla. Mitoitusta tehddan niin, koska laiteinves-
tointi voi pienentyd huomattavasti, eikd vuotuinen sahkonkulutus myoskain nouse
merkittavasti, jolloin tdma voi olla rahallisesti paljon jarkevampi ratkaisu. Useimmiten
huoneldammityksen lisaksi jarjestelmid kaytetddn kayttdveden lammittdmiseen ja ta-
poja on my0Os useampia erilaisia, ja eri valmistajien véliset erot ovatkin juuri siiné
(Motiva, 2012).
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2.7 Luvat ja tuet

Tarkasteltavat rakennukset ovat asemakaava-alueella, joten toimenpidelupaa tarvi-
taan, jotta mitdén toimenpiteitd voi tehdad. Kyseesséd on kuitenkin jo olemassa oleva
kohde, jolloin rakennuslupaa ei tarvita. Toimenpideluvan hinta on 250 € (Porin
kaupungin ymparisto-ja lupapalveluiden toimialan taksa, 2019, 826).

Liséksi Porin kaupunki vaatii ”Esiselvityslomake Maalammon lammonkeruujarjestel-

man rakentamista varten” — lomakkeen tayttamista. (Liite 1)

Alueella, johon toimenpidelupaa haettaisiin ei kuulu pohjavesialueisiin.

(Pohjavesialueet - Varsinais-Suomi ja Satakunta, 2020)

Liséksi hakemuksen yhteydessé muita tarvittavia liitteitd ovat rakennuspaikan hallin-
taoikeusselvitys, johtokartta sekd asemapiirros, jossa nakyy lampokaivon syvyys,

kulma ja suunta, mikéali kyseessd on vinoporaus. (Maalamp6 Pori, 2022)

Taloyhtidilla voi olla mahdollisuutta hakea Asumisen rahoitus- ja kehittdmisen keskus
ARA:n energia-avustusta. Avustuksen suuruus on enintddn 50 % energiatehokkuutta
parantavista kustannuksista. Se on kuitenkin enintdén 4000 € tai 6000 € per asunto.
ARA:n sivuilta voi ladata Excel-pohjan, josta voi laskea tarkemmin avustuksen maa-
raa, kun tietdd tarkemmat hinnat ja miten ne jakautuvat. (Energia-avustus taloyhtidille,
2020)
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3 KOHTEEN ESITTELY

Taloyhtion yhteiset piha-alueet ovat kuvassa 10 korostettu vihreélla. Piha-alueet on
mitattu Google Maps:n tyokalulla, jotta lukija saa kasityksen piha-alueen koosta, ei-

vatka ne korvaa paikan pééalla tehtavaa tarkempaa maamittausta.

Kuva 10. Rivitaloyhtio (Google Maps, 2022)

Kaikki tontilla olevat asunnot ovat yksikerroksisia. Osa asunnoista on vuokrauksessa
ja osa on omistusasukkaiden kdytossa. Asuntojen pinta-alat nakyvat taulukossa 2. Kai-
Kissa asunnoissa on sauna, markétiloissa sahkdinen lattialammitys, neljassa asunnossa
on myos takat ja kolmessa ilmalampdpumput. Huonekorkeus mitattuna on n. 2,5 m.
Tiedot on kerdtty liitteistd 2 ja 3.
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Taulukko 2. Asuntojen perustiedot

Asunnon Asukkaiden Asunnon Lisatietoja

numero lukumaara pinta-ala [m2]

1 3 63,0 Takka

2 1 49,0 lImaldmp6pumppu

3 1 54,0

4 1 54,0

5 1 54,0 lImaldmpopumppu

6 1 54,0 Takka

7 2 70,0 Takka, llmaldmpépumppu

8 4 110,0 Erillistalo, takka, mekaaninen ilman-
vaihto

Yhteensd 14 508

3.1 Lammitykseen kuluva energia

Taloyhtion asukkaita pyydettiin tdyttdmaan liitteend oleva lomake (Liite 2), jonka tar-
koituksena oli selvittdd, kuinka paljon séhkoa asukkailla kuluu, seka kuinka paljon on
muita lammitystapoja kaytdssa, jotta mitoitus olisi mahdollisimman realistinen. Palau-
tettujen lomakkeiden perusteella, rakennettiin Excel-taulukko, jolla laskettiin lammi-
tykseen kuluva sdahkd. Ainoa vertailukelpoinen vuosi oli 2021, joten sen perusteella
mitoitus on tehty. Kokonaissahkdnkulutukseksi laskettiin n. 72,5 MWh, joista tilojen

seka kayttoveden lammitykseen meni n. 58 MWh.

Suorasahkolla lammitettavan talon séhkonkulutus jakautuu yleensa niin, etta varsinkin
talvella jopa 80 % sahkonkulutuksesta voi olla pelkéstdan huonetilojen lammitykseen
menevaa energiaa. Mitad vanhempi ja isompi talo, sitd isompi osuus sahkonkulutuk-

sesta menee huonetilojen lammitykseen (Seuraa sdhkonkulutusta, 2021).

Osassa asunnoista on myos takat, mutta vain kahdessa se on kéaytdssa. Oletetaan, etta
kéytdssa on 20 % kosteaa koivupuuta, jotta voidaan kayttdd Helsingin seudun ympé-
ristopalveluiden HSY:n antamia arvoja, joiden mukaan koivun l&mpomaéara on 1010
kWh/irto-m? ja t4ta arvoa kéyttaen voidaan laskea, paljonko lisasahkod menisi, jollei
asunnossa olisi takkaa kaytdssa. (Mika on paras puulaji polttoon?, 2022)

Kaaviosta 1 nékee lammitykseen kuluvan sdhkon osuuden kuukausittain verrattuna

kokonaissédhkonkulutukseen. Tarkempia numeroita k&sitelladn tyossd myéhemmin.
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Kaavio 1. Kokonaissahkonkulutus verrattuna lammitykseen kuluva séhko

Kokonaisséahkoénkulutus ja lammitykseen kuluva osuus

m Ldmmitys = Kokonaissahko

MWh
OFRPNWMRU O~N®OO

3.2 Kéyttoveden kulutus

Vuonna 2020 veden kulutus oli 118,23 L/hl6/vrk, liitteessd 3 olevan tilinpadtoksen
mukaan. Vedestd n. 35 % on lamminté kayttovettd, mika tarkoittaa n. 42 L/hl6/vrk *
14 hl6 = 588 L/vrk. (Vesi ja vedenkulutus, 2021)

sssm *365 3
—E—— =~ 215m° /v
1000 dm3/m3

Veden lammittdmiseen kuluva energia voidaan laskea seuraavalla kaavalla

(Laskukaavat: Lammin kayttovesi, 2019):

kg kJ o
_p*cp*v*(tz_tl) 1000 % 42kg 215 % (55 — 5)°C
B 3600 3600

~ 12 542 kWh/v

Q= Veden lammittamiseen kuluva energia, p= veden tiheys (1000 kg/m®), cp=Veden
ominaislampokapasiteetti (4,2 ki/kg), V= veden kulutus (m3), tz= Lammitetyn veden
lampdtila (55 °C), t1= Lammitettavan veden lampétila (5 °C)

Veden lammittamiseen kuluu siis vuosittain n. 12 600 kWh sahkoa.
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4 JARJESTELMAN MITOITUS

Tassa luvussa selitetadn, miten jarjestelman mitoitus tehtiin annettujen seka kerattyjen
tietojen perusteella. Luvussa myds tarkastellaan jarjestelman toteutustapaa seka vaih-

toehtoja.

Mitoitusta tehtiin Oilon Selection Toolin avulla ja sen tulosteen perusteella tehtiin kan-
nattavuuslaskenta. Oilon Selection Tool kayttaa laskennassa paikkakuntatietoja, ener-
giakulutusta (siséltéden kayttoveden lammitykseen kuluvan energian), asukasmaaréa,
meno- ja paluuveden lampdotiloja, huonelampdtilaa, kayttéveden lampdétilaa seka lam-

monlahdetta ja lisdldmmityksen muotoa.(Oilon Selection Tool, 2022).

4.1 Lammitystarve

Palautettujen lomakkeiden perusteella tehtiin Excel-laskenta, jossa aluksi eroteltiin
asunnoittain lammitykseen kuluva energia, kokonaissahkénkulutuksesta. Oletetaan,
ettd kesan kuumimmissa kuukausissa taloja ei lammiteta lainkaan, joten se on asunto-
jen perussahkonkulutus ilman lammitykseen kuluvaa sdhkoa. Téata arvoa vahentaen
muista kuukausista, saadaan lammitykseen kuluvan sahkdn arvot asunnoittain ja kuu-

kausittain.

Taulukossa 3 nékyykin kokonaissahkonkulutus lammitykseen koko rivitaloyhtiossa.
”Yhteensa”- lukuun on laskettu myos takkaenergia. Kun lammitykseen kuluva sahkon
maaré oli tiedossa, siihen voitiin lisdtd myos kéayttéveden lammitykseen kuluva ener-
gia, jolloin saadaan kokonaislammontarve. Naiden tietojen perusteella laskettiin, ettd

vuodessa tarvitaan lahes 58 MWh energiaa, tarkemmin 57 750 kWh.
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Taulukko 3. Sahkdnkulutus kuukausittain

Tammikuu 6290,76 kWh
Helmikuu 6086,89 kWh
Maaliskuu 4908,19 kWh
Huhtikuu 3289,34 kwWh
Toukokuu 2134,56 kWh
Kesakuu 290,91 kWh
Heinakuu 77,60 kWh
Elokuu 396,79 kWh
Syyskuu 1362,21 kWh
Lokakuu 2058,70 kWh
Marraskuu 3644,59 kWh
Joulukuu 7089,67 kWh
Yhteensa 45205,21 kWh/vuosi

4.2 Jakelujarjestelman valinta

Kuten aiemmin mainittiin rivitaloyhtion nykyinen lammitys, tapahtuu padasiassa suo-
rasdhkon kanssa. Toisin sanoen vesikiertoista kalustoa joudutaan asentamaan, miké
nostaa hintaa ja taten takaisinmaksuaikaa suhteellisen paljon. Jakelujarjestelmia on
kahta eri vaihtoehtoa, lattialammitys tai patteriverkosto.

Tammiputkelta saadun tarjouksen mukaan lattialammityksen asentaminen maksaisi
15 000 € - 20 000 € per asunto, mik& maksaisi kokonaisuudessaan 120 000 € - 160 000
€. Tamé on aika paljon saneerauskohteeseen, joten se ei vaihtoehtona ole kovin kus-
tannustehokas. Liséksi tdiman toteutusta vaikeuttaa myos se, ettd kaikki asunnot taytyy
tyhjentdd kokonaan, mika on erittdin vaikeaa. Kaiken kaikkiaan tdma vaihtoehto on
itsessaan todella vaikea ja melkeinp&d mahdoton toteuttaa, koska monikaan osakas ei

valttamatta tdhan suostu. (Vexa, 2022)

Patteriverkosto kustantaisi 5 000 € - 12 000 € per asunto, riippuen siitd montako pat-
teria verkostoon asennetaan. Kokonaisuudessaan tdmé maksaisi 40 000 € - 96 000 €,
mik& on paljon vdhemman kuin lattialammityksen asennus. Pattereiden asentaminen
on paljon helpompaa ja nopeampaa kuin lattialammityksen asentaminen, eika se vaadi
asuntojen tyhjentamistd, joten se on siindkin mielessé helpompaa toteuttaa. Tdma on
selkeésti kannattavampi ja parempi vaihtoehto, mutta mitoitusta tehdaan kuitenkin
molemmille jérjestelmille. (Patteriverkosto, 2022)



4.3 Jarjestelman mitoitus ja valinta patteriverkostolle

Oilon Selection Tooliin asetettiin kuvassa 11 ja 12 olevat tiedot ja arvot. Niiden pe-
rusteella ohjelma laski ja piirsi kuvioita, joiden avulla pystyi vertailemaan eri lamp6-

pumput tarvittavan tuoton mukaan.

Paikkakunta

Pori

¥ Rakennus

Tunnettu energiankulutus
v
Lammitysmuocto
Tunnettu energia -
Kulutus
57747 kWh -
Asukasmasra
14

Lisalammanlahde

v Kayttovesikierto

Kayttovesikierto

¥ Lammitysjirjestelma

Menowveden [ampétila

50 °C -
Paluulampatila

35 °C -
Hucneldmpétila

eyl °C -

Kayttoveden lampdotila
60 AE -

Kuva 11. Oilon Selection Tooliin asetetut arvot

Kuvassa 13 nakyy lampopumpun ECO Inverter+ 7 — 25 VFDx1 (kylmaaineena
R410A) energian kulutus ja tuotanto kuukausittain. Laskennan mukaan taméa lampo-

pumppu kattaa koko kulutustarpeen. Tamaé olisi tdysitehomitoitus ja oletettavasti myos

(2]

(=]

(2]

¥ Limmitysjirjestelma

Menoveden lampdtila

50 °C
Paluuldmpétila

35 °C
Huoneldmpétila

21 °C
Kayttoveden lampétila

60 °C

¥ Limménlihde

Lamméonlahde
Maa, porakaivo -
Keruupiirin mitoitustapa
Energiaperusteinen -

Ominaiskapasiteetti

115 kKWh/m
Ominaisteho

43 W/m
Maapiirin paluulampétila

0 L

Maapiirin menolampétila
-3 °C
¥ Niytd kustannuslaskennan parametrit
Lisdlammityksen muoto
Sahks -

Sahkdn hinta
0.12 €/kWh

Kuva 12. Liséa asetusarvoja

kalliimpi vaihtoehto. L&mp&pumppu vaatii my®os erillisvaraajan.
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Energian kulutus ja tuotanto (Vuotuinen)

Lampéenergia [kwh]

1000
500

1 2 3 4 B ] 7 8 ] 10 1 12
Kuukausi

Kuva 13. Lampdpumpun ECO Inverter+ 7 - 25 VFDx1 tuottama energia

Toinen vaihtoehto olisi lampopumppu CUBE Inverter + 2 — 9 VFDx1 (kylmé&aineella
R410A), mika on siséanrakennetulla varaajalla ja olisi osatehomitoitus. L&mpdpum-
pun energiakattavuus on tdssa mitoituksessa 85%. Kuvassa 14 nékee vaaleammalla

varilla lampopumpun energiantuotto suhteessa kulutukseen.

Energian kulutus ja tuotanto (Vuotuinen)

Lampdenergia [kWh]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Kuukausi

== Rakennuksen energiankulutus == Limpdpumpun energiantuotto

Kuva 14. Lampdpumpun CUBE Inverter+ 2 - 9 VFDx1 tuottama energia
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Taulukossa 4 vertaillaan [ampOpumppujen eri tietoja, joita ohjelma on laskenut. Ole-
tuksena on my@s, etta taystehomitoitettu lampépumppu on paljon kalliimpi, koska se
on myds isompi ja vaatii erillisvaraajan, joten alkuinvestointi olisi myds isompi ECO

Inverter — pumpulla.

Taulukko 4. Lampopumppuvertailu

Lampopumppu ECO Inverter+ 7-25 CUBE Inverter+ 2—

)
Lampdpumpun energiantuotanto vuosittain 57746 49290
kWh
Tarvittava lisalammitys vuosittain [KWh 1 8457
lImaisenergia [KWh 41795 36430
Lampdpumpun sahkdénkulutus vuosittain 15962 12860
kWh
Lampdpumpun energiakattavuus [% 100 85
COP 3.6 3.8
Lammityskulut
Limpopumppu [€/vuosi] 1915 1543
Lisdlimmitys [€/vuosi] 0 1015
Yhteensi [€/vuosi] 1915 2558

Vaikka osatehomitoituksella oleva pumppu on kalliimpi vertauksessa lisalammitysku-
lujen takia, se ei voi olla perusteena valita taystehomitoituksella olevaa pumppua. Li-
sédlammitys vaihtelee kuitenkin vuosittain tarpeen mukaan ja kuten aiemmin tydssa
mainitaan osalla asunnoista, on takat ja ilmalampdpumput, joilla voi tuottaa myos hal-

vemmin lisalammitysta.

IImaston lampenemisen vuoksi ei vélttdmatta ole myoskaén jarkevintd ottaa taysiteho-
mitoituksella olevaa pumppua, silld muutaman vuoden pééasté voi olla, ettd pienempi
pumppu tuottaa jo lahes taysin tarvittavan energian. Taten valitaan tahadn mitoitukseen
pienempi lampdpumppu CUBE Inverter+ 2 — 9 ja sen arvoja kaytetdan kannattavuus-

laskennassa.

4.4 Jérjestelman mitoitus lattialammolle

Télle mitoitukselle asetettiin I&hes samat arvot ja tiedot, kuin patteriverkostolle teh-
dyssé mitoituksessa. Ainut arvo joka muuttui, oli menoveden ldmpétilan lasku 40 °C,
koska lattialammitys ei vaadi yhtd kuumaa menovettd, kuten aiemmin ty6ssa selitet-

tiin.
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Arvot eivat muuttuneet paljonkaan edellisestd mitoituksesta, mutta koska lattialammi-
tykselld on mahdollista my0s kesdisin jaahdyttad, valitaan talla kertaa taysitehomitoi-
tus. Tahan mitoitukseen valikoitui ylemmasta mitoituksesta oleva lampépumppu ECO
Inverter+ 7-25 VFDx1, R410A kylmaaineella. Kuten kuvasta 15 huomaa, se kattaa
kaiken tarvitseman energian.

Energian kulutus ja tuotanto (Vuotuinen)

8500

7500

7000 /
6500 \ /
6000 \ /
5500 \ /
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4500

4000 \ /

3500 \ /

3000 N

2500 \
2000 /
1500 —-"’"'-

1000

Lampéenergia [kwh]

500

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12

Kuukausi

== Rakennuksen energiankulutus == Limp&pumpun energiantuotto

Kuva 15. Lampopumpun ECO Inverter+ 7 - 25 VFDx1 energian tuotanto

Tah&n mitoitukseen tdman pumpun tekniset tiedot nékyvat taulukossa 5, eivatka ne

eroa paljonkaan taulukossa 4 olevista arvoista kokonaisuudessa.
Taulukko 5. ECO Inverter+ 7 - 25 VFDx1 tekniset tiedot

Lampopumppu ECO Inverter+ 7-25
Lampodpumpun energiantuotanto vuosittain  [RSYFLL

[kWh]

Tarvittava lisdlammitys vuosittain [kKWh]

lImaisenergia [kWh]

Lampdépumpun sdhkénkulutus vuosittain

[kWh]

Lampoépumpun energiakattavuus [%
COP

Lammityskulut

Limpopumppu [€/vuosi]
Lisalimmitys [€/vuosi]

Yhteensi [€/vuosi]
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5 KANNATTAVUUSLASKENTA

Jo varhaisessa vaiheessa todettiin, ettd lammitystavan muuttamisesta tulee erittdin kal-
lista ja hyvin todennédkdisesti kannattamatonta. Kuitenkin t4té vield todennetaan kan-
nattavuuslaskennan kautta, jotta varmistetaan padtelman todellisuutta. Laskenta tehtiin

padosin Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla.

Laskennassa on kaytetty Lamp0partio Oy:n tarjousta maalampojarjestelmasté.

Laskentaa tehdaan seké lattialammolle, etté pattereille jotta voidaan tehdd molempien
jakotapojen kesken myds vertailuja ja paatelmid. Siina ei oteta huomioon mahdollisia
tukia tai lupiin liittyvia kustannuksia, koska ne eivét vaikuta hintaan tai takaisinmak-

suaikaan merkittavésti kumpaakaan suuntaan.

5.1 Tarjouspyynnot

Tarjouspyyntdja maalampojérjestelmésté lahetettiin useampaan paikkaan, mutta vain
yksi yritys vastasi. Keskustelua k&ytiin puhelimessa Hannuksela Eemilin kanssa Lam-
popartio Oy:sta. Hannuksela teki samojen lahtotietojen perusteella mitoituksen 25 kW
jarjestelmasta ja sen hinnaksi muodostuisi 40 000 € - 50 000 €. Hénen mukaansa séés-
tod sahkonkulutuksessa tulisi n. 5 000 €/vuosi, silld ehdolla ettd sdhké maksaisi 14
snt/kWh. (Hannuksela, 2022)

Muita tarjouspyyntoja ei tarvinnut tehdd, koska noin isoissa summissa pienet hintaerot
eivét vaikuta ladhes lainkaan kannattavuuslaskentaan. Oletettavasti joka tapauksessa
jarjestelma maksaa oli sitten tarjous mistd vaan suurin piirtein 50 000 €.

5.2 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika laskettiin kdyttamalla kevadn 2022 s&hkon hintoja. S&hkon hintaan
on otettu huomioon, siirto, vero sekd perusmaksu. Taulukosta 6 nékyy kokonaisséh-
konhintaa, jota on kaytetty takaisinmaksuajan laskennassa. S&hkodn hinnoiksi valittiin
tarkasteluhetken séhkdnhinnan lisaksi myos kalliimmat hinnat, jotta ndhddan, miten

s&hkon hinta vaikuttaa takaisinmaksuaikaan. (S&hkon verkkopalveluhinnasto, 2021).
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Loppuhinnassa ei oteta perusmaksua huomioon, koska se maksetaan kuukausiperus-

teisesti, eik& kilowattitunnilta. (Sahkdsopimukset ja sdéhkon hinta, 2022).
Taulukko 6. Sahkdn hinta

sahkon hinta siirto Vero perusmaksu loppuhinta
[snt/kWh] [snt/kWh] [snt/kWh] [€/KK] [snt/kWh]
12,39 3,43 2,79372 18,44 18,61

14 3,43 2,79372 18,44 20,22

18 3,43 2,79372 18,44 24,22

24 3,43 2,79372 18,44 30,22

Néiden hintojen perusteella voidaan laskea paljonko maksaa lammitys suoraséhkolla,
paljonko uuden jérjestelmén lisdlammitys tulee maksamaan ja paljonko itse pumpun

kayttdma sahko tulee maksamaan ylla olevilla hinnoilla.

5.2.1 Patterijérjestelméa

Tassa luvussa tarkastellaan maaldmpdpumppujérjestelméa, jossa lammonjako tapah-
tuu vesikiertoisilla lampopattereilla. Taulukkoon 7 on lisétty yll& mainittujen hintojen
lisdksi my6s uuden jarjestelman lisalammityksen ja itse lampdpumpun kuluttaman

séhkon yhteinen kustannus.
Taulukosta 7 voidaan huomata, ettd kustannusero on valtava nykyisen seka uuden jar-
jestelman valilla, mutta valitettavasti td4hén hintaan ei ole laskettu uuden jérjestelmén

ostoa ja asennusta eikd myoskaan lammaonjakotavan ostoa ja asennusta.

Taulukko 7. Nykyjarjestelman ja maalampojarjestelman vuosittaiset kustannukset

sahkon hinta nykyjarjestelma lisalammitys lampd&pumppu yhteensa
[snt/kWh] [€/vuosi] [€/vuosi] [€/vuosi] [€/vuosi]
12,39 10970,70 1574,16 2615,00 4189,17
14 11900,48 1710,32 2822,05 4532,37
18 14210,48 2048,60 3336,45 5385,05
24 17675,48 2556,02 4108,05 6664,07
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Seuraavassa taulukossa 8 nahdaan miten eri sdéhkonhinnat vaikuttavat takaisinmaksu-
aikaan. Taulukossa on myo6s kolmea eri hintaa lammonjakojarjestelmélle; korkein
hinta, keskihinta ja matalin mahdollinen hinta yhdessd maalampdjarjestelmahinnan
kanssa mikéd on 50 000 €. Parhaimmillaan jarjestelma maksaa itsensa takaisin hieman
yli viidessa vuodessa (erittain eparealistinen sahkon hinta) ja huonoimmillaankin 13
vuodessa.

Taulukko 8. Takaisinmaksuaika jérjestelmalle patterijaolla

Séahkon hinta/ 90 000 € 118 000 €
jarjestelmien yhteishinta

12,39 snt/kWh 8,2 vuotta 10,8 vuotta 13,3 vuotta
14 snt/kWh 7,6 vuotta 9,9 vuotta 12,3 vuotta
18 snt/kWh 6,3 vuotta 8,3 vuotta 10,3 vuotta
24 snt/kWh 5,1 vuotta 6,7 vuotta 8,3 vuotta

146 000 €

Edellisessa taulukossa ei kuitenkaan huomioida muuta kuin missé ajassa vanhalla jar-
jestelmélla olisi maksanut saman verran kuin uusi jarjestelméa maksaa. Kuitenkin to-
dellisuudessa, kun vaihdetaan jarjestelmaa harvoin, halutaan maksaa paljon enempaa
kuin talla hetkella maksetaan, joten tarkastellaan myos sen, miten vuosikustannukset
vaikuttavat takaisinmaksuaikaan. Tamé tarkastelu tehdaén vain kevain 2022 sdhkon-

hintojen mukaan, koska muissa hinnoissa suhteet pysyvat samoina.

Nykyisella jarjestelmalld vuosittaiset kustannukset ovat n. 11 000 € kokonaisuudes-
saan, kuten taulukosta 7 ndhdaan ja uuden jarjestelman kustannukset ovat n. 4 200 €.
Naiden lukujen perusteella vuosittain voidaan maksaa jéarjestelmésté 6 800 € ja timén
perusteella koko jarjestelméaéd maksetaan pois jarjestelméan hinnasta riippuen 13,2-21,5

vuotta tarkasteluhetken sahkonhinnalla.

5.2.2 Lattialampo

Tassd luvussa tarkastellaan samat tiedot kuin edellisessd, mutta [immdnjakotapana on

kuten otsikossa lukee lattialampd.

Isoin ero tdmaén ja edellisen jérjestelmén vélilla on se, ettd tdmé jérjestelma ei vaadi
lisdlammitystd, joten siitd ei aiheudu mitadn lisdkuluja kuten taulukosta 9 huomaa. Jo
tassd vaiheessa huomaa, ettd tdmé olisi ndenndisesti halvempi vaihtoehto kuin patteri-
jaolla, mutta kuitenkaan tdssa ei huomioida muuta kuin vuosikustannuksia.
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Taulukko 9. Nykyjarjestelmén seké@ uuden jarjestelmén vuosittaiset kustannukset (lammonjakotapa lat-
tialampo)

Séhkon hinta [snt/kWh] Nykyjirjestelmi [€/vuosi] Limpopumppu [€/vuosi]
12,39 10970,70 2935,55
14 11900,48 3167,07
18 14210,48 3749,71
24 17675,48 4623,67

Seuraavasta taulukosta 10 nghdaan sahkon hinnan vaikutusta pelkéastaén jarjestelman
takaisinmaksuaikaan. T&ssékin nahdaan kuten aiemmassa luvussa kolmea eri hintaa
jarjestelmalle. Huonoimmillaan jarjestelmda maksaa itseddn takaisin 19 vuodessa,

mutta parhaimmillaan kymmenessa vuodessa (epéarealistisen korkea sahkonhinta).

Taulukko 10. Takaisinmaksuaika jarjestelmalle lattialammitysjaolla

Sahkdn hinta/ 170 000 € 190 000 €
jarjestelmien yhteishinta

12,39 snt/kWh 15,5 vuotta 17,3 vuotta 19,1 vuotta
14 snt/kWh 14,3 vuotta 16,0 vuotta 17,6 vuotta
18 snt/kWh 12,0 vuotta 13,4 vuotta 14,8 vuotta
24 snt/kWh 9,6 vuotta 10,7 vuotta 11,9 vuotta

210 000 €

Tama taulukko ei kuitenkaan huomioi taas sitd, ettd harvoin ihmiset haluavat maksaa
enempaa kuin ovat ennen maksaneet, joten seuraavassa laskussa nahdaan, kuinka no-
peasti todellisuudessa jarjestelmaé saadaan maksettua pois. Kun lasketaan samalla las-
kukaavalla kuin luvussa ylempénd, asukkaat maksavat tassa jarjestelmésséa n. 8 000 €/
vuodessa. Tama tarkoittaa, ettd sdhkon taménhetkiselld hinnalla jarjestelmd saadaan
maksettua pois 21,3 — 26,3 vuoden péasté.
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6 PAATELMAT

Lammonjakotavan muutto saneerauskohteissa vaikuttaisi olevan suhteellisen kallis ja
ty6l&s prosessi, eikd se vélttamattd osoittaudu kannattavaksi. Todella usein ndennéi-
sesti jarjestelmén vaihdon osoitetaan olevan halvempaa ja helpompaa kuin se todelli-
suudessa on, jotta saadaan mahdollisimman paljon myynteja. Todellisuus onkin paljon

erilaisempi ja usein asiakkaat ihmettelevat jalkikateen, ettd ’miten t&ssa nyt nain kavi”.

Edellisessé luvussa todettiin ettd, jos asiakas ei halua maksaa enempaa kuin on van-
halla jarjestelmalla maksanut, niin jarjestelmén takaisinmaksuaika pitenee aika paljon.
Taman laskutavan mukaan, lammaonjakotavasta riippuen uusi jarjestelmé on maksanut
itsensé takaisin aikaisintaan 13 vuoden pédésta ja viimeistadn 25 vuoden péasta. Toisin
sanoen lammonjakoa vesikiertoisilla pattereilla voi pitaa suhteellisen hyvana, mutta

lattialammityksen kanssa siité tulee hieman liian vaikea ja pitké takaisinmaksu.

Jos taloyhtid ei kuitenkaan ole valmis ottamaan ndin isoa investointia vastaan, ener-
giasaastoja on mahdollista tehda muullakin tavalla ja kenties jopa halvemmalla ja no-
peammin. Ehdottomasti kannattaa asentaa ilmalampdpumput kaikkiin asuntoihin,
koska se voi kesdisin viilentad ja talvisin laskea energiakulutusta jopa 30 %. Yhden
lampdpumpun hinta asennuksineen on noin 3 000 € ja investointi maksaa itsensa ta-

kaisin noin viidessa vuodessa. (Ilmalampdpumppu haussa?, 2022)

Lisaksi kannattaa harkita ulko-ovien ja ikkunoiden uusimista ja samalla ulkoseinien
lisderistyksen lisadamistd. Lampokameralla voi myds mahdollisesti kdyda asunnot 1api
ja tarkastaa missa isoimmat vuodot ovat ja tehdd mahdolliset toimenpiteet, jotka va-
hentéisivat vuotoja. Vaihtoehtoisesti voi myds asunnoissa joissa on koneellinen ilman-
vaihto lisata lammontalteenottoa tai kéyttad kalliimpaa vaihtoehtoa poistoilmaldmpo-

pumppua.

Vaihtoehtoisesti, jos on valmis asentamaan vesikiertoiset kalusteet, kaukolamp66n on
my0ds mahdollista liittyd ja Pori Energian laskurin mukaan, takaisinmaksu jérjestel-
maélle olisi 5 vuotta (tdhan aikaan ei sisélly lammdnjakojérjestelmén osto ja asennus)

(Pohdin siirtymista kaukolamp6on, 2022)
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7 YHTEENVETO

Opinnaytety0 tehtiin selvittdmaan, onko rivitaloyhtiolla syyta harkita lammitysjérjes-
telman muutosta. Nykyisen [ammitysmuodon ollessa suora séhkdlammitys vaikkakin
tehokas, se on kuitenkin yksi kalliimpia lammitysmuotoja mitd markkinoilta 16ytyy,
joten syyta olisi vakavasti harkita muutosta. Samalla jos lammitysjarjestelman muut-

taa, niin se my0ds nostaisi asuntojen arvoa.

Maalamp06on siirtyminen olisi jarkevaa vain, jos lammonjako tapahtuu vesikiertoisilla
pattereilla, koska lattialammityksen asentaminen nostaa takaisinmaksuaikaa todella
paljon ja se on muutenkin paljon ty6ladmpi vaihtoehto. Siltikin realistisesti katsottuna,
maalampojarjestelma maksaa itsensé takaisin vasta 13 vuoden kuluttua, mik& on aika
pitka takaisinmaksuaika maalampojarjestelmélle. Hintaa nostaa lammaonjakolaitteiden

osto- ja asennustarve.

Lammitysjarjestelman muutos voi tapahtua my0ds pienemmaéssa skaalassa, kuten esi-
merkiksi vain ilmalampdpumpun asentaminen kaikkiin asuntoihin. Vaihtoehtoisesti,
jos vesikiertoisten lammdnjakolaitteiden asentaminen on taloyhtiélle hyvéksyttava
asia, niin kaukolampdon liittyminenkdan ei ole poissuljettua. Kannattaa myos harkita
miten saisi asuntojen energiatehokkuutta parannettua, koska sité kautta saa myaos ener-
giansaastoad. Esimerkiksi ikkunoiden ja ovien vaihdon yhteydessa voi harkita seiniin

lisaeristeiden laittoa.

Ty0 osoittautui paljon vaikeammaksi, kuin alun perin oli ajateltu, koska matkan var-
rella selkeni, ettd lammdonjakolaitteiden asentaminen ja osto tekee tasta kannattama-
tonta. Jos valmiiksi on jo olemassa vesikiertoiset lammitysjarjestelmat, silloin maa-

lampdé on paljon kannattavampaa harkita.
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Hei Paratiisinhovin asukkaat!

Kirjoitan talla hetkelld opinndytety6td, missa tutkin taloyhtion mahdollisuutta siirtya
séhkdlammityksesta maalampoon. Opinnédytetydn virallisena nimena talla hetkelld on
”Taloyhtion ldmmitysjarjestelmdn muutosehdotus™. Opinndytetyd on julkinen asia-
kirja ja julkaisun jalkeen se on nakyvissa osoitteessa www.theseus.fi.

Tama opinndytetyd tulee sisaltdméan teoriaopin kyseisista aiheista, tekniset tiedot
asunnoista, lampiman kayttéveden - sekd lammitykseen menevat sahkon kulutustie-
dot, mitoituksen ja suunnittelun, mahdolliset tarjouspyynnét, kannattavuuslaskennan
ja lopuksi paatelmat.

Taloyhtion hallitus on suostunut toimimaan toimeksiantajana, mutta kaiken tarvittavan
tiedon en kuitenkaan niiltd saa. T&mén takia olen tehnyt tdmén kyselyn ja toivoisin,
ettd mahdollisimman moni tdhan vastaisi, jotta pystyisin mitoittamaan oikeankokoista
jarjestelmad. Kaikki olennaiset tiedot tulee nakymaan opinnaytetydssa, mutta mitéén

yksittéisia tietoja siella ei tule nékyméaan, mité voi liittdd suoraan yksiloon.

Ystavallisin terveisin,

insindoriopiskelija Mariela Dragoeva
Suostun antamaan tietoni julkisesti: [ _|Kylla [ ]Ei

Allekirjoitus ja nimenselvennys:

Paivamaara: _ /03/2022

Asunnon numero:

Onko teilld jotakin erityistoiveita mita haluaisitte, ettd mitoituksessa huomioidaan?

NAMA TIEDOT MENEVAT OPINNAYTETYOHON (ei nain yksityiskohtaisesti

kuitenkaan)



Sahkonkulutus kuukausittain vuonna 2019, 2020 ja 2021
Omat tiedot yleensa I0ytyvat omalta séhkontuottajan sivuilta; Eli jos ostat sdhkoa
esim. Pori Energialta/Oomilta, niin niiden internet-sivuilla voit kirjautua sisaan ja
nahd& sahkonkulutuksesi.

Séhkonkulutus 2019 2020 2021

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Keséakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu

Joulukuu

Lattialammitys vessassa/kylpyhuoneessa []kylla [ ]Ei
Mikéa on mieluisin huonelampdétila? °C
Takan kaytto (jos sellaista 16ytyy)

Yhteen lammityskauteen kuluu: puuta/muuta, mika?

Muu lammitys? [Ikylla [ ]Ei

Jos kylla, niin mika?

Miten paljon se on Kkaytéssa, paljonko l&mpoda se tuottaa (arvioi)?
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As Oy Porin Paratiisinhovin tilinpaatos vuodelta 2020 — Ei ole julkinen asiakirja, joten

saatavilla vain asunto-osakkaille heidén pyynnostéan.



