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Tiivistelma

Opinnadytetyon tarkoituksena oli selvittad tuleva ldmmitysmuoto vuonna 1979 rakennettuun 6ljylammitteiseen
omakotitaloon. Lammitysjarjestelman uusiminen tuli ajankohtaiseksi, koska vanha jarjestelma alkoi tulla
kayttoialtdan tiensa paahan. Lisdksi tyon tilaaja halusi paivittaa lammitysjarjestelménsa nykyaikaisemmaksi ja
kustannustehokkaammaksi. Padlammitysjarjestelman rinnalle oli tarkoitus valita myds jokin
tukildmmitysjarjestelmd, jota voitaisiin hyddyntaa lammityksessa. Sen lisaksi tarkoitus oli suunnitella
[dmmitysjérjestelmien uusimisen toteutusta.

Aluksi opinndytetydssa vertailtiin eri lammitysmuotoja teoriassa. Vertailukohteiksi tulivat sahko, 6ljy, kaukolampd,
pellettilammitys seka maalampd. Tukildmmitysjarjestelmista vertailtiin Iampépumppuja seka tulisijoja. Teorian
pohjalta mietittiin eri jarjestelmien hyvid ja huonoja puolia, seka erityisesti niiden kustannuksia ja energiahintoja
nyt ja tulevaisuudessa.

Lopputuloksena omakotitaloon saatiin tulevaksi lammitysmuodoksi 6ljylammitys. Valintaan paadyttiin erityisesti
siksi, koska talon omistajalla oli pitkdaikaiset ja positiiviset kayttokokemukset vanhasta &ljylammitysjéarjestelmasta.
Myds kaukolammon poisjadnti olosuhteiden pakosta seka 6ljylammitysjarjestelman paivityksen kustannukset ja siita
saatava energiansaasto vaikuttivat valintaan. Oljylammityksen liséksi taloon suunniteltiin rakennettavaksi varaava
takka, jolla saadaan asumismukavuutta seka lisdsaastéa lammityskuluihin.
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Abstract

The aim of this thesis was to find a new heating system to replace the old oil-fired system in a family house, which
was built in 1979. The heating system became an issue, because the old system began to come to the end of its
service life. In addition, the owner of the house wanted to upgrade the heating system to a modern and cost-
effective one. To support the main heating system, the purpose was to select one additional heating system, which
could be used for heating. In addition to that, the purpose was to plan the implementation of the renewal of the
heating system.

At first, different heating methods were compared in theory. The comparison was made between electrical heating,
oil heating, district heating, pellet heating and geothermal heating. As additional heating systems, heat pumps and
fireplaces were compared. Based on the theory, the pros and cons of different systems and in particular, their
costs and energy prices now and in the future were discussed.

As a result, it was decided that the future heating system will be oil heating. It was chosen especially because the
owner of the house had long-term and positive user experience with the old oil heating system. Also, the district
heating not being available due to by circumstances and the oil heating system upgrade costs and energy savings
contributed to the decision. In addition to the oil heating system, it was decided to build a heat retaining fireplace
in the house to get indoor comfort and to get additional savings in heating costs.
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1

JOHDANTO

Opinnaytety6n paatavoite on selvittda vuonna 1979 rakennettuun oljylammitteiseen
omakotitaloon uusi ldmmitysmuoto. Paaldmmitysjarjestelman suunnittelun lisaksi
opinnadytetydssa vertaillaan eri lammitysmuotoja seka valitaan kiinteistodn mahdolliset
rinnakkaislammitysjdrjestelmat. Tydssa arvioidaan myds vanhan vesikiertoisen

[ammitysjarjestelman hyddyntamista.

Nykypaivdana omakotitaloihin on saatavissa monenlaisia lammitysjarjestelmia, joista uuden
talon rakentajan tai vanhan talon korjaajan taytyy valita se oikea. Lammitysjdrjestelman
valintaan vaikuttavat muun muassa omat arvot ja kokemukset, rakennuksen suomat
mahdollisuudet seka investointi- ja kayttokustannukset. Paalammitysjarjestelmalle valitaan
yleensa vahintaan yksi tulildammitysjarjestelmd, jota kdytetaan lammitykseen varsinaisen
jarjestelman rinnalla. Valinnan tekeminen on yleensa haastavaa, koska mahdollisia
lammitysjarjestelmia on monenlaisia ja erityisesti energiahintoja on lahes mahdotonta arvioida
tulevaisuutta silmdlla pitaen. Valintaa voidaan myds pitda melko lopullisena, koska

jarjestelmien kayttoidt ovat useita kymmenia vuosia.

Lammitysjarjestelman valinta on tehtdva huolellisesti ja tarkkaan harkiten, koska oikealla

valinnalla voi sadstda seka rahaa ettéd ymparistoa.



2 OPINNAYTETYON KOHDERAKENNUS

Opinndytetyon kohteena on Kuopion Inkilanmaella sijaitseva omakotitalo, joka on rakennettu
vuonna 1979. Nykyinen odljylammitysjarjestelma alkaa tulla kayttoidltaan tiensa padhan, ja se
halutaan vaihtaa. Uuden jarjestelman valintakriteereita ovat kustannustehokkuus, varma
toiminta seka helppokayttdisyys. Myds ymparistoystavallisyys pyritdéan ottamaan huomioon

uutta lammitysmuotoa valittaessa.

Talon asuinpinta-ala on 119 m? ja tilavuus 319 m®. Huoneita on 4 + keittié + sauna. Liséksi
rakennukseen kuuluu kylma autotalli sekd kylma varastotila. Oljylammitysjérjestelmé sijaitsee

talon pannuhuoneessa. Talo on kaksikerroksinen ja harjakattoinen.

Talossa ei ole muita lammitysjdrjestelmid. Yhtena opinnaytetydn tavoitteena on
padlammitysjarjestelman lisdksi miettia taloon sopiva lisdlammitysjarjestelma, jolla voidaan

saastaa energiaa.



3 OMAKOTITALON LAMMITYSMUODOT

Omakotitaloihin on saatavissa useita erilaisia lammitysmuotoja. Ensisijaisesti lammitysmuotoa
valittaessa otetaan huomioon lammitysjdrjestelman kustannukset, joita aiheutuu jarjestelman
hankinnasta sekd sen kaytdsta. Kustannusten lisdksi kannattaa huomioida lammityksen
kayton yksinkertaisuus, ymparistdystavallisyys seka tulevaisuuden kustannusnakymat. Myds
eristyksen lisadminen ja rinnakkaislammityksen kayttd kannattaa ottaa huomioon

[ammitysmuotoa mietittaessa. (Motiva Oy 2013a.)

3.1 Omakotitalon lammitysmuotojen kehitys

Omakotitalon lammitysmuodot ovat vaihdelleet historian aikana erittdin paljon. Ennen 1960-
lukua kaytettiin Idmmitykseen paljon puuta. Sen jdlkeen yleistyivat 6ljy- ja sahkélammitys.
2000-luvulla ldmmitysjarjestelmid on tullut paljon lisda ja valinnanvaraa on runsaasti. Uudet

lammitysmuodot ovat entistd kustannustehokkaampia ja ymparistéystavallisempia.

3.2 Lammitysjarjestelmat

Omakotitalon ldmmitysmuodon valintaan liittyy kaksi tdrkeda seikkaa, lammitysenergian
tuotantotapa ja lamménjakojérjestelma. Yleisimpia Idmmdn tuotantotapoja ovat puu, 0&ljy,
sdhkd seka maa- ja kaukoldmpd. Lammonjakoon kdytetdan yleensd ilmakiertoa tai
kiertovesijarjestelmaa. Lampd voidaan tuottaa kokonaisuudessaan my6s huonetilassa,
esimerkiksi tulisijalla tai sdhkdvastuksella. (Suomirakentaa.fi 2015.)

Alla olevassa kuviossa ndkyy vuosien 2006 — 2011 ldmmitysjarjestelmien markkinaosuus

uusissa pientaloissa.
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KUVIO 1. Lammitysjarjestelmien markkinaosuus uusissa pientaloissa vuosina 2006 - 2011
(Motiva Oy 2014a.)



3.2.1 Sahkélammitys

Sahkoélammitys voidaan jakaa suoraan ja vesikiertoiseen lammitykseen.

Suora sahkoldammitys tarkoittaa huonekohtaista lammitystd, joka toteutetaan patterien tai
lattialammityskaapeleiden  avulla.  Huonekohtainen lammitys on usein  edullisin
lammitysjarjestelma investointina, ja sen etuja ovat muun muassa lampdtilan saadén
tarkkuus, nopea reagointi sekd lammonjaon hyvin korkea energiatehokkuus. Toisaalta suoran
sahkolammityksen kayttdokustannukset ovat hyvin korkeat ja sitd kaytettdessa kayttdveden
lammitykseen tarvitaan erillinen vesivaraaja. (Energiatehokas koti 2013.)

Alla olevassa kuvassa lattialammityskaapelia asennetaan lammdonjakolamelliin. Lattialdammitys

jakaa lammon tasaisesti koko huoneistoon ja se onkin nykydaan suositumpi lammdonjakotapa

kuin sahkopatterit.

e ———e S - - =

KUVA 1. Lattialammityskaapelin asennusta ldmménjakolamelliin (Energiatehokas koti 2013.)

Vesikiertoinen sahkolammitys ei nykyajan sahkdn hinnoitteluperusteella ole taloudellisesti
kannattava vaihtoehto uuteen omakotitaloon; se olikin suosittu lammitysmuoto 1990-lukua
vanhemmissa rakennuksissa. Sen sijaan vanhan vesikiertoisen sahkélammityksen etu on sen
muokattavuus eli se on kohtuullisen helppo vaihtaa toiseen lammitysmuotoon. Myds vanhaa
vesivaraajaa voi tapauksittain  hyddyntda esimerkiksi maaldmpdpumpun  kanssa.
(Energiatehokas koti 2013.)

Sahkolammitys voidaan toteuttaa myds ilmalammityksena siten, ettda sahkévastuksella
varustettu ilmanvaihtokone jakaa Iammén huoneisiin  ilmanvaihtokanavien kautta.
Ilmaldmmitykselle parhaita kohteita ovat suhteellisen pienet matalaenergiatalot.

Usein sdhkdldammitystd kaytetdan omakotitaloissa lisa- tai varaldmmityksend, koska se on
erittdin luotettava ja termostaattiohjattu itsendinen lammitysmuoto. (Energiatehokas koti
2013.)



3.2.2 Oljylammitys

Oljylammitys alkoi yleistyd 1960-luvulla, ja nykyisin Suomessa on noin 200 000 (1/5 kaikista
pientaloista) 6ljylammitteistd pientaloa. Oljylammitteisten omakotitalojen  6ljynkulutus
kokonaisenergiankulutuksesta on noin 2 % eli noin 460 miljoonaa litraa vuodessa. (Oljy- ja

biopolttoaineala ry 2013a.)

Oljylammitysjarjestelma seka lammittad kayttdveden ettd tuottaa huoneiston tarvitseman
lampdenergian eika nain ollen erillistd vesivaraajaa tarvita. Jarjestelma koostuu 6ljykattilasta,
Oljypolttimosta, Oljysdiliosta seka sadtdlaitteesta. Lampd jaetaan omakotitalon huoneisiin
vesikiertoisesti. Nykyadan oljylammityskattiloiden hydtysuhde on noin 90 - 95 % ja 0ljyn
palaminen tapahtuu todella puhtaasti. Oljyn hinnan epévakaan tilanteen vuoksi

Oljylammitysjarjestelmid kaytetdan uusissa pientaloissa hyvin vahan. (Motiva Oy 2011.)

Oljylammitysjarjestelman voi pitdd energiatehokkaana huoltamalla jarjestelmas saannollisesti.
Erilaiset korjaus- ja huoltotytt seka koko o6ljylammitysjarjestelman kehittaminen vaikuttavat
pitkan ajan paastakin, ja ne voivat tuoda kiinteistdlle 10 - 30 % saastdn o6ljynkulutukseen.
Energiaa voi sddstaa ottamalla oljylammityksen rinnalle esimerkiksi uusiutuvaa aurinko- tai
tuulienergiaa eli siirtymalla hybridildmmitykseen. Rinnakkaislammonlahteiden kaytollda voi
saada jopa verotuksessa kotitalousvahennystd. Oljylammityksen etu on myds sen
vesikiertoinen lammitysjarjestelma, joka on kohtuullisen helposti muokattavissa muihinkin
lammitysmuotoihin. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2013a.)

Alla olevassa kuvassa dljykattilaan asennetaan poltinta 6ljyalan ammattilaisen toimesta.

e 2T —

- s

KUVA 2. Polttimen asennus uuteen Jyka{ftilan (Energiatehokas koti 2012.)
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Viimeisen 15 vuoden aikana on saavutettu huomattavan suuri saastd éljynkulutuksessa, koska
Oljylammittdjia on ohjeistettu pitamaan jarjestelmat paremmassa kunnossa. Esimerkiksi
Oljylammityskattiloita on uusittu noin 110 000 kpl ja muita yllapitohuoltoja on tehty
energiatehokkuuden parantamiseksi. Lammitysoljyn kulutus on pienentynyt yli 800 miljoonaa
litraa siita, mitd se oli olisi ollut ilman minkaanlaisia huolto- ja sadstétoimia. Kiinteistdtasolla
tama tarkoittaa 150 nelimetrin suuruisen 6ljylammitystalon keskimdardisen vuosikulutuksen
laskua 2 900 litrasta 2 300 litraan. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2013b.)

Oljylammitysjarjestelmien kunnostuksen ja uusimisen lisiksi sddstdja saadaan aikaan
rinnakkaislammitykselld, ikdantyneiden lammityslaitteiden uusimisella, eristyksen lisaamisella
sekd ikkunoiden ja ovien uusimisella. Energiankulutukseen voi jokainen vaikuttaa myds omia
tottumuksiaan muuttamalla, esimerkiksi saatdmaélld lampétilaa hieman pienemmalle. (Oljy- ja

biopolttoaineala ry 2013b.)

Oljylammitysjarjestelma sopii erittdin hyvin yhdistelmalammitykseen eli hybridildmmitykseen.
Tamad johtuu siitd, etta vesikiertoista lammitysjarjestelmaa voidaan hyddyntad muillakin
energiantuotantotavoilla varsin helposti. Vuodenajan mukaan voidaan kayttad edullisinta
l@mmitysmuotoa. Hybridilammityksen suuria etuja ovat varmatoimisuus,
energiariippumattomuus seké talon arvon nouseminen. Oljyldmmityksen kanssa kaytetyimmat
hybridilammitysmuodot ovat aurinkoldmpd, puuldammitys ja ilmasta veteen -lamp&pumppu.

Hybridilammitysta voidaan kayttda muun muassa siten, etta talven kovilla pakkasilla kdytetdaan
varmatoimista Oljylammitystd ja lauhempina vuodenaikoina ilma-vesilampépumppua, joka
toimii parhaiten, kun ulkona on -5...-10 astetta. Myds aurinkoenergian kayttd 6ljylammityksen
rinnalla on hyvin yleistd, koska sitd kayttémalld voidaan saada jopa 700 - 800 litran saastot
Oljynkulutuksessa. Ilma-vesipumpun ja aurinkoenergian lisaksi 6ljylammityksen rinnalle sopii

mainiosti myds puuldmmitys, esimerkiksi varaava takka. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2013c.)

Oljylammitysjérjestelma kayttaa toimiakseen kevyttd polttodljys, jonka lampdarvo on hyvin
korkea ja palamisen hydtysuhde noin 95 %. Erittdin korkea hyétysuhde tarkoittaa
kdytdnnossa pienempid paastdja, mika on nykyaikana tarked seikka. Nestemaisen
polttoaineen etuja ovat myds sen helppo siirtdminen ja varastointi. Suomessa
kehittyneimpienkin 6ljykattiloiden polttoaineeksi soveltuu rikitén kevyt polttodljy, jota
Suomessa padasiassa myyddan. Polttodljyn erottaa dieseldljysta siihen lisattyjen aineiden
avulla (mm. punainen vari), koska niilla on erilaiset veroméaaraykset. (Oljy- ja biopolttoaineala
ry 2013d.)

Lammitysoljyn eli kevyen polttodljyn kokonaishintaan kuuluu seka polttoainevero etta
arvonlisavero. Polttoainevero muodostuu energiasisalto- ja hiilidioksidiverosta seka

huoltovarmuusmaksusta, ja se on kiinted euromaaradinen vero yhta litraa kohden.
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Arvonlisavero taas on noin 19 % kuluttajahinnasta, 24 % arvonlisattomasta hinnasta. Erilaiset
verot muodostavat siis hyvin suuren osan koko 6ljyn hinnasta. Verojen liséksi [dmmityséljyn
kokonaishintaan vaikuttavat muun muassa kilpailutilanne, erilaiset logistiikka- ja
varastointikustannukset, raakadljyn hinta seka euron kurssi suhteessa Yhdysvaltain dollariin.

(Oljy- ja biopolttoaineala ry 2013f.)

Lammitysoljyn verotus oli Suomessa hyvin pitkdan yleiseurooppalaisella keskitasolla. Vuoden
2011 polttoaineen veronkorotuksen vuoksi Suomi nousi Ruotsin jalkeen toiselle sijalle eniten
lammityséljyd verottavien maiden joukkoon Euroopassa. Oljy- ja biopolttoaine ry kertoo
sivuillaan, ettd verotuksen nykyiselle tasolle ei 16ydy ymparistoon liittyvia syita eikd myoskaan
energiakulutukseen liittyvia perusteita ja ndin ollen energiatehokkuuteen investoineita
Oljylammittdjid rangaistaan syytta. Esimerkiksi 6ljylammityksen oksidi-, hiukkas- ja
rikkioksidipaastét ovat pienet verrattuna moneen muuhun ldmmitysmuotoon. (Oljy- ja

biopolttoaineala ry 2013e.)

3.2.3 Kaukoldampd

Kaukolampd on monikdyttéinen lammitysmuoto, se soveltuu niin omakotitaloihin kuin
teollisuuteenkin. Kaukoldmmdn lammdnjako voidaan toteuttaa vesikiertoisella
lattialdammitysjarjestelmalla tai pattereilla ja se on vuoden- ja vuorokaudenajoista
riippumatonta. (Energiateollisuus ry S.A.a.) Kaukolampda tuotetaan lampokeskuksissa tai
Idmmon ja sdhkdn yhteistuotantolaitoksissa, joista kaukolampdéverkko alkaa. Ldmmonsiirtoon
kaytetadn kuumaa vetta, jonka lampétila vaihtelee sdan mukaisesti 65 - 115 celsiuksen valilla.
Asiakkailta takaisin tulevan veden lampétila on 40 - 60 celsiusta. Omakotitalo tarvitsee

kaukoldmpda varten ldammonjakokeskuksen. (Energiateollisuus ry S.A.b.)

Kaukolammon tuotosta noin 80 % saadaan yhteistuotantolaitoksista, biokaasujen poltosta ja
teollisuudesta jaavasta ylijgamalammaosta. Loput saadaan lampdkeskuksista, jotka tuottavat
pelkastdan juuri lamp6a. Kaukoldmmon polttoaineina kaytetdaan padasiassa turvetta, kivihiiltd,
maakaasua seka puuta ja muita uusiutuvia energianlahteitd. Kaukoldmmon siirtéminen
tapahtuu suljetussa kaksiputkisessa kaukolampdéverkossa, jossa on kuumaa vetta. Verkostossa
oleva vesi on kasitelty hapen ja mekaanisten epapuhtauksien poistamiseksi seka korroosion
estamiseksi ja se on yleensa varjattya, jotta vuotopaikat olisi helpommin havaittavissa.
Kaukolampdverkostosta vesi johdetaan kiinteiston Idmmdnjakokeskukseen, jossa [dampd siirtyy
kiinteiston [dmmitysverkkoon ja kayttéveden lammitykseen lammonsiirtimien avulla.
Kaukolampda kaytetdan huoneiston seka kayttoveden lammityksen lisdksi myds
ilmanvaihtoon. Kiinteiston oma vesijohtoverkosto lammittad huoneistot kaukoldmman

[ammittdmalla vedelld. Kun kaukoldmpdverkoston veden lampdenergia on siirtynyt
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lammonjakokeskuksessa kiinteistdn omaan vesijohtoverkkoon, jadhtynyt kaukolampdvesi
palaa paluuputkessa takaisin lampdkeskukseen uudelleen lammitettdvaksi. (Energiateollisuus
ry S.A.b.)

Kaukolampdverkot ovat yleensa tehty silmukoiduiksi, jotta kiinteistéjen lammdnsaanti olisi
mahdollista usealta suunnalta. Itse kaukolampdverkon toimintavarmuus on erittdin korkea,
Iahes 100 %. Kayttokeskeytyksien vuoksi kaukolammaon asiakkaat joutuvat olemaan ilman
lampoa keskimdarin 1 - 2 tuntia vuodessa. Esimerkiksi korjausty6t pyritdan ajoittamaan
kesdaikaan, jolloin Idmmitysta ei kiinteistdissa tarvita ja uudet liittymiset verkkoon pystytaan

hoitamaan padsaantoisesti ilman kayttdkatkoja. (Energiateollisuus ry S.A.b.)

Jotta voi liittyd kaukolampdverkkoon, pitda suunnitella lAmmonjakokeskus. Keskukset ovat
suhteellisen pienikokoisia tehdasvalmisteisia kokonaisuuksia ja ne on suositeltu asennettavaksi
erilliseen tekniseen tilaan. Kaukoldmpdyritys asentaa lampdenergian mittauslaitteen
lammdnjakohuoneeseen ja liittymisputken asennus suunnitellaan asiakkaan ja yrityksen
valilld. Suunnitteluvaiheessa asiakas voi laatia kaukolampdsuunnitelman tai vaihtoehtoisesti
jotkin yritykset tekevat sen asiakkaan puolesta. Kaukolammon asiakas tarvitsee erilaisia
laitteita lammonjakokeskukseen, jotta voi liittya kaukolampdverkkoon. (Energiateollisuus ry
S.A.c.) Alla olevassa kuvassa nakyy kaukolampdlaitteet, jotka asiakas tarvitsee

ldmmadnjakokeskukseen liittymisvaihessa.
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1. Saatokeskus 8. Lammityksen lammansiirrin
2. Kesasulku 9. Kayttoveden lammonsiirrin
3. Lammityksen saatoventtiili 10. Lammin kayttovesi

4, Kayttoveden saatoventtiili 11. Kylma vesi

5. Asiakkaan paasulkuventtiilit 12. Pumppu

6. Varoventtiilit 13. Lammitysverkko

7. Paisunta-astia 14. Tayttdventtiili

KUVA 3. Asiakkaan kaukoldmpolaitteet (Energiateollisuus ry S.A.c.)

Kaukolammitysjarjestelmaan kuuluu oleellisena osana kaukolammén mittaus, koska sen
perusteella Idmmitys hinnoitellaan. Mittauksen perustana on lampdenergiamittari, joka
sijaitsee lammonjakokeskuksessa ja joka koostuu [ampdmadralaskimesta, virtausanturista ja
lampétila-anturista. Mittarit mittaavat kiertavan kaukoldmpdvesimaaran, tulevan ja menevan
veden lampdtilan ja kulutetun ldmpdéenergian vesimaaran ja lampotilaeron perusteella.
Mittarilukemat ovat yleensa luettavissa etéluentana kaukoldmpdyritykselld ja ne on luettavissa
megawattitunteina (MWh). (Energiateollisuus ry S.A.d.) Kuvassa 4 havainnollistetaan

kaukoldmmon mittausta ja siihen tarvittavia laitteita.

Kaukolammaon menoputki 5. Virtausanturi
Kaukolammon paluuputki 6. Lianerotin
LAmmdnmyyjan paasulkuventtiilit 7. Lampdmaaralaskin
Asiakkaan paasulkuventtiilit 8. Lampdtila-anturit

KUVA 4. Kaukoldammdn mittaus (Energiateollisuus ry S.A.d.)
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Kaukolammon  maksut  jakaantuvat  yleisesti  liittymismaksuun, tehomaksuun ja
energiamaksuun. Liittymismaksu on kertaluontoinen maksu, joka maksetaan liityttdessa
kaukoldmpéverkkoon. Sen sijaan tehomaksu tarkoittaa lammdnhankinnan kiinteita
kustannuksia kaukolampdyrityksessa ja energiamaksu muodostuu ldmmonhankinnan
muuttuvista kustannuksista seka polttoaineiden kaytostd. Vuonna 2012 kaukoldammoén
keskihinta kilowattituntia (kWh) kohden oli 6,3 senttia, ja siitd noin 28 % on veron osuutta.

(Energiateollisuus ry S.A.e.)

3.2.4 Maaldampd

Maaldmpd on viime vuosina eniten yleistynyt lammitysmuoto; vuonna 2011 maaldmpd valittiin
lahes puoleen uusista pientaloista. Maaldmmdssa lammitysmuotona houkuttelee eniten

asiakkaita sen helppokéyttdisyys ja pienet kayttdkustannukset. (Motiva Oy 2014b.)

Maaldmpd on uusiutuvaa ja ekologista, koska siind kdytetdan auringon lampda, joka on
varastoitunut maaperdan, veteen tai kallioon. Myds lampimista pohjavesivirtauksista seka

maapallon ytimestd johtuvasta fissioenergiasta saadaan lampda. (Motiva Oy 2014b.)

Maalammon toimintaperiaate on melko yksinkertainen. MaalampOpumppu keraa auringon
tuottaman lammoén maasta tai vedesté keruuputkiston avulla. Putkistossa on jadtymatonta
nestettd (30 - % etanoliseos, jadtymispiste -17 celsiusta), joka matkansa aikana lampenee
muutamia asteita. LAmmennyt neste hdyrystéd maalampdpumpussa kiertdvan kylmaaineen.
Sen jalkeen hoyrystyneen kylmdaineen painetta kasvatetaan kompressorilla, minka
seurauksena sen lampétilakin nousee. Lopuksi maalédmpdpumpun lauhduttimessa kylmaaine
lauhtuu takaisin nesteeksi ja luovuttaa sekd lammdnjakoverkkoon ettd kayttoveteen lampda.

Maalampopumppu tuottaa ldmp6a maaperasta otetusta energiasta noin 2/3, sahkdlla tuotettu
osuus on 1/3. (Motiva Oy 2014b.) Alla olevassa kuvassa havainnollistetaan

maaldmpdjarjestelman toimintaperiaate.
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Nestemdinen
kylm3aine

Maalampopumpun

toimintaperiaate

KUVA 5. Maaldmpdpumpun toimintaperiaate (Energiatehokas koti 2014.)

Maalammon lammodnkeruupiiri voidaan sijoittaa kolmella eri tavalla: lampdkaivoon, maaperan
pintakerrokseen vaakaputkistoon tai vesistdon.

Ndistéd suosituin tapa on lampdkaivo, joka valitaan yli 60 % tapauksista. Se on
ulkohalkaisijaltaan 115 - 165 millimetrin kokoinen porakaivo, johon asennetaan lampda
keraava putkisto, jossa etanoliliuos kiertdad. Lampdkaivon syvyys on kiinteistokohtainen, mutta
yleensa 100 - 200 metrid. Lampdkaivo on hyvin suosittu vaihtoehto siksi, etta sen pystyy
tekemadan ahtaille tonteille, eiké siitéd aiheudu kovin suurta maisemallista ongelmaa. Tosin se
on yleensa lammoénkeruuvaihtoehdoista kaikista kallein. Toiseksi suosituin Idmménkeruutapa
on asentaa maaperan pintakerrokseen vaakaputkisto, joka kerda auringon sateileman
lampdenergian samalla  periaatteella  kuin  ldmpokaivokin.  Sen  osuus kaikista
maaldmpdasennuksista on noin 30 %. Lammo&nkeruuputkisto asennetaan vaakatasoon noin
metrin syvyyteen, Pohjois-Suomessa syvemmadlle kuin eteldssa. Vaakaetdisyyttd toiseen
putkilenkkiin pitdisi olla mahdollisimman paljon, kuitenkin vahintddan 1,5 metrid. Maaperan
koostumuksella on erittdin paljon merkitystd [ammadnkeruupiirin toimintaan. Esimerkiksi
savimaassa vaakaputkistoa tarvitaan noin 30 - 40 % vdhemman kuin hiekkamaassa.
Vaakaputkisto on ldhes aina edullisin [dmmd&nkeruuvaihtoehto. Kolmas lammaoénkeruuputkiston
asennusvaihtoehto on vesistd. Siind putkisto ankkuroidaan jarven, meren tai joen pohjaan
painojen avulla 3 - 5 metrin valein ja mielelldan yli 2 metrin syvyyteen. Vesistéon asennetusta

lammaonkeruupiiristd voi saada enemman energiaa kuin vastaavasta maahan asennetusta,
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koska vesistdn pohjan maaperalla on paremmat lammdnsiirto-ominaisuudet. Toisaalta veteen
asennuksessa taytyy varmistua siitd, ettei veden lampétila missdan vaiheessa laske alle +1
celsiusasteen, koska muuten vaarana on putkien jadtyminen ja sité myéten nosteen
syntyminen. Kokonaisuudessaan  vesistdasennus  voi  olla  energiatehokkaampi
lammdnkeruutapa kuin maa-asennus, mutta asia on aina huomioitava tapauksittain. (Motiva
Oy 2014b.) Kuvassa 6 on esitetty lammdnkeruupiirien asennusvaihtoehdot: lampokaivo,

vaakaputkisto maaperan pintakerrokseen ja vesistdasennus.

Maaldmpad

KUVA 6. Maaldmpdpumpun lammdnkeruupiirit. (Muurametalot S.A.)

Maalamp6pumpulle taytyy ennen asennusta tehda tehomitoitus. Se tarkoittaa sitd, etta
maaldmpd mitoitetaan joko tdysi- tai osatehoiseksi. Taysitehoinen pumppu tuottaa koko
lammityksen ilman sahkdvastuksia vuoden ympdri, kun taas osatehoinen pumppu tuottaa noin
95-99 % energiantarpeesta. Osatehomitoituksen loput 1-5 % tuotetaan maaldmpdpumpun
lisalammitysvastuksella. Taysitehomitoituksen etuna on energiankulutukselta taloudellisin
mitoitustapa seka pienempi sulakekoko, kun taas osatehomitoituksen etuja ovat pidempi
kompressorin kestoikd sekd nopeampi investoinnin takaisinmaksuaika. Osatehomitoituksen

haittapuolena on suurempi huipputehontarve. (Motiva Oy 2014b.)

Maaldmpopumpun mitoituksen lisaksi myds lammonkeruupiiri taytyy mitoittaa tarkasti.

Mitoitus tehdaan kayttdveden tarvitseman energian ja talon tilojen ldmmityksen mukaan.
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Lammodnkeruupiiri  kannattaa ennemmin mitoittaa reilusti, koska se maksaa itsensa
nopeammin takaisin paremman lampokertoimen takia. Maalampopumppu kannattaa asentaa
erilliseen tekniseen tilaan kuten monet muutkin lammitysmuodot, mutta sen voi halutessaan
asentaa esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen. Maaldampdpumpun hyo6tysuhdetta voi parantaa
vesikiertoisella lattialammityksella, koska lammitysverkon veden lampétilan ei tarvitse olla niin
suuri  kuin patteriverkossa. Yleensda suuremmissa lattialammitystaloissa on parempi

vuosihyotysuhde kuin patterilammitystaloissa. (Motiva Oy 2014b.)

Maaldmmon etuja ovat helppokayttoisyys, vahaiset huoltotoimet sekd edulliset
kayttokustannukset. Sitd vastoin asennuskustannukset maalammdssa ovat melko suuret.
Esimerkiksi 150 m? uudistaloon investointi on noin 12 000 — 16 000 euroa ja samankokoiseen
saneerauskohteeseen investointi on noin 15 000 — 22 000 euroa.

Vuoden 2011 toukokuun alun jalkeen maalampo6putkiston asennukseen on tarvittu
toimenpidelupa. Sen saantiin vaikuttavat muun muassa pohjavesialueet, maanalaiset
rakenteet seka suojaetdisyydet rakennuksiin ja tontteihin. Vesistdasennukseen tarvitaan myos
vesialueiden omistajien lupa.

Maalampopumpun hankintaa ennen on myds toimenpideluvan lisaksi selvitettava

verkkoyhti6ltd mahdolliset paasulakekoon suurennustarpeet. (Motiva Oy 2014b.)

3.2.5 Puulammitys

Puuldammitys on erittdin hyva ja suosittu lisdlammdénlahde monissa omakotitaloissa, mutta
noin 10 % talon rakentajista valitsee sen padlammitysjarjestelméakseen. Erityisesti
maaseudulla puuldammitteinen kiertovesijarjestelma on suosittu vaihtoehto, koska puuta saa
suhteellisen helposti ja halvalla omasta metsasta tai lahiymparistdstd. (Suomirakentaa.fi
2013.)

Puulammityksen lammdnjakotapa on kiertovesijarjestelma ja lampd tuotetaan
puuldmpokattilalla. Kattilat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, ala- ja ylépalokattiloihin seka
kaanteispolttokattiloihin. Palamispuhtaudeltaan ja hy6tysuhteeltaan paras vaihtoehto on
ylapalokattila. Kattilat on varustettu varaajalla, jotta mahdollisimman suuri osa puusta
vapautuvasta energiasta saadaan hy6tykayttéon. Kaanteispolttokattila eroaa toiminnaltaan
ala- ja ylapalokattiloista siten, etta siina palamisen yhteydessa puu kaasuuntuu, minka jalkeen
se johdetaan jalkipoltintilaan jossa se palaa korkeassa lampdtilassa hyvin puhtaasti.
(Suomirakentaa.fi 2013.)

Puuldmpokattiloiden lisdksi puuldmmitystd voidaan hyddyntaa tulisijalammityksella. Tama

tarkoittaa esimerkiksi varaavaa takkaa, jossa poltetaan puuta ja josta saadaan lampda. Uusiin
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omakotitaloihin puu-uuni hankitaan yli 90 prosentin varmuudella, ja sita kaytetaan jatkuvana
lammityslahteend noin kolmannessa tapauksista. Yleensa tulisija hankitaan kuitenkin joko
lisdlammitys- tai tunnelmatarkoitusta varten. Jos tulisijan avulla tahdotaan saastda rahaa, niin
sita pitdisi lammittad lahes paivittain. (Suomirakentaa.fi 2013.) Alla olevassa kuvassa erds

takka/leivinuuni —yhdistelma.

KUVA 7. Tulisijaldmmitys. (Suomirakentaa.fi 2013.)

Puuldmmitykseen liittyy my6s suurelta osin hakeldmmitys. Hake on puusta pilkottua séletts,
jota kdytetdan lammitykseen. Hakelammitysjarjestelma toimii siten, etta haketta sydtetaan
palamiskattilaan esimerkiksi ruuvisyéttolaitteella, joka toimii automaattisesti saatolaitteiden
avulla. Hakeldmmitys vaatii melko suuren tilan, koska se tarvitsee toimiakseen oman
kattilajérjestelmansa sekd hakevaraston. Hakeldmmityksen huonoja puolia ovat myés sen
suuret alkuinvestoinnit sekd melko usein tehtdvat jarjestelman huoltotoimenpiteet. Suurin etu
sen sijaan on edulliset kayttdkustannukset. Hakelammitysjarjestelma on jarkeva
lammitysmuoto silloin, kun polttoaine, eli puu saadaan hankittua omasta metsasta. Suosittu
ratkaisu se on yleensa omakotitaloa suuremmissa rakennuksissa, esimerkiksi maatilojen

lampdkeskuksissa. (Suomirakentaa.fi 2013.)
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3.2.6 Pellettildammitys

Pellettilammitys on suosiotaan kasvattava, uusiutuva energiamuoto. Raaka-aineena
pellettilammityksessa kaytetaan saha- ja puusepanteollisuuden sivutuotteita, eli sahajauhoa,
hiontapdlya ja kutterinpurua. Pelletit valmistetaan siten, ettd ne puristetaan hyvin pieniksi ja
tiiviiksi sylintereiksi hienosta puumassasta. Pelleteissa on erittdin paljon energiaa pienessa
alassa, esimerkiksi yksi kuutio pelletteja vastaa energiamaaraltdan 300 - 330 litraa
oljylammityksessa kaytettdvaa kevytta polttodljya. Pellettilammityksen suuria etuja ovat
pellettien kotimaisuus seka pieni ymparistokuormitus, koska lampdenergiaa saadaan

teollisuuden sivutuotteena. (Motiva Oy 2014c.)

Pellettilammitysjarjestelma on koostumukseltaan hyvin samankaltainen kuin
hakeldmmitysjarjestelma. Jarjestelmaan kuuluu kattila, poltin, siirtoruuvi seka varastosiilo,
johon pelletit varastoidaan. Varastosiiloja on monenkokoisia, mutta omakotitaloissa sen koko
tulisi olla noin 8 m 3, jotta sinne mahtuisi vuoden pellettitarpeet (noin 4 tonnia; 6,5 m 3).
Siilon on myos oltava ehdottomasti sahkéton, polytiivis ja kuiva. Lammoénjakojdrjestelma on
yleensa vesikiertoinen lattialammitys.

Polttoaineen eli pellettien siirto varastosiilosta polttimelle tapahtuu siirtoruuvilla. Polttimessa
on ohjausyksikkd, joka saatda palamisilmapuhaltimen, polttoaineen sy6tdn seka polttimen
toimintaa sen mukaan miten [amp6a tarvitaan. Pellettipoltin on mahdollista asentaa moniin
puu- ja oljykattiloihin, mutta padasiassa pelletin polttoon on omat kattilat. Kuvassa 8

pellettiidmmitysjarjestelman toimintaperiaatekuva. (Motiva Oy 2014c.)

POLY- e
PUSSI ILMAVENTTILI

KUVA 8. Pellettildammitysjérjestelma. (Pellettilampd S.A.)

Pellettikattilan moitteettoman toiminnan varmistamiseksi se pitdisi nuohota saanndllisesti.
My6s tuhkan poisto nuohouksen yhteydessa on tehtava. Taysautomaattisissa pellettikattiloissa
huoltovaliksi riittad noin kolme kertaa vuodessa, mutta joissain kattiloissa huoltotoimenpiteet

tulisi tehda 1 - 2 kuukauden vélein. Huoltojen sdanndlliselld suorittamisella saadaan
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toimintavarmuuden lisaksi pienennettya hiukkaspaastoja. Pelletteja myydaan 500 kilon
sdkeissda, mutta jos pellettitilaus on tarpeeksi suuri (4 tonnia) niin toimitus voidaan tehda

suoraan sailidautolla. (Motiva Oy 2014c.)

3.2.7 Lampdpumput

IImaldampdpumppu on lisdlammitysjarjestelma paalammitysjarjestelman rinnalla. Sen avulla
voidaan pienentda lammityskustannuksia ja sita voidaan myos tarpeen tullen kayttaa
jaahdytykseen. Ilmaldmp&pumppu on Suomessa eniten kaytetty lampopumppu.

(Ilmaldmpdpumppu.fi S.A.)

IImalampdpumppu on erittdin helppokayttdinen laite, koska sita voidaan kaytanndssa ohjata
yhdella kaukosaatimelld. Huoltoakaan se ei kovin paljoa vaadi, kunhan suodattimet
puhdistetaan saannéllisesti ja isommat roskat keratadn ulkoyksikén takaa pois.
IImaldmpdpumppu koostuu sisé- ja ulkoyksikosta. Sisayksikdssa on pumpun
ohjauselektroniikka seka lammonvaihdin, ja sen avulla lampd jakaantuu tasaisesti huoneiston

sisdilmaan. Ulkoyksikéssa on kompressori ja lammoénvaihdin. (Ilmalampdpumppu.fi S.A.)

IImalampdpumpun toimintaperiaate on ldhes sama kuin esimerkiksi jaakaapin. Toiminta
perustuu kylmatekniikkaan, joka tarkoittaa sitd, etta laitteisto siirtda kylmaaineen valityksella
ulkona olevaa ldmpdenergiaa asunnon sisdilmaan tai pdinvastoin. Lampdenergian siirtdminen
ulkoa sisalle on huomattavasti edullisempaa ja ympéaristoystavallisempaa kuin ldmpdenergian
luominen esimerkiksi sahkdvastuksella. Pumpun kayttd tehostaa myds sisdilman kiertoa ja
vahentda huoneilmassa leijuvaa pélya. Iimalampépumppu kayttad sahkda ainoastaan

puhallinmoottoreiden sekd kompressorin pydrittdmiseen. (Ilmaldampdpumppu.fi S.A.)

IImalémpdpumppujen hyétysuhteen yhteydessa kaytetaan termia suorituskerroin COP.
Esimerkiksi COP 3 tarkoittaa sitd, ettd 1 kilowattitunti kdytettya sahkoa lampdenergian siirtoon
tuottaa lampda 3 kilowattituntia. Nykyisilld ilmaldmpdpumpuilla suorituskerroin voi olla jopa 5,
mutta vain pumpun optimaalisessa toimintalampétilassa. Ilmalamp&pumput toimivat parhaiten
silloin, kun ilman lampétila on plussan puolella. Jos ulkolampdtila laskee alle + 7 celsiuksen,
my6s pumpun suorituskerroin alkaa laskea. Ilmalamp&pumpun ulkoyksikkd kannattaa sijoittaa
ulkoseinalle varjoisaan paikkaan ja sisayksikkd keskeiselld paikalle, mistd lampé levida helposti

ympéri huoneistoa. (Ldmpdpumppu.org 2015.)

Suomessa ilmaldmpdpumppujen myynti on kasvanut suhteellisesti kaikista eniten koko
Euroopassa. Joka vuosi Suomessa myydaan kymmenia tuhansia ilmalamp&pumppuja. Kova
myynnin kasvu johtuu siita, etta ilmaldmpépumpulla voidaan saastaa jopa 30 - 40 %

sahkonkulutuksessa. Sadston suuruuteen vaikuttavat muun muassa paalammitystapa,
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ulkolampétilat sekd pumpun kayttétavat. Nykyisin markkinoilla on todella paljon
monenmerkkisid ilmalamp&pumppuja, esimerkiksi Hitachi, Sanyo ja Mitsubishi.
(Lampopumppu.org 2015.) Alla olevassa kuvassa Mitsubishin ilmalampépumpun sisa- ja

ulkoyksikkd seka kaukossadin.

KUVA 9. IImalampdpumpun ulko- ja sisayksikkd seka kaukosaadin (Asennuspalvelu-
Hopiavuori 2015.)

Poistoilmalampdpumppu toimii siten, etta se ottaa lammitysenergiaa talosta poistettavasta
ilmasta. Pumpun avulla lamp6 voidaan siirtda vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan,
kayttdveden lammitykseen tai tuloilmaan. IImaldmpdpumpun tavoin silld voidaan myos
jaahdyttaa sisdilmaa. Poistoilmaldmp&pumppu toimii vain silloin, kun ilmanvaihto on tarpeeksi

suuri eli vahintaan puolet talon ilmatilavuudesta tunnissa. (Motiva Oy 2013b.)

Poistoilmaldamp&pumppu tuottaa ldmpda aina vakioteholla, koska sen lammdonldahteena on
talon noin +21 celsiusasteinen sisailma. Lammitysteho on yleensa 2 - 4 kW.
Poistoilmalampdpumppu on parhaimmillaan silloin, kun talon sisdtilavuus on suuri suhteessa
lammitystehon tarpeeseen. Eli kdytanndssa uusissa matalaenergiataloissa
poistoilmaldampdpumppu toimii erinomaisesti ja se korvaa myds ilmanvaihtokoneen. (Motiva
Oy 2013b.)

Poistoilmalampdpumppu on helppokayttdinen ja sadannéllisesti laitevalmistajan ohjeiden
mukaisesti huollettaessa varmatoiminen laite. Silld voidaan saastda jopa 40 %

lammityskuluissa, jos verrataan sahkdldammitykseen. Kuitenkin kovien pakkasjaksojen aikana
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poistoilmaldampdpumpun lammitysteho ei riitd ja loppuosa joudutaan tuottamaan sen omilla

sahkdvastuksilla. (Motiva Oy 2013b.) Kuvassa 10 Nilanin poistoilmaldmpdpumppu.

KUVA 10. Poistoilmaldampdpumppu Nilan E (Ilmair Oy S.A.)

IIma-vesilampépumppu toimii samalla periaatteella kuin ilmaldmpé- ja
poistoilmaldampdpumppu. Se on uusinta lampdpumpputekniikkaa kayttdva lammitysmuoto.
IIma-vesilampépumppu ottaa lammitysenergian ulkoilmasta, minka jalkeen siirtda sen
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan, joko lattialammitys- tai patterijarjestelmaan. Pumpun
ja kompressorin avulla kayttdvesikin voidaan [ammittda noin + 50 celsiusasteeseen, minka
jalkeen lammitykseen tarvitaan sahkdvastuksia. Muuten ilma-vesilampdpumpulla voidaan
jarjestda koko talon ldmmitystarve, mutta kovilla pakkasilla tarvitaan tukildmmitysjarjestelmaa
avuksi. (Motiva Oy 2014d.)

Kuten muutkin lampdépumput, myds ilma- vesilampopumppu toimii parhaiten lauhalla kelilld
(noin+ 7 celsiusta). Kovilla pakkasilla pumpun [dmmitysteho ei riitd ja yleensa
tukilammityksena kdytetadn pumpun omia sdhkdvastuksia. Lammityskauden aikana on
kuitenkin suhteellisen vahan niitd paivia, jolloin ilma-vesilampépumpun oma energiatuotto ei
riitd. Eteld-Suomessa ilmasto on hieman parempi ilma-vesildampdpumpun kayttédn kuin
Pohjois-Suomessa. IIma-vesilampdpumppu soveltuu mainiosti sekd uusiin ettd vanhoihin
taloihin. (Motiva Oy 2014d.)
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Rinnakkaislammitys

Rinnakkaislammitys eli hybridildmmitys tarkoittaa yhdistelmaldmmitysjarjestelmaa, jossa on
samanaikaisesti kaytossa useampia lammitystapoja. Yleensa joka talossa on yksi
paalammitysjarjestelma, jonka rinnalle hankitaan halutut lisdlammitysjarjestelmat.
Rinnakkaislammityksen perusperiaate on se, etta vuodenajan mukaan kaytetaan

ostoenergialtaan edullisinta lammitysmuotoa. (Rakentaja.fi 2013.)

Hybridilammityksessa kaytetaan tuuli- ja aurinkoenergiaa lammitykseen seka lampiman
kayttdveden tuottamiseen. Uusiutuvien energiamuotojen vuoksi hybridilammitys on etenkin
ymparistdystavallistd mutta myds energiatehokasta. Parhaiten hybridildmmitystd voidaan

hyddyntda kohteissa, joissa on vesikiertoinen lammitysjarjestelma. (Suomirakentaa.fi 2015.)

Ylivoimaisesti yleisin lisdlammitysmuoto on varaava tulisija. Se hankitaan uuteen taloon yli 90
% todennakoisyydelld, ja se onkin kautta aikojen perinteisin [ammitystapa. Tulisijoilla voidaan
tuottaa hyvin suuri osa ldammitystarpeesta etenkin uusissa taloissa, joissa on parempi eristys
kuin vanhoissa taloissa. Myds erilaisten lammitysjarjestelman toimintahairididen ja
sahkokatkojen aikana tulisija on oiva ldmmdntuottaja. Parhaan hy6tysuhteen saa
massiivisella, varaavalla tulisijalla. Hy6tysuhde voi olla jopa 80 - 85 %, ja silla voi tuottaa jopa
kolmanneksen koko talon ldmmitystarpeesta. Tulisijan etu on sen polttoaine eli polttopuu,
koska monet saavat sita omasta metsastd ja nain ollen kayttokustannukset voivat olla lahes
olemattomat. (Motiva Oy 2014e.)

Aurinkoldmmitys on uusiutuva energiamuoto, jota kdytetdan useasti esimerkiksi kesamokeilld,
joissa ei ole mahdollisuutta liittya sahkéverkkoon. Auringon hyédyntdminen on yleistynyt
my®s pientaloissa hybridilammityksend. Suomessa aurinkoenergiaa saadaan kdytanndssa
helmikuusta marraskuuhun. Aurinkoenergialla voidaan tuottaa joko ldmp6a tai sahkoa.
Lammon tuottaminen tapahtuu aurinkokeradjilla ja sahkon tuottaminen aurinkopaneeleilla.
Lammadntuottamisjarjestelmaan kuuluvat aurinkokerdin, varaaja, putkisto sekd ohjaus- ja
pumppuyksikkd. Aurinkokeraajan toimintaperiaate on yksinkertainen: aurinkokerdin ottaa
auringon tuottamaa sateilyenergiaa putkistossa olevaan nesteeseen, josta energia siirtyy
varaajaan. Aurinkoenergialla voidaan tuottaa jopa 25 - 35 % lammitystarpeesta, jos kerdajat
on kytketty vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Lampiman kayttéveden tuotosta auringon

avulla voidaan saada puolet tarvittavasta energiasta. (Motiva Oy 2014e.)

Aurinkoldmmityksen lisaksi toinen tdysin uusiutuva ja ymparistdystavallinen lammitysmuoto
on tuulivoima. Sen avulla voidaan omakotitalon lammityskuluissa sadstaa varsinkin
talvipaivisin, jolloin tuulee keskimaarin enemman kuin kesaisin. Tuulivoima ei kuitenkaan yksin

riita tuottamaan koko kiinteistdn energiantarvetta, vaan se toimii nimenomaan
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lisdlammitysmuotona. Tuulivoiman ongelmana on tuulen vahyys tietyilla alueilla Suomessa, ja

se onkin vield hyvin vahan kaytetty lammitysmuoto. (Finnwind S.A.)

IImaldampopumput ovat myds suuri osa rinnakkaislammitysta, niista on kerrottu jo aiemmin.
Rinnakkaislammitys on nykypaivaa ja erityisesti tulevaisuutta. Sen avulla voidaan pienentaa

paastoja ja saastda rahaa.

Lammitysmuotojen vertailu

Omakotitaloon on saatavilla monia erilaisia lammitysjarjestelmid, joiden valiltd kiinteiston
omistajan on valittava se oikea. Ldmmitysjarjestelman valinta on pitkaaikainen paatos, eika
sitd ole helppo jalkeenpdin muuttaa. Paatos vaikuttaa osaltaan myds asumismukavuuteen.
Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat ensisijaisesti investointi- ja kdyttokustannukset,
mutta myds talon asukkaiden lukumaard, ymparistoystavallisyys seké saatavilla olevat
lammonlahteet. Hybridilammitys kannattaa nykyaan ottaa aina tarkasteluun lammitysmuotoa
mietittdessad ja kustannuksia laskettaessa pitda muistaa se, etta energiahinnat tulevat
ennemmin nousemaan kuin laskemaan. Vanhoissa taloissa saneerauksen yhteydessa on suuri
etu, jos lammonjakotapa on ollut vesikiertoinen, koska sita pystytdan hyddyntdamaan monien

[@mmitysmuotojen kanssa.

Kiinteiston lammitysjarjestelman valintaan vaikuttaa muun muassa talon koko, koska mita
suurempi talon tilavuus on, sitd enemman tarvitaan lammitysenergiaa. Talon eristykselld on
iso merkitys, koska mitd energiatehokkaampi talo on, sité véhemman kuluu ldmmitysenergiaa.
Talossa asuvien henkildiden lukumadra vaikuttaa suoraan lampiman kdyttoveden
lammitystarpeeseen. Tontin maapera vaikuttaa esimerkiksi maaldmmon lampoékaivon

poraukseen, koska kaivo pitaisi porata peruskallioon. (Kotiloimu S.A.)

Jokaisessa lammitysmuodossa on omat hyvét ja huonot puolensa, eikd ole olemassa sita yhta
ja ainoaa oikeaa jarjestelmda. Valinta syntyy omien arvojen ja ajatusten mydéta ja siihen
vaikuttavat kustannukset, rakennuksen suomat mahdollisuudet, taloudelliset Iahtokodat seka

lammitysjarjestelman ominaisuudet. (Motiva 2013c.)

Lammitysjarjestelmien vertailussa kustannusvertailulla on suuri merkitys.
Lammitysjarjestelman kokonaiskustannukset koostuvat investointi- ja kdyttékustannuksista.
Investoinnin osuus muodostuu suunnittelusta, laitehankinnoista ja laitteiden tilantarpeesta,
asennuksesta seka liityntamaksuista. Kayttokustannuksien osuus muodostuu
energiakustannuksista, vuotuisista perusmaksuista seka huoltokustannuksista.

Kustannusvertailu lammitysjarjestelmien valilla on erityisen hankalaa pitkalla aikavalilla, koska
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energian hintoja on vaikea arvioida kauas tulevaisuuteen. Yleensakin kustannusvertailua

tehtdessa pitda muistaa, ettd tulokset ovat vain suuntaa antavia arvioita. (Motiva Oy 2013d.)

Suora sdhkéldammitysjarjestelma on investointikustannuksiltaan halvin vaihtoehto uudeksi
lammitysmuodoksi, mutta sen kdyttémaksut ovat sen sijaan kalleimmat.
Sahkélammitysjarjestelman hyétysuhde on erittdin hyva eli siind lampd&energiaa ei mene
hukkaan juuri lainkaan. Se on vaivaton seka helposti ohjattava jarjestelma. (Energiatehokas
koti 2013.)

Sahkoélammitysjarjestelman investointikustannus on kohteesta riippuen noin 3500 — 4500 €
laitteineen ja asennuksineen. Investointikustannukset muodostuvat padasiassa pattereista tai
lattialammityskaapeleista riippuen siita, kummalla tavalla huoneisto lammitetadn. Suoran
sahkon kayttéminen ldmmitykseen ei siis investointikustannuksiltaan ole kovin kallista.
(Omakotitalo S.A.)

Sen sijaan sahkdlammityksen kayttokustannukset ovat muihin jarjestelmiin verrattuna
korkeat. Sahkdn hinta muodostuu energiamaksusta, sahkonsiirtomaksusta seka
energiaverosta. Yleensa omakotitalon sahkélammityksessa kadytetdan aikasahkoa. Esimerkiksi
Kuopion Energian Aikasahkon (paiva / yo) energiamaksu 1.4.2015 alkaen on klo 7 — 22: 6,40
snt / kWh ja klo 22 — 7: 5,00 snt / kwh. Perusmaksu aikasahkdlla on 3,23 € / kk.
Keskihinnaksi saadaan yhdelle kilowattitunnille 5,7 snt / kwh. Sahkonsiirtohinnat Kuopion
Energialla ovat aikasiirrolle 1.1.2015 alkaen klo 7 — 22: 2,82 snt / kWh ja klo 22 — 7: 1,34 snt
/ kwh. Aikasiirron perusmaksu on 8,80 € / kk. Sahkonsiirron keskihinta on nain ollen 2,08 snt
/ kWh. Energiavero on kotitalousasiakkaalle suuruudeltaan 2,7937 snt / kWh.
Kokonaiskeskihinnaksi yhdelle kilowattitunnille tulee 10,57 snt / kWh. Perusmaksut ovat

kuukaudessa yhteensa 12,03 €. (Kuopion Energia 2015.)

Oljylammitysjarjestelman investointikustannus on noin 5000 — 6000 € asennuksineen. Hintaan
sisaltyy kattila ja poltin eli jos téytyy rakentaa myos 6ljysailid tai ldmmonjakojarjestelma, niin
investointikustannukset nousevat suuremmiksi. Nykyisten dljykattiloiden hydtysuhteet ovat
jopa 90 — 95 % eli palaminen tapahtuu todella puhtaasti, eikd energiaa mene paljoa hukkaan.

(Oljy- ja biopolttoaineala ry 2013g.)

Oljylammitysjérjestelman kayttokustannukset muodostuvat padasiassa kevyen polttodljyn

hinnasta. My6s huoltokustannukset vaikuttavat osaltaan kokonaiskustannuksiin. Alla oleva
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kuvio kuvaa 6ljylammityksessa kaytettavan kevyen polttoéljyn hintakehitysta viimeisen vajaan
kahden vuoden aikana. Kuvion kuluttajahinnat on laskettu Helsingin, Mikkelin, Oulun,
Rovaniemen, Seindjoen ja Turun 15. Paivan kuluttajahintojen mukaan eli hinnat saattavat
vaihdella paikkakunnittain. Kuvion sarakkeessa A oleva hinta on kuluttajahinta, joka sisaltaa
kaikki siihen kuuluvat verot ja maksut. B sarakkeen hinnat tarkoittavat verojen maaraa ja C
sarakkeen hinnat tarkoittavat laskennallista hintaa ilman veroja. Hintoihin kuuluu myds 6ljyn
toimitus asiakkaan 6ljysailiodn. Tahdelld merkityt painotetut kohdat tarkoittavat vuoden

keskiarvoja. (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2015.)
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KUVIO 2. Kevyen polttodljyn kuluttajahintaseuranta (Oljy- ja biopolttoaineala ry 2015.)

Kuviosta 2 voidaan todeta, ettad lammitysoéljyn keskihinta huhtikuussa 2015 on 93,5 snt/ I.
Hintakehityksestd huomaa, etta 6ljyn hinta on laskenut kahdessa vuodessa keskimaarin noin
10 snt / |. Verojen osuus on pysynyt ldhes samalla tasolla, mutta itse 6ljyn hinta on laskenut

jopa 15 snt / | kahdessa vuodessa.
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3.4.3 Kaukoldmpd

Kaukolampdjarjestelman investointikustannus Kuopion Energialla on suuruudeltaan noin
10 600 €, kun liittymisjohto on korkeintaan 15 metria. Liittymiskustannuksiin vaikuttavat
littymisjohdon pituus seka rakennusalue. Jos liittymisjohdon pituus on alle 15 metria,
liittymismaksu on 4 100 € ja 15 metrin ylittdvalta osuudelta 150 € / m. Arvio muista
littymiskustannuksista muodostuu 6ljysailion tyhjennyksestd, lammityskattilan poistosta,
lammonjakokeskuksen tarvikkeiden hankinnasta seka asennuskustannuksista, ja se on
suuruudeltaan noin 6 500 €. Muutostdista voi verotuksessa hakea kotitalousvahennysta.

(Kuopion Energia 2015.)

Kaukolammon kayttokustannukset muodostuvat Kuopion Energialla energiamaksusta seka
perusmaksusta. Energiamaksu on suuruudeltaan 62,10 € / MWh. Sen sijaan perusmaksu
maéaraytyy rakennustilavuuden ja tilausvesivirran mukaisesti. Jos tilavuus on alle 500 m?,
tilausvesivirta on 0,15 m* / h ja perusmaksu on nain ollen 420,73 € / v. 500 — 1 000 m?
rakennuksessa tilausvesivirta on 0,20 m* / h ja maksu 531,22 € / v. Yli 1 000 m?
rakennuksissa tilausvesivirta on 0,25 m* / h ja perusmaksun suuruus 641,70 € / v.
Esimerkiksi, jos talon rakennustilavuus on 700 m?, tilausvesivirta on 0,20 m* / h. Talon
Oljynkulutus on ollut 3 800 litraa, joten kaukolampda kuluu noin 30 MWh. Yhtdlostd saadaan
energiamaksuiksi vuodessa 1 863,00 € ja perusmaksuksi 531,22 €. Tasté saadaan koko
vuoden kayttokustannuksiksi yhteensa 2 394,22 €. (Kuopion Energia 2015.)

3.4.4 Maalampd

Maalampdjarjestelman investointikustannus on kallein verrattuna muihin
paalammitysjarjestelmiin. Investointikustannuksiin vaikuttaa muun muassa porattavan
ldmpdkaivon syvyys, jos keruupiiri sijoitetaan kaivoon, eli maaldmmdon investointikustannukset
ovat rakennuksen sijainnista riippuvaisia. Kustannukset ovat kallimmat myds esimerkiksi
talossa, jossa on ollut suora sahkélammitys, koska myds vesikiertoinen
lammdnjakojarjestelmd joudutaan rakentamaan alusta alkaen. Otetaan esimerkiksi talo, joka
kayttaa veden ja huoneiden lammitykseen 25 000 kWh vuodessa. Se tarkoittaa
6ljynkulutuksessa noin 3 000 litraa. Maalampdgjarjestelman investointikustannus on
suuruudeltaan noin 17 000 € kyseiseen kohteeseen. Kustannukset vaihtelevat yleensa
kohteesta riippuen 12 000 — 22 000 € valilla. Liséksi maaldmpdéjarjestelman asennustoisté voi
hakea verotuksessa kotitalousvahennysta, mika tarkoittaa kaytannossa sitd, etta rahaa voi
saada takaisin tyypillisesti 2 500 — 4 800 €. (Lampdvinkki Oy 2014.)

Maaldmmon investointi on erittdin kallista, mutta toisaalta sen kayttokustannukset ovat

yleisimmasta paalammitysjarjestelmistd halvimmat. Yleisesti voidaan ajatella, ettd
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maalampdjarjestelman vuosilampdkerroin on noin 3. Se tarkoittaa sitd, etta yhdesta
kdytetysta sahkokilowattitunnista saadaan 3 kilowattituntia Idmp0&energiaa. Ylla oleva
esimerkkitalo kayttaa 25 000 kwWh lampéenergiaa vuodessa. Maalampépumppu tuottaa 2 / 3
tarvittavasta energiasta eli noin 16 700 kWh ja sahkdenergialla tuotettu osuus on noin 8 300
kWh. Kyseisen esimerkkitalon maaldammon vuosittaiset kayttdkustannukset ovat hieman yli
1000 €. (Lémpovinkki Oy 2014.)

Pellettilammitysjarjestelman investointikustannukset ovat melko korkeat. Yleisesti ottaen ne
ovat toiseksi suurimmat heti maaldmmon jalkeen. Kokonaisinvestointikustannukset ovat

10 000 — 20 000 € valilla, ja ne riippuvat padasiassa pellettikattilan huipputehosta.
Kustannuksiin kuuluvat kaikki tarvittavat laitteet, lAmmdnjakolaitteisto seka pellettivarasto.
Pellettilammitysjarjestelmaan kayttéonotossa ei tarvitse maksaa mitdan liittymismaksuja,
kuten esimerkiksi kaukoldmmaossa. Pellettildmmityskattilan hydtysuhde on noin 85 % eli 15 %
lampd6energiasta menee hukkaan. Tarkastellaan rakennusta, jonka lammitysenergiantarve
vuodessa on noin 20 000 kwWh. Pelletin hinta on Bioenergia -sivuston mukaan talla hetkella
keskimaarin noin 5,85 snt / kWh. Tasta saadaan pellettilémmitysjarjestelmén vuosittaiseksi
kayttokustannukseksi ilman haviéita noin 1170 €. (Sjéman, Markku 2012.)

Pellettien markkinahintaan vaikuttavat esimerkiksi kysynnan ja tarjonnan valiset suhteet seka
my6s kotimaan tuotannon suhde verrattuna ulkomailta tuotuun pellettimaaraan. Esimerkiksi
kotimaisten pellettivalmistajien tuotannon lopettaminen vaikuttaa yleensa hintoihin

nousevasti, koska pellettid joudutaan tuomaan ulkomailta enemman. (Sjéman, Markku 2012.)

Energian hintakehitys 2002-2015 pienkiinteistdissa snt/kWh (sis.alv.)
paivitys 15.01.2015, energian ostehinnat
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KUVIO 3. Energian hintakehitys pienkiinteistdissa (Bioenergia ry 2015.)
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Kuviossa 3 nakyy eri energiamuotojen ostohintoja. Kuviosta voi paatella heti sen, etta
kaikkien energiamuotojen ostohinnat ovat olleet pddasiassa noususuuntaiset. Pellettienergian
hintakehitys on ollut viime vuosina melko maltillista, ja talla hetkelld sen hinta on hieman alle
6 snt / kWh. Viimeisen kymmenen vuoden aikana pelletin hinta on kuitenkin
kaksinkertaistunut. Ainoa energiamuoto, jonka ostohinta on ylld olevan kuvan mukaan

pienentynyt viime aikoina selvasti, on 6ljy.

3.4.6 Tukilammitysjarjestelmat

Tukildmmitysjarjestelmia ovat ldmpdpumput, tulisijat seka aurinkokerdimet. Niiden avulla
voidaan saastaa lammityskuluissa kymmenia prosentteja. Erilaiset tulisijat ovat olleet kautta
aikojen paljon kaytettyja ldmmitysmuotoja. Aurinkokerdimilla tuotetaan Iammitysenergiaa, ja
ne ovat suosittuja muun muassa kesamokeilld, joissa ei ole mahdollisuutta liittya
sahkdverkkoon. Lampdpumputkin ovat viime vuosina yleistyneet voimakkaasti.
Tukilammitysjarjestelmat ovat nykypaivaa, ja niilld voidaan tuottaa parhaimmillaan edullista

lampdbenergiaa.

Tulisijoja on monenlaisia ja erilaisiin kayttotarkoituksiin. Yleisimpia ovat varaavat uunit, joista
vapautuu energiaa vield pitkaan lammityksen jalkeen. Uusien varaavien tulisijojen hydtysuhde
voi olla jopa 80 — 85 %, ja tehokkaalla kaytdlla voidaan kattaa jopa kolmannes
lammityskuluista. Tulisijojen investointikustannus riippuu tulisijan koosta ja merkista.
Kustannus vaihtelee padasiassa 3 000 € ja 8 000 € valilld. Tulisijan polttoaineena kaytetdan
puuta, yleisimmin koivua. Keskimaarin koivu maksaa noin 50 € irtokuutiometrilta. Useasti
polttopuuta saadaan omasta metsasta kaytanndssa ilmaiseksi eika kdyttokustannuksia ndin

ollen synny. (Motiva Oy 2014e.)

Aurinkoenergiaa hyddyntava aurinkokerdin on suosiotaan kasvattava tukildammitysjarjestelma.
Sen avulla voidaan ldmmittaa seka huoneistoa ettd vetta. Se toimii Suomessa paaosin
kesaisin. Auringosta saadaan energiaa yleensa helmikuusta marraskuuhun. Aurinkokerdimen
investointikustannus riippuu pitkalti siitd, miten suuri on kerdimen pinta-ala. Esimerkiksi
Novafuture—sivuston tyhjiéputkikerdin, joka tuottaa noin 1 300 kWh vuodessa ja on pinta-
alaltaan 1,89 m?, maksaa 620 €. Asennuksineen pientaloon tarvittava 8 — 12 m? suuruinen
jarjestelma maksaa noin 4 000 — 5 000 €. Padosan investointikustannuksista muodostaa
kerdinten koko. Kayttokustannuksia ei aurinkoenergialla kdytdnndssé ole, koska energia

saadaan auringosta. (Novafuture 2010.)

IImaldmpdpumppu on sopivalla ulkolampétilalla hyva lammitysmuoto, ja silla saadaan lampoa

edullisesti verrattuna paalammitysjarjestelman kustannuksiin. Ldmpdéykkdnen—sivuston
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mukaan nyrkkisdantona voidaan pitds, ettd 100 m? suuruiseen kiinteistd6n sopivan laitteen
hinta on noin 2 000 € asennettuna. IImalampdpumppu toimii parhaiten, kun se asennetaan
oikein eli sisayksikkd on asennettu avaralla paikalle, josta Iamp6 padsee jakaantumaan
huoneistoon tasaisesti. Ilmaldampdpumpulla voidaan saavuttaa kymmenien prosenttien saastot
energiankulutuksessa, ja parhaiten saastd nakyy esimerkiksi suorassa sahkdlammitteisessa

talossa, missa lammityskustannukset ovat verrattain suuret. (Lampdykkénen S.A.)

TAULUKKO 1. Paalammitysjarjestelmien investointikustannukset (Karkkainen.)

Paalammitysjarjestelmien keskimaaraiset investointikustannukset €

Sihko Oliy | Kaukolimpd | Maalimpd Pelletti
3500-4500 [5000-6000, 10600 12000-22000{ 10000- 20000

Taulukosta 1 voidaan todeta, etté investointikustannukset vaihtelevat erittain paljon eri
[ammitysmuotojen valilla. Sahkdlammitys on investoinneiltaan halvin, noin 4 000 €. Kallein
lammitysmuoto hankintavaiheessa on maalampéjdrjestelma, joka voi maksaa jopa yli 20 000
€. Ero halvimman ja kalleimman ldmmitysmuodon valilla on noin 16 000 €.
Investointikustannuksissa pitad huomioida, ettd esimerkiksi 6ljylammitysjarjestelman
kustannuksiin kuuluu éljylammityslaitteet asennuksineen. Sen sijaan kustannuksiin ei ole
laskettu sitd, jos esimerkiksi suorasta sahkoéldmmityksesta siirrytaan oljylammitykseen ja
joudutaan taloon rakentamaan myds vesikiertoinen ldmmdonjakojdrjestelma. Lisdksi muun
muassa maalampdjarjestelman asennustéistd voi saada kotitalousvahennystd jopa tuhansia
euroja eli investointikustannukset voivat pienentyd tapauksittain. Lammitysjarjestelmien
investointikustannukset ovat aina vain arvioita, silla jokainen jarjestelman asennus on

yksittdinen tapaus, ja seka positiivisia etta negatiivisia yllatyksia voi asennuksen aikana ilmeta.

TAULUKKO 2. Tukilammitysjarjestelmien investointikustannukset (Karkkainen.)

Tukilammitysjarjestelmien keskimaaraiset investointikustannukset €

Tulisija Aurinkokerdin limaldmpdpumppu
3000- 8000 4000- 5000 2000

Taulukossa 2 nakyy tukildammitysjarjestelmien keskimaaraiset investointikustannukset. Myds
tukildmmitysjarjestelmien investointikustannukset ovat vain suuntaa antavia ja jokainen
tapaus pitda arvioida yksityiskohtaisesti. Tulisijoja asennetaan lahes kaikkiin uusiin
kiinteistoihin ja niita on saatavissa moniin eri tarkoituksiin, mutta tdssa tapauksessa

keskitytaan varaaviin takkoihin, joista saadaan eniten hyétya lammitykseen.
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Investointikustannuksen suuruus riippuu paaasiassa tulisijan koosta, mutta myds merkilld on
oma vaikutuksensa hintaan. Asennuksineen varaavat takat maksavat noin 3 000 — 8 000 €.
Aurinkokerdimilla saadaan hyddynnettya lammitykseen auringon sateilyenergiaa. Meidantalo —
sivuston mukaan pientaloon asennetaan yleensa noin 8 — 12 m? kokoinen
aurinkokerginjarjestelma. 8 — 12 m? kokoisen jérjestelmén investointikustannus on noin

4 000 — 5 000 €. IImalampdpumput ovat investointikustannuksiltaan melko edullisia. 100 m?
asuntoon hankittavan ilmaldmpdpumpun hinta asennettuna on noin 2 000 €.
Tukildmmitysjarjestelmista ilmaldampoépumput ovat edullisimpia. Aurinkokerdinten ja tulisijojen

kustannukset riippuvat paljon niiden koosta.

TAULUKKO 3. Energiahinnat (Karkkainen.)

Energiahinnat

Sahko Oljy Kaukolampd Pelletti Polttopuu / koivu
10,57 snt / kWh |9,35snt/ kWh| 8,31snt /kWh |5,85snt/kWh|  6,2snt/kWh

Taulukossa 3 on esitetty eri ldmmitysmuotojen témanhetkiset (4/2015) keskimaaraiset
energiahinnat. Sahkon ja kaukoldmmon energiahinnat ovat Kuopion Energian tamanhetkisia
hintoja. Oljyn energianhinta on otettu Oljy- ja biopolttoaineala—sivustolta, ja se on vuoden
2015 huhtikuun keskimaardinen hinta. Litra kevytta polttodljyé maksaa keskimaarin 93,5 snt
ja 1 litrasta 6ljya saadaan noin 10 kWh lampdenergiaa. Pelletin hinta on Bioenergia—sivuston
perusteella arvioitu. Polttopuun [dmpdenergian hinta on laskettu Halkoliiteri—sivuston
laskurilla. Koivun polttopuuhinta on talla hetkelld yleisesti noin 50 € irtokuutiometrilta.
Ladmpdenergian hinta on laskettu tulisijalle, jonka hyétysuhde on 80 %. Koivun energiasisaltd
on noin 1 010 kWh / irtokuutiometri. Tasta saadaan lampdenergian hinnaksi noin 6,2 snt /
kWh. YIIa olevaa taulukkoa tutkimalla voidaan todeta, etta sahkd on talla hetkella
energiahinnaltaan kalleinta, 10,57 snt / kWh. Seuraavaksi kallein kayttokustannuksiltaan on
Oljylammitys, 9,35 snt / kWh. Kaukoldmp6 on hieman 6ljylammitystd edullisempaa, 8,31 snt /
kWh. Pelletti on vertailtavista [lammitysmuodoista energiahinnoiltaan edullisinta, 5,85 snt /
kWh. Polttopuun hinta on hieman pellettia kallimpaa. Maalampdgjarjestelmalla saadaan
ilmaista energiaa maaperastg, ja toimiakseen se kayttéda sahkdé noin kolmanneksen koko
lampdenergiantuotosta. Taulukosta voidaan yleistden todeta, etta mita kallimmat
investointikustannukset lammitysjarjestelmalla on, sitda halvemmat ovat sen
kayttdkustannukset. Esimerkiksi sahké on halvin investoinneiltaan, mutta kallein
kayttokustannuksiltaan. Pellettilammitysjarjestelma on kallis investoida, mutta kohtuullisen

edullinen kayttaa.



TAULUKKO 4. Vuotuiset energiakustannukset (Karkkainen.)

32

Vuotuiset energiakustannukset €/a (pientalo limpdenergiakulutus 20 000 kWh)

S3hko Oliy

Kaukolampo

Maalampo

Pelletti

2114 1870

1662

105

1170

Ylla olevassa taulukossa on laskettu eri lammitysjdrjestelmien vuotuiset energiakustannukset.

Energiahinnat ovat téméanhetkisia hintoja, ja laskenta on tehty pientaloon, jonka

lampdenergiankulutus on 20 000 kWh. Taulukosta voidaan todeta, ettd sahkdlammitys on

selvasti kalleinta, lammitykseen kuluu vuosittain 2 114 €. Ylivoimaisesti halvin on maalédmpd,

joka kdyttad lammityksen tuottoon noin kolmanneksen koko kulutuksesta eli noin 6 670 kwWh.

Maaldmmon vuotuinen energiakustannus on noin 700 €. Sahkdldammitykseen eroa on noin

1 400 €. Maalammon jdlkeen seuraavaksi halvin vaihtoehto on pellettilammitys, jonka

vuotuinen kayttdkustannus on noin 1 170 €. Kaukoldmpd maksaa vuodessa 1 662 € ja

oljylammitys 1 870 €. Vertailussa ei ole otettu huomioon huoltokustannuksia.
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NYKYINEN LAMMITYSJARJESTELMA

Talossa on paalammitysjarjestelmdna oljylammitys, eika rinnakkaislammitysjarjestelmia
lainkaan. Jarjestelmaa on uusittu sen verran, etta kattila on vuodelta 1990 ja poltin vuodelta
2005. Lamménjakoputkistot ovat sen sijaan alkuperaiset, vuodelta 1979. Oljysiilid, joka

sijaitsee talon edustalla, on valmistettu vuonna 1978.

KUVA 11. Oljylammitysjérjestelma pannuhuoneessa (Kérkkdinen 2015-04-08.)

Kuvassa 11 dljylammitysjarjestelma nakyy kokonaisuudessaan. Jarjestelma koostuu kattilasta,
polttimesta, paisuntasailidsts, termostaatista, putkistoista ja venttiileistd. Oljysailid sijaitsee
fyysisesti talon edustalla maan alla. Kayttdvedelle ja pattereissa kulkevalle lammitysvedelle on

eri vesijohtoputket.



Valmistus n o
Tillverkn, nr

Valmistusvuos:
Tilverkn. ar
Sarja n:o
Serne nr
Rs-hyv.padtds no Py
Rs-besiut nr

Teho Oljy/kintea/sahko:
Effekt med olja/fast br /el

Kytkentateho sahkolla .
Ansiutn, eff. med el

Tilavuus »

Korkein sall. sis. lampot.”
Hogsta tillatna dofistemp.
. Y 4 *’ ¥ =

" Suurin sall. kKayltopane

KUVA 12. Oljykattilan kilpi (Kérkkainen 2015-04-08.)

YIl3 olevasta kuvasta kay ilmi dljykattilan tekniset tiedot. Kattila on JAMA- merkkinen ja sen
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malli on JUNIOR 125. Kattila on valmistettu vuonna 1990. Sen tilavuus on 0,207 m 3, korkein

sallittu 1ampétila 120°C ja suurin sallittu kdyttdpaine 1,5 bar. Oljykattilan taloudellinen

kayttdika on 20 — 25 vuotta.

KUVA 13. Oljykattilan termostaatti ja lampémittari (Kérkk&inen 2015-04-08.)

Kuvassa 13 ndkyy termostaatti, jonka avulla sdadetaan haluttu veden lampétila. Kattilan

sisdssa kulkee pitka kuparikierukka, jonka lapi kayttovesi kulkee ja samalla se lampenee.



KUVA 14. Oljypoltin (Kérkk&inen 2015-04-08.)

Kuvassa 14 on 6ljypoltin, jonka avulla 6ljyn palaminen tapahtuu.
2005, ja sen taloudellinen kayttoika on 10 — 15 vuotta.
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Kyseinen poltin on vuodelta



KUVA 15. Kiertovesipumppu (Karkkadinen 2015-04-08.)

Kuvassa 15 nakyy Grundfos-merkkinen kiertovesipumppu, joka kierrattda patteriverkossa
kulkevaa vetta.

KUVA 16. Lammityspatteri ja termostaatti (Kérkkdinen 2015-04-08.)

Ylla olevassa kuvassa nakyy vessan lammityspatteri. Talon jokaisessa huoneessa on oma
patterinsa, jonka lapi lammitysvesi kiertda. Termostaatilla saddetaan patterin lampdtila

haluttuun arvoon.
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Lammitysjarjestelman paivityksen yhteydessa kannattaa miettid, voiko vanhaa jarjestelmaa
jotenkin hyddyntaa. Joskus lammodnjakoverkostoa eli putkistoa ja pattereita voidaan kayttaa
myods uuden ldammitysjarjestelman rinnalla. My6s 6ljysailion mahdollinen hyddyntdminen
téytyy tutkia perusteellisesti ennen uuden hankintaa. Oljylammitysjarjestelman padosat ovat

Oljykattila, 6ljypoltin, kiertovesijarjestelma seka oljysailio.

Oljykattila on vuodelta 1990, eli télla hetkelle se on 25 vuotta vanha. Kattiloiden taloudellinen
kéyttoika on noin 25 — 30 vuotta. Oljypoltin on vuodelta 2006 ja niiden taloudellinen kayttdika
on noin 10 — 15 vuotta. Lammitysjarjestelman uusimisen ajankohta ajoittuu noin kahden
vuoden padhan eli vuoteen 2017. Tallin sekd kattila etta poltin ovat kayttéikdnsa lopussa

eika niiden jatkokayttda tarvitse tarkemmin pohtia.

Nykyinen 6ljysailio, joka on tilavuudeltaan 3 000 litraa, sijaitsee maan alla talon edustalla.
Siilié on vuodelta 1978 eli ikaa silld on jo 37 vuotta. Oljyalan palvelukeskus —sivuston mukaan
Oljysailio tulisi uusia, jos se on valmistettu ennen vuotta 1974. Séilion tarkastus pitaisi
suorittaa vahintdan 10 vuoden valein ammattilaisen toimesta. Sailid on viimeksi tarkastettu
vuonna 2006, eika silloin ilmennyt mitdan syyta vaihtaa sailiétd. Koska sailié kuitenkin alkaa
tulla kéyttdikansa paahan, se uusitaan, mikali uudeksi lammitysmuodoksi valikoituu
oljyldammitys. Toisin kuin vanha sailié, uusi sdilié tullaan sijoittamaan maan paalle. Vanha
sailié taytyy tyhjentda ja puhdistaa ammattilaisen toimesta. Lopuksi vanha séili6 taytetdan

hiekalla, eika sita ndin ollen tarvitse kaivaa maasta pois.

Lammodnjakoverkosto on kyseisessa kohteessa kaksiputkinen patterildmmitysjarjestelmd, joka
on talon ikdinen eli vuodelta 1979. Lammd&njakoverkosto on yleensa erittdin pitkdikainen,
joskus se toimii ja kestda koko talon i@n ajan. Lammitysjarjestelman paivityksen yhteydessa
ammattilainen tulee testaamaan vesijohtoverkoston kunnon paineistamalla sen tietylla
paineella, joka on hieman nimellispainetta suurempi. Talldin selvida, voiko
lammdnjakoverkostoa hyddyntaad uuden jarjestelman kaytdssa. Putkistoja ei kannata uusia
tutkimatta, koska yleensé ne kestdvat erittdin kauan. My6s putkistojen
investointikustannukset saattavat nousta korkeiksi, koska ne kulkevat pitkalti talon
rakenteiden sisassa. Lammodnjakoverkoston kayttdikadn vaikuttaa padasiassa veden laatu.
Paikkakunnittain veden laadussa voi olla suuriakin eroja, ja joillain paikkakunnilla putkistot
happanevat jo muutamassa vuosikymmenessa. LaAmmdnjakoverkoston mahdollinen

hyddyntédminen selvida siis ainoastaan ammattilaisen tutkimuksella.



38

5 LAMMITYSJARJESTELMAN PAIVITTAMINEN

Lammitysjarjestelman uusiminen on taysin tyon tilaajan valinta. Siihen vaikuttavat omat arvot
ja kokemukset, taloudellinen tilanne seka talon suomat mahdollisuudet. Opinndytetydssa on
pyritty kdymaan eri [ammitysmuotoja mahdollisimman tarkasti lapi, jotta lammitysjarjestelman

valinta ja paivitys sujuisi helpommin.

Omasta mielestani lammitysjarjestelmaa on tarpeellista paivittda, koska seka kattilan etta
polttimen taloudellinen kayttdika alkaa lahestya loppuaan. Myds mahdollisen
rinnakkaislammityksen pohdinta on jarkevaa. Taloon suunniteltu remontti on tarkoitus aloittaa
noin kahden vuoden kuluttua eli jolloin nykyisen jarjestelman kayttdika on todellakin lopussa.
Patterildammitysverkoston mahdollinen jatkokayttd selvidéd ammattilaisen kaynnilla ja
tutkimuksilla. Mikali tutkimuksessa todetaan lammodnjakoverkosto kunnossa olevaksi, sita ei
tulla uusimaan. Jos taas vesi on jostain syysta sydvyttanyt putkiston siihen kuntoon ettei se
ole enaa pitkaikainen, uusitaan muun remontin yhteydessa se vesikiertoiseksi
lattialdammitysjarjestelmaksi. Vesikiertoista jarjestelmaa voidaan hyédyntaa monessa
tilanteessa, esimerkiksi jos 6ljylammityksestd luovutaan ja tilalle valitaan toinen jarjestelma.
Oljysilid aiotaan joka tapauksessa ottaa pois kédytosts, vaikka uudeksi jarjestelméksi tulisi
Oljylammitys. Vanha maanalainen sailié tyhjennetdan ja pudistetaan, minka jalkeen se
taytetaan hiekalla. Toimenpiteen suorittaa TUKES:in hyvaksyma ja rekister6ima

ammattitaitoinen asennusliike.

Padlammitysjarjestelméksi tulisi valita kdyttékustannuksiltaan mahdollisimman edullinen
vaihtoehto, jossa voitaisiin hyddyntda vanhaa vesikiertoista patterilammitystd. Toisaalta
korkeat investointikustannukset eivat houkuttele kiinteiston omistajaa.

Naiden lahtdtietojen pohjalta uudeksi ldmmitysjarjestelmaksi ei valita suoraa
sahkolammitysta, koska tallin vesipattereita ei voida hyédyntaa ja toisaalta sahkélammitys
on vertailtavista jarjestelmista kdyttokustannuksiltaan selvasti kallein. Jaljelle jaavat o6ljy,
kaukoldmp6, maalampd ja pellettildmmitys. Maalampd ja pellettildmmitys olisivat
kayttdkustannuksiltaan edullisia, mutta investointikustannukset ovat hyvin korkeat, jopa

20 000 €. Pellettilammityksen poisjadntiin vaikuttaa korkeiden kustannuksien lisaksi se, etta
pellettisiilid on kooltaan jopa 8 m® kokoinen eika sité ole kohtuullisen pienelle tontille kovin
yksinkertaista asentaa. Nain ollen jaljelle jadvat dljy ja kaukolampd. Kyseisten
lammitysmuotojen vertailu mahdolliseksi tulevaksi ldmmitysjarjestelméksi ratkeaa
olosuhteiden pakosta heti. Omakotitalo on alueella, jonne Kuopion Energia toimittaa
kaukolampda. Kyseisella tiella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei kulje kaukolampdlinjaa.
Jotta uudelle alueelle rakennettaisiin kaukolampdlinja, pitaisi vahintaan kahden kiinteiston olla

littymassa kaukolammon piiriin. Kuopion Energia selvittaa lahes jatkuvasti uusia



39

kiinnostuneita kaukolammon kayttdjia, eika talla hetkelld ole nakyvissa, ettd kyseiselle alueelle
rakennettaisiin kaukoldmpoverkkoa. Edelld mainittujen syiden ja perustelujen vuoksi
varteenotettavimmaksi vaihtoehdoksi jaa 6ljylammitys. Suurin kilpailija 6ljyn rinnalla olisi ollut
tamanhetkisten kustannuksien mukaan hieman edullisempi kaukolampd, mutta sita ei ole
olosuhteiden pakosta mahdollista télla hetkelld jarjestaa. Kiinteistdn omistajalla on erittdin
pitkaaikaisia ja positiivisia kokemuksia 6ljylammityksesta, joten saman lammitysmuodon

sailyminen ei ole ongelma.

Hybridilammitys on nykyaan hyvin suosittua ja kannattavaa. Oikean tukildammitysjdrjestelman
hankinnalla ja kaytolla voidaan saada suuret saastot lammityskuluissa. Mahdollisia

lisdlammitysmuotoja kyseiseen taloon ovat tulisija, aurinkokerain tai ilmalampépumppu.

Aurinkokeraimet kerdavat auringon tuottamaa sateilyenergiaa putkistossa kiertdvaan
nesteeseen, josta lampdenergia siirtyy varaajaan. Jos aurinkokerdimet on kytketty
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan, voidaan koko lammitysenergian tarpeesta tuottaa
parhaillaan 25 — 35 %. Aurinkokerdimilla voidaan lammittda myods vettd. Pientaloon tarvittava

noin 8 — 12 m? aurinkokerainjarjestelma maksaa asennuksineen noin 5 000 €.

IImaldmpdpumput ovat kustannuksiltaan nykyaan kohtuullisen edullisia. Esimerkiksi 100 m?
suuruiseen pientaloon asennetun ilmalédmpdpumpun hinta on noin 2 000 €.
IImalampdpumppu sopisi hyvin kyseiseen kohteeseen tukilammitysmuodoksi, koska sen avulla
saadaan lampo6 jaettua tasaisesti koko huoneistoon ja silléd voidaan 6ljylammityksen

kayttdkustannuksia pienentaa merkittavasti.

Tulisijoja on monenlaisia, mutta kohteeseen sopisi parhaiten varaava takka, jonka avulla
voitaisiin jakaa lampoéa pitkdn ajan kuluessa tasaisesti koko taloon. Myds
lammityskustannukset pienenisivat, koska kiinteiston omistaja saisi polttopuuta omasta
metsasta kdytanndssa ilmaiseksi. Tulisijassa on halvan polttoaineen liséksi sellainen hyéty,
ettd sen voisi liittda vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Vesikiertotakka on mahdollista
littaa oljylammityksen rinnalle, mutta silloin tarvittaisiin lamminvesivaraaja. Vesikiertotakka
toimii siten, etta Idmmitysyksikdssa on lammdnvaihdinyksikk®, joka kytketdan
lammitysjarjestelmadn kiertovesipumpun valitykselld. Vesikiertoisen takan yhteensopivuus
paalammitysjarjestelmaan taytyy varmistaa LVI-suunnittelijalta eli kaikki laitteet eivat toimi
keskendan. Esimerkiksi Tulikivelld on olemassa vesikiertoisia takkoja. Varaavan takan

investointikustannus on noin 5 000 — 7 000 €. (Oljyalan palvelukeskus Oy 2014.)

Jarkevin vaihtoehto tukildmmitysjarjestelmaksi olisi joko ilmaldmpoépumppu tai varaava takka.
Vesikiertotakan ja aurinkokerainjarjestelman kombinaatio olisi 6ljylammityksen rinnalla

erinomainen vaihtoehto, mutta sen investointikustannukset kasvavat liian suuriksi tassa
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tilanteessa. Pelkka aurinkokerdinjarjestelma jaa laskuista pois siksi, etta esimerkiksi
ilmaldmpopumpun investointi tulee huomattavasti edullisemmaksi ja toisaalta takan kayttd on
Iahes ilmaista oman puun saannin takia. Vesikiertotakka lammittaisi kiertovesijarjestelman
vetta oOljykattilan rinnalla. Kiinteistodn pitdisi hankkia erillinen lamminvesivaraaja ja takan
kytkeminen nykyiseen vesijohtoverkkoon tulisi kustannuksiltaan kalliimmaksi kuin tavallinen
varaava takka. Vesikiertotakasta voisi saada suuremman hyodyn lammitykseen, mutta
massiivisen varaavan takan avulla ldammityskulut pienenevat tuntuvasti. Puun kaytté on
kiinteiston omistajan tapauksessa jarkevaa, koska sita saadaan omista varastoista. On myds
olemassa vaihtoehto, jossa puuta hyddynnettaisiin 6ljylammityksen kanssa
hybridilammityksena, eli 6ljyn ja puun kaksoispesdkattila. Sen kustannukset ovat hieman

tavallista dljykattilaa korkeammat.

TAULUKKO 5. Rinnakkaislammitysjarjestelmien investointikustannukset (Oljyalan
palvelukeskus Oy 2014.)

Investointi £
Vanhan 6ljykattilan vaihto uuteen 5000- 6000
Vanhan 6ljykattilan vaihto uuteen kaksoiskattilaan 6000- 7000
Aurinkoldmmitysjarjestelma asennettuna 6ljykattilan rinnalle | 6000- 10000
Varaavat takat 5000- 7000
[Imalampdpumppu dljykattilan rinnalle 2500- 3500

Taulukossa 5 nakyy eri tukilammitysjarjestelmien investointikustannukset 6ljylammityksen
rinnalle. Kustannukset on saatu Oljyalan palvelukeskuksen sivuilta, ja ne ovat vain suuntaa
antavia arvioita, jokainen kiinteistd on yksittdistapaus. Taulukosta voidaan todeta, ettad
tukildmmitysmuodoista selvasti edullisin on ilmalampépumppu. Takat maksavat noin 6 000 €
ja aurinkokerdinjarjestelma hieman sité enemman. Kaksoiskattilan investointi ei tulisi kovin
paljoa tavallista 6ljykattilaa suuremmaksi ja siina voitaisiin hyddyntda polttopuuta. Tavallisen

Oljykattilan vaihto uuteen maksaa noin 5 500 €.
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6 UUSI LAMMITYSJARIJESTELMA

Uuden lammitysjdrjestelman valinnassa korostuivat talon omistajan omat kokemukset seka
jarjestelman kustannukset. Pddasiassa naista syista johtuen paadyimme kyseisessa valinnassa
Oljylammitykseen. Suurimpana valintakriteerind oli vanhan jarjestelméan luotettavuus, jonka
perusteella voitaisiin 6ljylammitystd kayttdd myos tulevaisuudessa. Jarjestelman
luotettavuuden ja toimintavarmuuden lisdksi valintaan vaikutti erityisen paljon se, etta
oljylammitysjarjestelman paivitys on melko yksinkertainen projekti, koska vanhakin
lammitysjarjestelma toimii 6ljylla. Jarjestelmapaivityksen kustannuksetkin pysyvat ndin ollen
maltillisella tasolla, eikd suuria muutostoita tarvitse suorittaa. Kaukoldmmaon poisjaanti
olosuhteiden pakosta helpotti valintaa erityisen paljon, koska toinen varteenotettava
vaihtoehto oli juuri kaukoldmpd. Oljylammityksen lisaksi taloon on suunniteltu rakennettavaksi
varaava takka, koska polttopuut kiinteiston omistaja saa omasta puolesta. Talon eristysta ei

tulla lisaédmaan kustannusten vuoksi.

Lammitysjarjestelman paivityksessa pitda uusia dljykattila ja —poltin seka 6ljysailid. Vanhaa
vesikiertoista patterilammitysta yritetadn hyodyntaa tulevaisuudessa, mikali se on mahdollista.
Patteriverkoston kunto selvida ammattilaisen testilla ja sen perusteella paatetaan, uusitaanko
se vai ei. Oljysili6 sijaitsee talon edustalla maan alla, ja sinne se aiotaan myds jattaa. Se
tyhjennetdan, puhdistetaan ja lopuksi tdytetdan hiekalla. Uusi 6ljysailié rakennetaan maan

paalle lahelle pannuhuonetta, missa itse lammitysjarjestelma sijaitsee.

Vanhan 6ljykattilan ja —polttimen uusimisella voidaan saavuttaa arviolta jopa 10 - 25 %
saastot, koska kattiloiden hydtysuhde on kehittynyt 25 vuodessa paljon. Vanha kattila on
merkiltdan JAMA, ja sen luotettavuuden vuoksi haluttaisiin uudessa kattilassa pysya saman
valmistajan tuotteessa. JASPI on nyky&an yksi suurimmista oljykattiloiden valmistajista, ja
valinnassa paadyttiin siihen. Talla hetkella markkinoilla olevista kattiloista eniten houkuttaa
JASPIn Eco —mallisto. Koska lammitysjarjestelman péivitykseen on vield noin kaksi vuotta
aikaa, tulee markkinoille varmasti paljon uusia malleja, joista tullaan se yksi valitsemaan.
Oljypoltin on nykyaan Oilon —merkkinen, ja myds se aiotaan uusimisen yhteydessa pitaa
samanmerkkisend varman toiminnan perusteella. Uudet JASPI —kattilat ovat hintaluokassa 2
000 — 5 000 euroa ja uudet Qilon —polttimet noin 1 000 euron paikkeilla. Kattilan ja polttimon
lisaksi taytyy uusia 6ljysailio, jonka kustannusarvio on noin 2 000 €. Esimerkiksi Taloon.com —
sivustolla oleva 3 000 litran sailid soveltuu pientalojen kayttddn ja sen voi asentaa maan
pinnalle. Arviolta paaldmmitysjarjestelman uusiminen tulee maksamaan asennuksineen noin 8

000 euroa eli hyvin paljon vdhemman kuin esimerkiksi maaldammon kayttéonotto.
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Oljylammityksen liséksi taloon tullaan rakentamaan varaava takka, jolla voidaan
lammityskuluja pienentda ja lampoa jakaa tasaisesti ympari kiinteistéa. Takan
kayttdkustannukset eivat kasva juuri minkaan kokoisiksi, koska kiinteiston omistaja saa
polttopuun omasta metsastdan. Nain ollen takka on lisalammitysmuotona erittdin hyva
vaihtoehto. Tulisijan rakentamiselle tarvitaan rakennuslupa, koska vanhassa rakennuksessa ei
ole ollut ennen tulisijoja. Luvan liséksi on varmistuttava siita, ettd rakennuksen rakenteet
kestavat tulisijan painon. Naiden lisdksi taloon on taloon hormi, joka on suunniteltu
toteutettavaksi valmispiipulla. Tulisijan tarkka valinta on vield mietintdasteella, mutta
tarkoituksena on rakentaa talon alakertaan tulikiven isokokoinen varaava takka, jonka
energiamaara on noin 60 - 70 kilowattituntia. Eniten tukilammitysjarjestelman valinnassa
vaikutti oman puun saatavuus eli takan kayttokustannukset ovat lahes olemattomat. Toki
takan lammittdminen vaatii aikaa ja ty6td, mutta se silti kannattaa. Vesikiertotakka jai toiseksi
lisdlammitysmuodon valinnassa, koska sen liittéminen olisi ollut jokseenkin haasteellista

nykyiseen jarjestelmaan ja sen kustannukset olisivat olleet korkeammat kuin tavallisen takan.

Lammitysjarjestelman uusiminen tulee maksamaan kokonaisuudessaan arviolta noin 15 000 €.
Paalammitysjarjestelman eli 6ljylammityksen osuus on noin 8 000 € ja tulisijan osuus
asennuksineen noin 7 000 €. Paivityksen jalkeen lammitysjarjestelma on moderni ja toimiva
kokonaisuus. Kayttokustannukset tulevat pienenemdan nykyiseen verrattuna ja varaavalla

takalla saadaan jaettua miellyttéva lampd koko huoneistoon.

6.1 Uuden jarjestelman arviointi

Uuden lammitysjdrjestelman valinnassa korostuivat paaasiassa kustannukset, aiemmat
kokemukset 6ljylammityksesta seka 6ljylammityksen luotettavuus ja helppokayttoisyys.
Kaukolammon poisjaanti olosuhteiden pakosta helpotti tulevan ldmmitysmuodon valintaa
oleellisesti, eikd sen jalkeen varteenotettavia kilpailijoita dljylle 16ytynyt. Oljylammityksen
kayttdkustannukset eli kevyen polttodljyn hinta on kahteen viimeiseen vuoteen laskenut noin
10 snt / I. Vaikka 6ljyn hinta on positiivisesti viime aikoina laskenut, suunta on
tulevaisuudessa todenndkoisesti nousujohteinen ja polttoaineen hinta on hyvin pitkalti
riippuvainen maailman tilanteesta. Kuitenkin taytyy muistaa, ettd myds muiden

energiamuotojen hinnat ovat olleet padosin noususuuntaisia.

Padlammitysjarjestelman uusimisessa taytyy uusia 6ljykattila, -poltin ja —saili. Vesikiertoinen
patterildammitysjarjestelma tullaan hyédyntamaan, mikali testauksessa todetaan sen olevan
hyvassa kunnossa. Jos lammonjakojdrjestelma alkaa olla kdyttdikdnsa lopussa, se tullaan
uusimaan vesikiertoiseksi lattialdmmitykseksi. Uusi 6ljylammitysjarjestelma on

energiatehokkaampi kuin vanha, koska kattiloiden hy&tysuhteet ovat parantuneet 25
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vuodessa jopa 25 %. Myods padstét pienenevat puhtaamman palamisen johdosta.
Oljylammitysjarjestelma on my®és erittdin varmatoiminen ldmmitysmuoto aiempien

kokemusten perusteella, eika ndin ollen suuria kdyttokatkoja ole odotettavissa.

Tukilammitysjarjestelmaksi valittiin varaava takka. Sen rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa,
koska talossa ei ole ollut aiemmin mitdaan tulisijoja. Hormi tullaan toteuttamaan valmispiipulla.
Takka tulee olemaan Tulikivi -merkkinen, koska tyon tilaaja niin toivoi. Varaava takka jakaa
[ammon tasaisesti koko kiinteistdon ja se luovuttaa lampda pitkan ajan kuluessa. Sen

tehokkaalla kaytolla voidaan myds lammityskuluissa saastaa paljon.

6.2 Uuden jarjestelmdn asennusaikataulu ja kustannukset

Uusi lammitysjdrjestelma tullaan asentamaan vuonna 2017. Silloin nykyinen 6ljylammitys
paivitetdan uuteen ja kiinteistédn rakennetaan Tulikiven varaava takka. Paivityksen
aiheuttamat kokonaiskustannukset tulevat olemaan arviolta noin 15 000 €. Oljylammityksen

osuus on noin 8 000 € ja takan osuus noin 7 000 €.
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YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoite oli selvittaad uusi lammitysmuoto vuonna 1979 rakennettuun
oljylammitteiseen omakotitaloon. Tydssa vertailtiin eri lammitysmuotojen hyvia ja huonoja
puolia seka erityisesti kustannuksia ja energiahintoja. Paaldammitysjarjestelman lisaksi

tarkoitus oli miettia rinnalle jokin tukildammitysjarjestelma ja suunnitella toteutusta.

Lammitysjarjestelman valinta on hyvin pitkdaikainen paatos ja siihen vaikuttavat monet asiat.
Muun muassa henkilén omat arvot ja kokemukset, taloudellinen tilanne ja kustannukset seka
rakennuksen suomat mahdollisuudet vaikuttavat jarjestelman valintaprosessiin. Myos
kayttévarmuus ja —mukavuus ovat tarkeita seikkoja valintaa tehtdessa. Koskaan ei ole
olemassa yhta ja ainoaa oikeaa ratkaisua lammitysjdrjestelmén valinnalle, vaan se on monen

asian summa.

Opinnaytetytssa paadyttiin siihen, ettd vanha 6ljylammitysjarjestelma paivitetdan uuteen ja
sen liséksi taloon rakennetaan varaava tulisija. Myds muita [dmmitysmuotoja pohdittiin, mutta
oljylammityksen pitkdaikaisten ja erittain positiivisten kayttokokemusten jalkeen pdadyttiin
jatkamaan vanhalla linjalla. Valinnassa suurimmaksi kriteeriksi muodostui kayttdjan omat
positiiviset kokemukset vanhasta 6ljylammityksesta. Myds kaukoldmmdn jadminen pois

olosuhteiden pakosta helpotti valintaa huomattavasti.



LAHTEET

45

ASENNUSPALVELU-HOPIAVUORI 2015. Mitsubishi electric GE 25. [Viitattu 2015-03-19.]
Saatavissa: http://asennuspalvelu-hopiavuori.fi/mitsubishi-electric-ge-25/

BIOENERGIA RY 2015. Kuluttajapelletin hintaa tilastoidaan. [Viitattu 2015-04-30.] Saatavissa:
http://www.pellettienergia.fi/Pelletin%20hinta-%?20ja%?20tilastotietoja

ENERGIATEHOKAS KOTI 2012. Oljylammitys. [Viitattu 2015-3-10.] Saatavissa:
http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/oljylammitys
ENERGIATEHOKAS KOTI 2013. Sahkoélammitys. [Viitattu 2015-3-10.] Saatavissa:

http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/sahkolammit
ys

ENERGIATEHOKAS KOTI 2014. Ilmalampd- ja maaldmpdpumput. [Viitattu 2015-03-16.]
Saatavissa:

http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/ilmalampo-
_ja_maalampopumput

ENERGIATEOLLISUUS RY S.A.a. Kaukolammon asiakkaaksi. [Viitattu 2015-03-11.] Saatavissa:
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/asiakkaaksi

ENERGIATEOLLISUUS RY S.A.b. Kaukoldmmon toimintaperiaate. [Viitattu 2015-03-11.]
Saatavissa:

http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/toimintaperiaate

ENERGIATEOLLISUUS RY S.A.c. Asiakkaan kaukoldmpolaitteet. [Viitattu 2015-03-11.]
Saatavissa:

http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/asiakkaan-kaukolampolaitteet
ENERGIATEOLLISUUS RY S.A.d. Kaukoldmmén mittaus. [Viitattu 2015-03-11.] Saatavissa:
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/kaukolammon-mittaus
ENERGIATEOLLISUUS RY S.A.e. Kaukolammon hinta. [Viitattu 2015-03-11.] Saatavissa:
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/kaukolammon-hinta

FINNWIND S.A. Tuulivoimahankkeen suunnittelu ja toteutus. [Viitattu 2015-03-23.]
Saatavissa: http://www.finnwind.fi/tuulivoima

ILMAIR QY S.A. Poistoilmalampdpumput. [Viitattu 2015-03-19.] Saatavissa:
http://www.ilmair.fi/poistoilmalampo.html

ILMALAMPOPUMPPU.FI S.A. Iimaldmpdpumppu. [Viitattu 2015-03-19.] Saatavissa:
http://www.ilmalampopumppu.fi/tietoa_ilmalampopumpuista.htm

KOTILOIMU S.A. Oikean lammitysmuodon valinta. [Viitattu 2015-03-24.] Saatavissa:
http://www.kotiloimu.fi/tuotteet/lammitysmuotojen-vertailu/

KUOPION ENERGIA 2015. Sahkdn hinnat. [Viitattu 2015-04-29.] Saatavissa:
http://www.kuopionenergia.fi/

KARKKAINEN, Jesse 2015. Kuvat 11-16. Sijainti: Kuopio: Tekijan valokuva-albumi 2015

LAMPOPUMPPU.ORG 2015. Iimaldmpdpumppu. [Viitattu 2015-03-19.] Saatavissa:
http://www.lampopumppu.org/ilmalampopumppu/


http://asennuspalvelu-hopiavuori.fi/mitsubishi-electric-ge-25/
http://www.pellettienergia.fi/Pelletin%20hinta-%20ja%20tilastotietoja
http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/oljylammitys
http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/sahkolammitys
http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/sahkolammitys
http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/ilmalampo-_ja_maalampopumput
http://www.energiatehokaskoti.fi/suunnittelu/talotekniikan_suunnittelu/lammitys/ilmalampo-_ja_maalampopumput
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/asiakkaaksi
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/toimintaperiaate
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/asiakkaan-kaukolampolaitteet
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/kaukolammon-mittaus
http://energia.fi/koti-ja-lammitys/kaukolammitys/kaukolammon-hinta
http://www.finnwind.fi/tuulivoima
http://www.ilmair.fi/poistoilmalampo.html
http://www.ilmalampopumppu.fi/tietoa_ilmalampopumpuista.htm
http://www.kotiloimu.fi/tuotteet/lammitysmuotojen-vertailu/
http://www.kuopionenergia.fi/
http://www.lampopumppu.org/ilmalampopumppu/

46

LAMPOVINKKI OY 2014. Pihamaasi on lampdpankki. [Viitattu 2015-04-30.] Saatavissa:

http://www.lampovinkki.fi/DowebEasyCMS/Sivusto/Dokumentit/ladattavatoppaatjatyokalut/M
aal%C3%A4mm%C3%B6n%20kustannukset%?20pikaopas.pdf

LAMPOYKKONEN S.A. IImaldmpdpumppu. [Viitattu 2015-05-13.] Saatavissa:
http://lampoykkonen.fi/tuotteet/ilmalampopumput/ilmalampopumppu-asennus-ja-hinta/
MOTIVA OY 2011. Oljylammitys. [Viitattu 2015-03-10.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/oljyla
mmitys

MOTIVA OY 2013a. Eri ldmmitysmuodot. [Viitattu 2015-3-9.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot

MOTIVA OY 2013b. Poistoilmalampdpumppu. [Viitattu 2015-3-19.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/poistoi
Imalampopumppu

MOTIVA OY 2013c. Perusteita valinnan tekemiseen. [Viitattu 2015-3-24.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmi
a/perusteita_valinnan_tekemiseen

MOTIVA OY 2013d. Lammitysjarjestelmén kustannukset. [Viitattu 2015-3-26.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmi
a/lammitysjarjestelmien_kustannukset

MOTIVA OY 2013e. Lammitystapojen vertailulaskuri. [Viitattu 2015-3-26.] Saatavissa:
http://lammitysvertailu.eneuvonta.fi/

MOTIVA OY 2013f. Pientalon ldmmitystapojen vertailulaskuri. [Viitattu 2015-3-26.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmi
a/pientalon_lammitystapojen_vertailulaskuri

MOTIVA OY 2014a. Lammitysjarjestelman valinta. [Viitattu 2015-03-10.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta
MOTIVA OY 2014b. Maaldmpdpumppu. [Viitattu 2015-03-11.] Saatavissa:

http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/maala
mpopumppu

MOTIVA OY 2014c. Pellettilammitys. [Viitattu 2015-03-17.] Saatavissa:

http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/pelletti
lammitys

MOTIVA OY 2014d. IIma-vesilampépumppu. [Viitattu 2015-03-19.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/ilma-
vesilampopumppu_uvlp

MOTIVA OY 2014e. Tukilammitysjarjestelmat. [Viitattu 2015-03-23.] Saatavissa:
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/tukilammitysjarjestelmat

MUURAMETALOT S.A. Maalampd. [Viitattu 2015-03-16.] Saatavissa:

http://www.muurametalot.fi/mita-on-maalampo.html


http://www.lampovinkki.fi/DowebEasyCMS/Sivusto/Dokumentit/ladattavatoppaatjatyokalut/Maal%C3%A4mm%C3%B6n%20kustannukset%20pikaopas.pdf
http://www.lampovinkki.fi/DowebEasyCMS/Sivusto/Dokumentit/ladattavatoppaatjatyokalut/Maal%C3%A4mm%C3%B6n%20kustannukset%20pikaopas.pdf
http://lampoykkonen.fi/tuotteet/ilmalampopumput/ilmalampopumppu-asennus-ja-hinta/
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/oljylammitys
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/oljylammitys
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/poistoilmalampopumppu
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/poistoilmalampopumppu
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/perusteita_valinnan_tekemiseen
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/perusteita_valinnan_tekemiseen
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/lammitysjarjestelmien_kustannukset
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/lammitysjarjestelmien_kustannukset
http://lammitysvertailu.eneuvonta.fi/
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/pientalon_lammitystapojen_vertailulaskuri
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/vertaile_lammitysjarjestelmia/pientalon_lammitystapojen_vertailulaskuri
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/maalampopumppu
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/maalampopumppu
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/pellettilammitys
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/pellettilammitys
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/ilma-vesilampopumppu_uvlp
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/eri_lammitysmuodot/ilma-vesilampopumppu_uvlp
http://www.motiva.fi/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/tukilammitysjarjestelmat
http://www.muurametalot.fi/mita-on-maalampo.html

47

NOVAFUTURE 2010. Aurinkokeradin. [Viitattu 2015-05-13.] Saatavissa:
http://novafuture.fi/tuotteet.html

OMAKOTITALO S.A. Hyva tietda. [Viitattu 2015-05-13.] Saatavissa:
http://www.omakotitalo.net/hyvatietaa_lammitys.html

PELLETTILAMPO S.A. Yleisté pelletisté. [Viitattu 2015-03-17.] Saatavissa:
http://www.pellettilampo.com/?Yleist%E4_pelletist%E4

RAKENTAJA.FI 2013. Hybridildmmitys valtaa alaa. [Viitattu 2015-03-23.] Saatavissa:
http://www.rakentaja.fi/artikkelit/10362/hybridilammitys_valtaa_alaa.htm

SJOMAN, Markku 2012. Pellettildmmityksen kannattavuus. Lappeenrannan teknillinen
yliopisto. Energiatekniikan koulutusohjelma. Opinnaytetyd. [Viitattu 2015-04-30.] Saatavissa:
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/86820/Pellettil%C3%A4mmityksen%20kannattav
uus.pdf?sequence=1

SUOMIRAKENTAA.FI 2013. Uudet saadokset suosivat puuldmmitysta. [Viitattu 2015-3-17.]
Saatavissa:

http://www.suomirakentaa.fi/omakotirakentaja/laemmitys/puulaemmitys
SUOMIRAKENTAA.FI 2015. Hybridilammitys on tata paivaa. [Viitattu 2015-3-10.] Saatavissa:
http://www.suomirakentaa.fi/omakotirakentaja/laemmitys/laemmityksen-valinta

OLIYALAN PALVELUKESKUS QY 2014. Valitse sopiva rinnakkaislammitys. [Viitattu 2015-05-
06.] Saatavissa: http://www.oil.fi/sites/default/files/opk_hybridiesite_2014_lores_0.pdf

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2013a. Oljylammitys Suomessa. [Viitattu 2015-03-10.]
Saatavissa: http://www.oil.fi/fi/lammitys/oljylammitys-suomessa

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2013b. Oljylammityksen energiatehokkuus. [Viitattu 2015-
03-11.] Saatavissa: http://www.oil.fi/fi/lammitys/oljylammityksen-energiatehokkuus

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2013c. Hybridiratkaisut. [Viitattu 2015-03-11.] Saatavissa:
http://www.oil.fi/fi/lammitys/hybridiratkaisut

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2013d. Lammitysoljy — kevyt polttodljy. [Viitattu 2015-03-
11.] Saatavissa: http://www.oil.fi/fi/lammitys/lammitysoljy-kevyt-polttooljy

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2013e. Ldmmityséljyn verotus. [Viitattu 2015-03-11.]
Saatavissa: http://www.oil.fi/fi/lammitysoljy/lammitysoljyn-verotus

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2013f. Oljyn hinta, verotus. [Viitattu 2015-03-11.]
Saatavissa: http://www.oljylammitys.fi/kustannukset/oljyn-hinta-verotus

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2013g. Oljyldmmitysjarjestelman hankintahinta. [Viitattu
2015-05-13.] Saatavissa:

http://www.oljylammitys.fi/kustannukset/oljylammitysjarjestelman-hankintahinta

OLJY- JA BIOPOLTTOAINEALA RY 2015. Oljytuotteiden kuluttajahintaseuranta. [Viitattu 2015-
04-29.] Saatavissa: http://www.oil.fi/fi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/11-oljytuotteiden-
kuluttajahintaseuranta


http://novafuture.fi/tuotteet.html
http://www.omakotitalo.net/hyvatietaa_lammitys.html
http://www.pellettilampo.com/?Yleist%E4_pelletist%E4
http://www.rakentaja.fi/artikkelit/10362/hybridilammitys_valtaa_alaa.htm
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/86820/Pellettil%C3%A4mmityksen%20kannattavuus.pdf?sequence=1
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/86820/Pellettil%C3%A4mmityksen%20kannattavuus.pdf?sequence=1
http://www.suomirakentaa.fi/omakotirakentaja/laemmitys/puulaemmitys
http://www.suomirakentaa.fi/omakotirakentaja/laemmitys/laemmityksen-valinta
http://www.oil.fi/sites/default/files/opk_hybridiesite_2014_lores_0.pdf
http://www.oil.fi/fi/lammitys/oljylammitys-suomessa
http://www.oil.fi/fi/lammitys/oljylammityksen-energiatehokkuus
http://www.oil.fi/fi/lammitys/hybridiratkaisut
http://www.oil.fi/fi/lammitys/lammitysoljy-kevyt-polttooljy
http://www.oil.fi/fi/lammitysoljy/lammitysoljyn-verotus
http://www.oljylammitys.fi/kustannukset/oljyn-hinta-verotus
http://www.oljylammitys.fi/kustannukset/oljylammitysjarjestelman-hankintahinta
http://www.oil.fi/fi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/11-oljytuotteiden-kuluttajahintaseuranta
http://www.oil.fi/fi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/11-oljytuotteiden-kuluttajahintaseuranta

LIITE 1. POHJAPIIRRUSTUS







