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Esipuhe

Selvityksen tarkoituksena on tuottaa ajankohtaista tietoa lammitysjarjestelman ja lammontuotantota-

pojen kustannuksista ja paastoista omakotitalojen rakentajille Porvoossa.
Vertailulaskelmia on tehty neljan (4) tyyppitalon avulla.

Vertailtavina lammitysmuotoina ovat kaukoldamp6, maaldmpd, ilma-vesilampépumppu ja sahkoélam-

mitys, johon on yhdistetty tukilammitysmuotona ilmalampdépumppu.

Selvityksen ovat toteuttaneet Motivassa asiantuntijat Sami Seuna ja Harri Heinaro seka johtava asian-
tuntija llkka Hippinen. Tyén on tilannut Porvoon kaupunki ja tilaajan puolelta tydn ohjaamiseen ja
kommentointiin ovat osallistuneet Maija-Riitta Kontio (Porvoon kaupunki), Ari Raunio (Porvoon Ener-

gia) ja Jukka Rouhiainen (Porvoon Energia).
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. Johdanto ja rajaukset

Selvityksen tarkoituksena on tuottaa ajankohtaista tietoa lammitysjarjestelman ja lammontuotantota-

pojen kustannuksista ja paastoista omakotitalojen rakentajille Porvoossa.
Vertailulaskelmia on tehty neljan (4) tyyppitalon avulla.

Vertailtavina lammitysmuotoina ovat kaukolamp6, maaldmpég, ilma-vesilampépumppu ja sahkélam-

mitys, johon on yhdistetty tukilammitysmuotona ilmalampdépumppu.

11 Selvityksen rajaukset

Selvitys koskee vain Porvoon aluetta (Porvoon Energian kaukolampéaluetta ja Porvoon Sahkéverkon

sahkonsiirtoaluetta).

Vertailtavina lammitysmuotoina ovat
. kaukolampo
e maalampo
. ilma-vesilampoépumppu

e sahkdldmmitys + tukilammitysmuotona ilmalampopumppu

Laskentavertailussa kasitellaan lammitysmuodon
. investointikustannukset,
. kayttokustannukset,
. elinkaarikustannukset 30 vuoden ajalle seka

. hiilidioksidipaastot.

Laskennassa vertaillaan vain uudisomakotitaloja (tyyppitalot).

Tyyppitalot (A-D}):
e Tyyppitalo A, 120m? lammitettya lattiapinta-alaa, 1-kerroksinen, normaali rakenne
e Tyyppitalo B, 120m? [ammitettya lattiapinta-alaa, 1-kerroksinen, matalaenergiarakenne
e Tyyppitalo C, 180m? lammitettya lattiapinta-alaa, 2-kerrosta, normaali rakenne

o Tyyppitalo D, 180m? lammitettya lattiapinta-alaa, 2-kerrosta, matalaenergiarakenne

Energiatehokkuustasojen tekniset eroavaisuudet normaalirakenteeseen verrattuna maaritetaan ja ra-

kenteiden valiset hintaerot pyritaan arvioimaan.



Laskennassa huomioidaan ns. tyypillinen ja keskimaarainen taloussahkon ja kayttéveden vuosikulutus

(asukaslukuna 4 asukasta talossa).

Tyyppitalojen lammodnjakotapana on vesikiertoinen lattialdmmitys paitsi sahkélammitystalossa sah-

koinen lattialammitys.
Selvitys on suunnattu uudisomakotitalon rakentajille, ei rakennusalan ammattilaisille.

Kaukolammon osalta hyédynnetaan myods Porvoon Energialta saatavia tietoja.



. Vertailun lahtotiedot

21 Tyyppitalot

211 Tyyppitalojen energiatarpeen maaritys

Tyyppitalovariaatioille laskettiin vuotuinen ominaiskulutus kayttden Motivan lammitysmuotojen vertai-
lulaskuria. Laskennassa kaytettiin Etela-Suomen ilmastovyohyketta. Kulutus sisaltaa lammitysenergian-
tarpeen huomioiden ilmanvaihdon jalkilammityksen seka kayttéveden lammitystarpeen. Lammitys-
tarpeessa on huomioitu myoés lammaontuoton, varastoinnin ja jakelun lampohaviot. Lammitystarve kos-
kee ns. nhormaalivuoden lampétilaolosuhteita vuosina 1981-2010. Useimmat 2010-luvun vuodet ovat
olleet selvasti leudompia kun ns. hormaalivuosi.

https://www.motiva.fi/kulutuksennormitus

Vertailtavana olevien tyyppitalojen energiatarve on laskettu kayttaen Motivan lammityslaskuria:

http://lammitysvertailu.eneuvonta.fi/

Tyyppitalojen yhteisina lahtdarvoina laskennassa ovat:
e  Sisakorkeus: 2,6m
. limastovyohyke 1-2 (Etela-Suomi)
. Nelja (4) asukasta
. Laskentakorko kahdella variaatiolla: 2 % ja 4 %
e  Energian hinnannousu 0 %
o Kayttdveden kulutus 122 I/vrk/hld
. Kayttéveden lammitys 1000 kWh/a/hlé

Vedenkulutus on arvioitu laskennallisesti arvoksi 1221/hlé/vrk, jolloin tata vastaava kdyttéveden [Ammi-

tystarve on 1000kWh/hlé vuodessa. Referensseina on kaytetty viime vuosien vedenkulutustilastoja.’.

Thttps://www.motiva fiffiles/11847/Energiatehokkuussopimukset_Vuokra-
asuntoyhteisojen_toimenpideohjelman_vuosiraportti_2015.pdf

https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/hyva_arki_kotona/vedenkulutus



212 Tyyppitalojen ammodnjako

Tyyppitaloissa on lattialammitys, kuten useimmissa uudistaloissa on. Sahkoélammitystaloissa on sahko-

kaapelilammitys ja muiden lammitysmuotojen yhteydessa vesikiertoinen lattialammitys.

Lammonjakoputken asennusvali maaraytyy niin, etta viereisten putkien etaisyys saa olla enintaan noin
30 cm silloin kun putki on 2-5 sentin syvyydella betonissa ja asennuksessa ovat vierekkain kuumempi
“meno” ja viilleampi "paluu”putki eli asennuskuvio muistuttaa spiraalia. Jos putki on lahempana pintaa,
lampdtilaerot lattiapinnassa kasvavat mutta reagointinopeus paranee ja lampdhaviot pienenevat. Kay-
tetty putki on yleensa 16-17mm paksua joskin 12mm putkea voidaan kayttaa jos putken asennustiheys
on suurempi tai kyseessa on matalaenergia-passiivi -tason talo. Usein kaytetaan myos tihennyksia mm.
pesutiloissa seké ulkoseinilla. Sdhkdinen lattialammitys toteutetaan joko 10 w/m tai 20 w/m -kaapelilla.
Tehokkaampi kaapeli on paksumpi ja kalliimpi. Ohuempi 10 w/m -kaapeli riittda uudistalon lammityk-

seen,

Vesikiertoisessa lattialammityksessa on mukana huonetermostaatit kaikissa tiloissa paitsi pesutiloissa,
saunassa, kodinhoitohuoneessa ja eteisessa. Sahkoinen lattialammitys edellyttaa termostaatit kaikkiin

piireihin (pesuhuoneen termostaatti ohjaa myos saunan lattialammitysta).

Lattialammitys vesikierto 8 termostaattia 180m? 4600 €
Lattialammitys vesikierto 6 termostaattia 120m? 3600€
Lattialammitys sahkokaapelit 11 termostaattia 180m? 4600 €
Lattialammitys sahkokaapelit 9 termostaattia 120m? 3600€

213 Tyyppitalojen lammonluovutuksen, -saaddn ja varastoinnin
lampohaviot

Lammitysenergiaa tuotetaan tilojen lammitykseen, tuloilman lammitykseen ja kayttéveden lammityk-
seen. Oletuksena kaytetaan tuloilman lammitysta vesikiertoisen lammonlahteen kautta silloin kun ve-
sikiertoinen lammitys on asennettu. Sahkoélammityksessa tuloilma lammitetaan sahkoévastuksen avulla.
Kaytadnnossa lampoa havidaa myoés lammonluovutuksen (kiertovesipumppu, putket) -sdadon (termo-
staattien tarkkuus, ylilammitystilanteet) ja varastoinnin yhteydessa (vesivaraaja). Laskennassa kaytetys-
sa lammityslaskurissa on huomioitu ldmmitysmuotojen hyotysuhteiden kautta haviéiden suurusluok-
kainen vaikutus. Kaytannoéssa havidistd saadaan suuri osa hyodyksi lammityskaudella

(=lammitystarpeen alenema) mutta tdma voi vaihdella kohdekohtaisesti paljonkin.

214 Vertailtavien lammitysmuotojen uusinta- ja korjauskustannukset
tyyppitaloissa

Vertailtavana olevat lammitysmuodot ovat uudisrakentamisessa suosituimpia vaihtoehtoja. Elinkaari-

kustannusten laskennassa on kayttéika arvioitu niin, ettd jos 30 vuoden aikajaksolla uusitaan esim.



2000 euron hintainen osa 15 vuoden kohdalla niin 30 vuoden jaksolla lasketaan 1000 euron osuus eli
puolet uusitun osan kaytetysta eliniasta. Uusimistarpeet voivat olla hyvin tapauskohtaisesti vaihtelevia,

tassa selvityksessa arvioidaan kayttoika todennakoisimpien odotusarvojen mukaisesti.

Uusimiskustannus on laskettu alkuinvestoinnin paalle:

Investoinnin laskentakorko 4% 2%

Sisainen korko 3% 1%

Mita kauempana tulevaisuudessa on tuleva korjauskustannus, sita alhaisemmmaksi kustannuksen nyky-
arvo muodostuu (omalle rahalle voidaan saada paaoman tuottoa kunnes korjauskustannushetki saavu-

tetaan).

22 Vertailtavat lammitysmuodot tyyppitaloissa

Vertailussa olivat kaukolampd, maalampo, ilma-vesilampopumppu, sahkdélammitys ilmalampépum-

pulla tuettuna.

221 Kaukolampo

Kaukolampo6a tuotetaan lampo6a ja sahkoa tuottavissa voimalaitoksissa ja lampdkeskuksissa. Lampo6
siirretaan kayttajille kaukolampoverkossa kiertavan 70-120 -asteisen lammitysveden avulla. Lammitys-
ja kayttovesienergia siirretadan kaukolampodvedesta lammonvaihtimien avulla taloihin, joten talojen
lammitysvesi ei kierrd kaukolampoverkossa. Kaukolampodverkosta lamp6 siirretaan talon lammonjako-
keskukseen, jossa on oma lammonsiirrin tilojen lammitykselle ja lampimalle kayttovedelle. Lammon-
siirrin erottaa kaukolampoverkossa kulkevan veden ja talon lammonjakojarjestelmassa kulkevan veden
toisistaan. Kaukolampo sopii erityisesti tiheasti rakennetulla alueella sijaitseviin pientaloihin, joissa

kaukolampoverkko on talon ulottuvilla.
Porvoon Energia tuottaa kaukolammon sahkon ja lammon yhteistuotantona.

Kaukolammon ympaéristévaikutukset riippuvat siitéd millaisessa voimalaitoksessa sita tuotetaan ja mita
polttoainetta voimalaitoksessa kaytetaan. Yhteistuotantolaitokset, joissa tuotetaan sahkoéa ja lampoa,
toimivat erittain hyvalla hyotysuhteella. Jos kaukolampolaitoksen polttoaineena kaytetaan uusiutuvaa

energiaa (puu, hake, pelletti), se on erittain ymparistoystavallista?

2 https://porvoonenergia.fi/fi/lampo/kaukolampo/liittymismaksut/
https://porvoonenergia.fiffi/porvoon-sahkoverkko-oy/hinnasto-ja-sopimusehdot/kaukolampohinnasto-porvoo/
https://porvoonenergia.fi/wp-content/uploads/kaukolammon_abc/#/article/5/page/1

https://porvoonenergia.fiffi/lampo/kaukolampo/




Pientalon lammonjakokeskus on tehdasvalmisteinen kokonaisuus, johon kuuluu lammoénsiirtimien
lisdksi saatolaitteet, kiertovesipumput, paisunta- ja varolaitteet, mittarit ja sulkuventtiilit. Kaukolampo-

talossa ei tarvita erillista lamminvesivaraajaa.
Kaukolammon hinta vaihtelee jonkin verran paikkakunnittain. Uuden kaukolampodjarjestelman inves-

tointikustannukset koostuvat lAmmonvaihtimesta, liittymishinnasta, lammonvaihtimen asennustyosta.

Kayttajan kannalta kaukolamp® on hyvin vaivaton, silla se ei vaadi juurikaan huoltoa tai yllapitoa.

Kaukoldammaon investointi

Lammodnvaihdin asennuksineen 4 300€
Liittymismaksu 3200€
Yhteensa 7 500€

Lammaodnvaihtimien uusiminen tapahtuu useimmiten 20-30 kayttévuoden jalkeen. Elinkaarikustannus-

ten laskennassa uusinta arvioidaan tapahtuvaksi 25 vuoden kohdalla (jolloin uusinta noin 4 300€).

Kaukolammén kiyttékustannukset (Porvoon Energian hinnasto)

Tilausteho Q kW Tehomaksu

0-11 444 €[vuosi

12-22 (Q x 40,36) €/vuosi

23-220 336 + (Q'23,76) €/vuosi
221-660 2,631 + (Q x 13.45) €/vuosi
661 - 3,678 + (Q x 11,87) €/vuosi

Kayttokustannukset koostuvat tilaustehoon sidotusta tehomaksusta ja energiamaksusta. Tehomaksu
on kiintea vuotuinen perusmaksu ja energiakustannus maaraytyvat kohteen kaukolampodmittauksen

mukaisesta energiankulutuksesta. Porvoon Energian vuoden 2017 energiamaksu on 66,28€3,

3 https://energia.fi/fajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolammon_hintatilasto.html#material-view
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Kaukolammoén tehomaksut tyyppitaloille

Tehomaksu €
Tyyppitalo A 444
Tyyppitalo B 444
Tyyppitalo C 525
Tyyppitalo D 444

222 Maalampd

Maalampoépumppu (MLP) kerdaa maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringon lampoa.
Lampokaivon syvemmissa osissa lampo6a saadaan oleellisemmalta osalta maapallon ytimesta kallioon
johtuvasta fissioenergiasta seka lampimista pohjavesivirtauksista. Maalamp6 edellyttaa aina toimenpi-
delupaa kaupungin rakennusvalvonnasta. Toimenpideluvan saantiin vaikuttavat muun muassa mah-
dolliset maanalaiset rakenteet taajama-alueella, pohjavesialueet ja suojaetaisyydet rakennuksiin, tont-
tirajoihin seka muihin kaivoihin. Jos putkistoa suunnitellaan asennettavaksi vesistoén, vesialueen omis-
tajan lupa on myos saatava.

Ennen hankintapaatosta on kuluttajan syyta olla yhteydessa oman talon sahkonsiirrosta vastaa-
vaan verkkoyhtiodn ja selvittda onko maaldampoéhankinnan vuoksi esim. suurennettava paasulakekokoa,
hankittava kaynnistysvaiheen maksimivirtaa rajoittava niin sanottu pehmokaynnistin tai hankittava
tasavirtaohjattu (inverter) maalampopumppumalli. Varsinkin haja-asutusalueilla maalampdépumpun

kompressori voi aiheuttaa muun muassa oman ja/tai naapuritalojen valojen valkyntaa.

Lampdkaivo lamménlihteend

Porvoon alueella suurin osa maalampdékohteista toteutetaan lampdkaivoilla, koska tonttikoko rajoittaa
usein vaakaputkiston kayttéa pientalotonteilla.

Lampokaivo on ulkohalkaisijaltaan 115-165 mm porakaivo, johon asennetaan lampo6a keraava
putkisto, jossa etanoliliuos kiertaa. Lampokaivoa kayttden maalampdjarjestelma pystytaan tekemaan
ahtaallekin tontille mutta se on lammodnkeruuvaihtoehtona yleensa kallein.

Vaihtoehtona lampodkaivolle ovat vaakaputkisto tai vesiston kaytté keruupiirin asennuspaikkana.
Vaakaputkistoa hyodyntava lammodnkeruutapa edellyttda tyyppitalojen kohdalla ainakin 200-300m
putkistoa savimaaperéssa 1-1,2 m syvyydell, joka vie ainakin 300-450 m? pinta-alaa tontilta. Hiekkape-
raisessa maassa putkea tarvitaan noin 60 % enemman kuin savimaa-asennuksessa.

Lahella sijaitsevan vesiston pohja voi olla mahdollinen keruuputkiston sijoituspaikaksi mutta ve-
siston soveltuvuus on hyvin tapauskohtaista. Vesistoupotus on realistisin vaihtoehto lahinna silloin kun
talo sijaitsee tontilla jossa on omaa rantaa. Silloinkin vesistéupotuksen teknis-/taloudellinen mielekkyys
on selvitettava erikseen. Vesistoupotus on pientalojen osalta melko harvinainen erikoismenetelma3, jota
vain pieni osa urakoitsijoista tarjoaa vaihtoehtona. Vesistéupotus edellyttaa myds vesialueen omistajan

lupaa.
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Uudisomakotitalon (tyyppitalot) kohdalla kustannuserot lammodnkeruupiirien tyyppien valilla
ovat melko pienid, ja koska lampdkaivo on ylivoimaisesti yleisin maalammaén asennustapa, kaytetaan

kustannusvertailussa lampokaivoa.

Maalampoépumpun tehomitoitus

Maalampoépumppu mitoitetaan joko taystehoiseksi tai ns. osatehomitoituksella. Osatehomitoituksessa
60-80 prosentin tehoasteella tuotetaan noin 95-99 prosenttia vuotuisesta energiantarpeesta. Loput 1-5
prosenttia tuotetaan tuolloin maalampdpumpun vara-/lisa-lammitysvastuksella. Laskennassa kayte-
taan taystehomitoituksen laskentatapaa.*

Maalampopumpun hyotysuhde riippuu oleellisesti lammonlahteen ja lammonluovutuksen lam-
potiloista. Pieni lampétilaero korreloi hyvan hyotysuhteen kanssa. Laitetasolla tahan vaikuttaa myos
jopa huomattavasti laitekohtaiset erot, kuten mm. elektroninen/mekaaninen paisuntaventtiili, kierros-
lukuohjattu/on-off -tyyppinen kompressori ja kiertovesipumppujen energiatehokkuus,

Lattialammitystaloissa ja suuremmissa taloissa on yleensa parempi maalammon vuosihyotysuh-
de kuin patterilammitystaloissa. Runsas kayttéveden suhteellinen energiaosuus heikentaa vuosilampo-
kerrointa. Matalaenergiatalossa lattialammityksen hyotysuhdetta parantaa erittain alhainen lattia-
lammityksen lampotilataso mutta toisaalta tilojen lammityksen osuus maaldammon vuosituotannosta
on selvasti pienempi kuin hormaalirakenteisissa taloissa.

Hyotysuhteen arvioinnissa on huomattava etta kaytetyt lampokertoimet ovat tasoltaan hieman
vanhentuneita (maaritetty Lampopumppujen energialaskentaoppaassa, joka on julkaistu jo vuonna

2012).

Taulukko 6. Maalampopumppujen SPF-lukuja.

Maalampopumppu SPF-luku

max. lampdatila (menovesi), T Vuotuinen  keruupiirin
paluunesteen
keskilampatila, T
-3 +3

Tilojen lammitys

30 3,4 3,5

40 3,0 3,1

50 2,7 2,7

60 2,5 2,5

Kayttoveden lammitys

60 2,3 2,3

Lampoépumppujen energialaskentaopas, 2012 (Ymparistoministerio)

4 http://www.energiatehokaskoti.fi/files/380/Maapiirilla_lisaa_energiatehokkuutta_ja_asumismukavuutta.pdf
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/hanki_hallitusti_maalampojarjestelma.9236.shtml
http://www.ym.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Julkaisut/YO_2013_Energiakaivo%2824946%29

http://www.gtk fi/fexport/sites/fi/_system/PressReleases/kuvat/2016/Geoenergiakartta.jpg
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Vertailun vuoksi seuraavissa taulukoissa on Niben 6 ja 8kW:n laitemallien osalta valmistajien antamia
suorituskykytietoja. Kyseessa on valmistajan ilmoittamat lampodkerroinarvot eri lampétiloissa. Lampo-
kertoimet ovat suuruusluokkaisesti tyypillista uuden laitteen tasoluokkaa. Toisaalta standardista riip-
puen valmistajan ilmoittamassa lampokertoimessa ei valttdmatta ole kiertovesipumpun ja maaliuos-
pumpun tehokulutusta mukana. Lammityskauden aikana osa kiertovesipumppujen energiasta saa-
daan kuitenkin hyédyksi tilojen lammitykseen. Normaalirakenteisessa uudistalossa on kaytetty lampo-
pumpun olosuhdearvoa tilojen lammitysvedelle +40 astetta ja matalaenergiatalolle +30 astetta. Mata-
laenergiatalossa riittaa selvasti alhaisempi lampétilataso kuin normaalirakenteisessa. Laimmonkeruu-

liuoksen paluulampétilana on kaytetty +3 astetta.

Keskimaaraiset lampokertoimet seuraaville lampoétilatasoille (Nibe F1226-6, 6kW malli):

60 astetta 3,00
40 astetta 4,68
30 astetta 5,16

Keskimaaraiset lampokertoimet seuraaville lampdtilatasoille (Nibe F1226-8, 8kW malli).

60 astetta 3.00
40 astetta 4,81
30 astetta ei ole laskennassa mukana

Elinkaarikustannukset

Kompressori on lahes aina vaihdettu yhden kerran 30 vuoden jaksolla. Kompressorin uusintatarve vaih-
telee tapauskohtaisesti mutta keskimaaraisena vaihtovalina voidaan pitaa noin 15 vuoden aikajaksoa.
Kompressorin kestavyyteen vaikuttavat mm. lampétilaclosuhteet ja kdynnistysjaksojen maara.

Kaytannossa myos kiertovesipumppu ja maaliuospumppu joudutaan uusimaan noin 15-20 vuo-
den jalkeen. Pumppujen uusintatarpeeseen vaikuttavat mm. kayttétunnit, veden lampétilataso ja nes-
teen puhtaus. Uudet kiertovesipumput eivat ole niin pitkaikaisia kun esim. 1950-1970 -luvun pumput,
joita on vieldkin jonkin verran kaytossa.

Ohjausautomatiikan uusimistarve vanhalla laitteella saattaa johtaa koko laitteen uusimistarpee-
seen, mikali vastaavaa tai soveltuvaa ohjausyksikkda ei saada enaa hankittua.

Mikali kompressorin uusintatarve ilmenee vasta noin 20 kayttovuoden jalkeen, voi koko maalam-
pépumpun uusinta kerralla olla kannattavampaa kerralla koska lampépumpputekniikan arvioidaan
kehittyvan 20 vuodessa myos hydtysuhteensa puolesta merkittavasti.

Maalampoépumppua uusittaessa ensimmaisen kerran lampdkaivoa ja keruuputkistoa ei tarvitse
vaihtaa. Laimmodnkeruuneste on kuitenkin suositeltavaa vaihtaa lampoépumpun uusinnan yhteydessa.
Lammodnkeruupiiri on PEM-muovia, joka on vastaavantyyppista kuin kunnallistekniikassa kaytetty vesi-
johto. Keruuputki kestanee noin 50 vuotta.

Koska uudemman laitteen arvioidaan toimivan aiempaa paremmalla hyotysuhteella, 1ampo-

kaivon tehon riittavyys voi olla uudella laitteella kyseenalainen. Taman vuoksi maaldammaon uusimisvai-
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heessa kannattaa harkita aurinkolampéjarjestelman hankintaa® tai ilmanvaihdon jadhdytyksen kytke-
mista kaivopiiriin niin etta lampoa saadaan kesakaudella ladattua kaivoon. Tama auttaa kaivoa kesta-

maan uuden maalampoépumpun keruutehon ilman kaivon jaatymisvaaraa.

Maalampdgjarjestelman alkuinvestointi tyyppitaloissa

Tyyppitalo A 14 590€
Tyyppitalo B 13 930€
Tyyppitalo C 15 450€
Tyyppitalo D 14 425€

Korjauskustannukset 30 vuoden jaksolla

. Kompressorin uusinta keskimaarin 15 vuoden kohdalla 3 000 €.

e  Maaliuos- ja kiertovesipumpun uusinta 900 €.

223 lIma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampdépumppu (UVLP) ottaa lampdenergiaa ulkoilmasta. llma-vesilampoépumppuja on paa-
asiassa kahta tyyppia: split-laitteita ja monoblock-laitteita. Split-laitteissa lampépumpun kylmakoneis-
to on jaettu kahteen osaan: ulkoyksikk6éon ja sisdyksikkoon, joiden valilla kiertda kylmaaine. Mono-
block-laitteissa kaikki tekniikka on ulkoyksikdssa, sisélla olevien varaajienfvaraajan ja ulkoyksikdn valis-
sa kiertaa pelkka vesi. Monoblock-laite voidaan myds kytkea suoraan olemassa olevaan lammitysjarjes-
telmaan, esimerkiksi Oljykattilan rinnalle. Split-jarjestelma on Suomessa yleisin jarjestelmatekniikka,
joten sita kaytetaan vertailussa.

Varsinkin haja-asutusalueilla maalampoépumpun kompressori voi aiheuttaa muun muassa oman
jaftai naapuritalojen valojen valkyntaa. Suurin osa markkinoilla olevista ilma-vesilampdpumpuista on
niin sanottuja inverter-malleja, joissa laitteen tuottamaa lammitystehoa saadetaan kompressorin kier-
roslukua ohjaamalla. Kierroslukuohjauksella lampoépumppu tuottaa oikean maaran lampoéenergiaa
rakennukseen. Tasavirtaohjaus parantaa myds hyoétysuhdetta, kompressorin elinikaa ja vahentaa

kompressorin kdynnistymisesta johtuvaa hetkellista sahkoévirran kulutushuippua.

IiIma-vesilampoépumpun mitoitus ja limpodkerroin

Korkea menoveden lampétila heikentaa lampépumpun antotehoa ja hyétysuhdetta. On huomioitava,
etta useilla UVLP-malleilla yli 50 asteinen lammontuotanto tilojen lammitys- ja kayttovesipuolelle on

ongelmallista varsinkin kovempien pakkasten aikana.

https://www.motiva.fifratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkolampo/aurinkolampojarjestelman_kaytto/aurinkolammon_varastointi/maalam

popiirin_hyodyntaminen_aurinkolammon_varastoinnissa
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Kayttovesi lammitetaan ainakin 60 asteeseen. Tarvittaessa veden lampdtilaa nostetaan vesivaraa-
jan sahkovastuksella.

Laite sulattaa ulkoyksikkéa noin +7 asteen ulkolampdtilan alapuolella ja kovemmilla pakkasilla
sulatusajan osuus voi olla jopa 20 minuuttia tunnissa. Osa uusimmista malleista suoriutuu kuitenkin
Porvoon maantieteellisella korkeudella jopa vuoden ympari ilman sahkovastuksen apua.

Laitekohtaiset energiatehokkuuserot voivat olla suuria. On huomattava, ettd ilma-
vesilampdépumppu antaa noin 50 % vahemman tehoa -20 asteen kelilla kuin +7 asteen lampétilassa,
jossa laitteiden tehot yleensa ilmoitetaan. Jos laite on teholtaan liian pieni kohteeseen, voi sahkoévas-
tuksen kayton osuus vuotuisessa kaytossa nousta tarpeettoman suureksi vaikka itse laitteen hyotysuh-
de olisikin korkea.

Lattialammitystaloissa ja suuremmissa taloissa on yleensa parempi lampépumpun vuosi-
hyoétysuhde kuin patterilammitystaloissa. Runsas kayttoveden suhteellinen energiaosuus heikentaa
vuosilampodkerrointa. Matalaenergiatalossa lattialammityksen hyotysuhdetta parantaa erittdin alhai-
nen lampdotilataso mutta toisaalta tilojen lammityksen osuus maalammon vuosituotannosta on selvasti
pienempi kuin normaalirakenteisissa taloissa.

llma-vesilampépumpun hyotysuhde riippuu oleellisesti lammaoénlahteen ja lammonluovutuksen
lampétiloista. Pieni lampétilaero korreloi hyvan hyotysuhteen kanssa. Laitetasolla tahan vaikuttaa myos
jopa huomattavasti laitekohtaiset erot, kuten mm. elektroninen/mekaaninen paisuntaventtiili, kierros-
lukuohjattu/on-off -tyyppinen kompressori ja kiertovesipumppujen energiatehokkuus .

Normaalirakenteisessa uudistalossa on kaytetty lampopumpun olosuhdearvoa tilojen [ammitys-
vedelle +40 astetta ja matalaenergiatalolle +30 astetta. Matalaenergiatalossa riittaa selvasti alhaisempi
lampétilataso kuin normaalirakenteisessa.

Hyotysuhteen arvioinnissa on huomattava, etta kaytetyt lampoékertoimet ovat hieman vanhentu-

neita (maaritetty Lampdpumppujen energialaskentaoppaassa joka on julkaistu jo vuonna 2012).

Keskimairaiset lampokertoimet seuraaville lampétilatasoille

(LAmpdpumppujen energialaskentaopas, 2012):

60 astetta 1.8
40 astetta 25
30 astetta 2,8

Alla on vertailun vuoksi merkitty yleisimpien uusien laitemallien valmistajien antamia suorituskykytie-
toja. Toisaalta standardista riippuen valmistajan ilmoittamassa lampdkertoimessa ei valttamatta ole
kiertovesipumpun tehokulutusta mukana. Laimmityskauden aikana osa kiertovesipumppujen energias-

ta saadaan kuitenkin hyédyksi tilojen lammitykseen.
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Keskimaaraiset lampokertoimet seuraaville lampéotilatasoille
(Kyseessa Mitsubishin 6 kW:n ja 8 kW:n laitemallien osalta valmistajan ilmoittamat lampodkerroinarvot

eri lampdtiloissa. Lampokertoimet ovat suuruusluokkaisesti tyypillista uuden laitteen tasoluokkaa):

Mitsubishi Ecodan PUHZSW50 (6kW)

60 astetta 2,5
40 astetta 3,2
30 astetta 3,6

Mitsubishi Ecodan PUHZSW?75 (8kW)

60 astetta 2,3
40 astetta 3,1
30 astetta ei ole laskennassa mukana

Erityisen tarkeaa on muistaa, ettd kaikkein kylmimmissa olosuhteissa UVLP sammuttaa itse itsens3,
joten laitteen sahkoévastuksen tai rinnalla olevan toisen lammaodnkehittimen on oltava teholtaan vahin-

taan yhta suuri kuin talon ldammitys- ja kayttéveden tehonkulutus suurimmillaan.®

Elinkaarikustannukset

ilma-vesi -lampoépumpun kompressori jouduttaneen 30 vuoden jaksolla uusimaan keskimaarin kertaal-
leen noin 15 vuoden kohdalla. Kompressorin kestavyyteen vaikuttavat mm. lampétilaclosuhteet ja
kaynnistysjaksojen maara. Itse kiertovesipumpun uusintatarpeeseen vaikuttavat mm. kayttétunnit,
veden lampétilataso ja nesteen puhtaus.

Kaytannossa myos kiertovesipumppu jouduttaneen uusimaan noin 15-20 vuoden kohdalla.
Pumppujen uusintatarpeeseen vaikuttavat mm. kayttétunnit, veden lampdtilataso ja nesteen puhtaus.
Uudet kiertovesipumput eivat ole niin pitkaikaisia kuin esim. 1950-1970 -luvun pumput, joita on viela-
kin jonkin verran kaytossa.

Ohjausautomatiikan uusimistarve vanhalla laitteella saattaa johtaa koko laitteen uusimistarpee-
seen, mikali vastaavaa tai soveltuvaa ohjausyksikk6a ei saada enaa hankittua.

Mikali kompressorin uusintatarve ilmenee vasta lahelld 20 vuoden kayttoikaa, voi koko lampd-
pumpun uusinta kerralla olla kannattavaa koska lampopumpputekniikka kehittynee 20 vuodessa myds

hyotysuhteensa puolesta merkittavasti.

6 https://www.motiva fifratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampopumpputeknologiat/ilma-vesilampopumppu
https://www.motiva.fifajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/hanki_hallitusti_ilma-vesilampopumppu.9236.shtml

http://www.energiatehokaskoti.fiffiles/384/Tutkittua_saastoa_ilma-vesilampopumpulla.pdf
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Korjauskustannukset 30 vuoden jaksolla

. Kompressorin uusinta keskimaarin 15 vuoden kohdalla 3000€

e  Kiertovesipumpun uusinta 15 vuoden kohdalla 500€

224  Sahkolammitys

Sahkoélammitys voidaan toteuttaa joko vesikiertoisena sahkélammityksena, ilmalammityksena tai huo-
nekohtaisena sahkoélammityksena patterien tai lammityskaapeleiden avulla, jolloin kayttoveden lam-
mitykseen tarvitaan erillinen vesivaraaja. Tassa selvityksessa tarkastellaan vain sahkokaapeleilla toteu-
tettua lammitystapaa, koska se on yleisin tekninen ratkaisu sahkolammitteisissa uudistaloissa.

Suoran sahkdélammityksen etuja ovat edullinen investointi, toimintavarmuus, nopea reagointi ja
tarkkuus lampotilasaadodissa seka erittain korkea energiatehokkuus lammon jakamisessa. Haittapuole-
na ovat korkeat kayttokustannukset.

Kayttovesivaraaja on tyypillisesti tilavuudeltaan noin 300-litrainen.

Iimaldampoépumppu sahkélammityksen tukilammityslahteena

limalampépumppu (ILP) koostuu ulkoyksikosta ja yhdesta tai useammasta sisayksikosta. Ulkoyksikko
kierrattaa ulkoilmaa lavitseen ja jaahdyttaa sen, kun laite toimii lammityskaytossa. Jadhdytyskaytossa
ulkoyksikké puolestaan lammittaa ulkoilmaa. Kompressorin avulla talteen otettu lampo siirretaan si-
sayksikkoon, joka luovuttaa lammon huoneilmaan tai haluttaessa esimerkiksi kayttoveteen tai lammi-
tysverkostoon. Useimmissa sahkoélammitystaloissa kaytetdan ilmalampoépumppua tukildmmitysmuo-
tona, siksi se on otettu mukaan vertailuun sahkdlammitysmuotoa taydentavaksi lammitysmuodoksi.

liImalampdépumput antavat hoin 50 prosenttia viahemman tehoa -20 asteen pakkasella, kuin +7
asteen lampétilassa.

Yksi ilmalampépumpun sisayksikko levittaa lampda tavallisesti rakennusmuodosta ja koosta riip-
puen noin 30-100 m? alueelle, Viliseinat ja monimutkainen talorakenne rajoittavat merkittavasti lam-
mon siirtymistd muihin huonetiloihin. Nain lampépumpun tehokkuuden lisaaminen ei valttamatta
aina alenna talon energiankulutusta. Tehokas energiansaastaminen edellyttad myos sita, etteivat muut
saman vaikutusalueen lammittimet kilpaile lammityksessa ilmalampoépumpun kanssa.

Laadukkaan ilmalampoépumpun kustannus on asennettuna noin 1 500-2 500 €. Laskennassa lai-
teinvestointina kaytetaan summaa 2 000 €. limalampoépumpun vuotuisen saastéarvion muodostami-
sessa on kaytetty Motivan Elvari -hankkeen tutkimustuloksia, uusien ilmalampdépumppujen teknisia
tietoja sekd VTT:n tutkimusta: llma-ilmalampépumppujen energiankulutusvaikutukset pientaloissa’.
Sahkoélammityksen tehostamishankkeessa (Elvari) todettiin sdastdomaaran vaihtelevan merkittavasti
talokohtaisten tekijéiden vuoksi. Myés muun lammitysjarjestelman saatoé ja talon ominaislammitystar-

ve (kWh/m? vuodessa) vaikuttavat sdastdtulokseen paljon.

7 https://www.motiva.fi/ajankohtaista/julkaisut/kaikki_julkaisut/ilmalampopumpun_energiataloudellinen_kaytto.9236.shtml
http://www.energiatehokaskoti.fiffiles/348/Tutkittua_energiansaastoa_ilmalampopumpulla.pdf

http://www.vtt fifinf/pdf/technology/2016/t262.pdf
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30 vuoden aikaiset korjauskustannukset

llImalampoépumpun kohdalla on arvioitu kokonaisuusintatarve 15 vuoden kohdalla (2000€). On huo-
mattava, etta lampoépumpputekniikka kehittynee 15 vuodessa myos hyotysuhteensa puolesta merkit-
tavasti joten uusitulla laitteella saastot tulevat olemaan aiempaa suurempia. Huolto- ja asennustoissa
on ainakin kylmaainekytkentdjen ja -kasittelyn osalta lain mukaan kaytettava kylmaainepatevyyden

omaavaa asentajaa.

23 Selvityksessa kaytetyt paastokertoimet

Sahkolle viiden viimeisen tilastovuoden keskimaarainen sahkéntuotannon paastokerroin, yhdistetyssa

sahkon ja lammontuotannossa CO;-paastot jaettu hyodynjakomenetelmalla.

Kaukolammolle Porvoon energian kolmen viime vuoden myydyn kaukolammon CO;-kertoimen kes-

kiarvo.

231 Kaukolammon hiilidioksidipaastot Porvoon osalta

Porvoossa hiilidioksidipaastot ovat vain noin kymmenesosa verrattuna valtakunnalliseen keskimaarai-
seen kaukolammon hiilidioksiditasoon. Porvoon Energian tiedoista on laskettu keskiarvo vuosilta 2014-

2016, joista saadaan arvo 17 kgCO2/MWh.

Vuonna 2015 tuotannosta 98,3 % oli biotuotantoa ja lopustakin kaasulla tuotetusta lammaosta reilusti
yli puolet oli Gasumilta ostettua biokaasua. Tama selittda poikkeuksellisen pienen CO: -lukeman. Por-
voon Energialla oli vuonna 2016 poikkeuksellisen suuria kattilan muutostéitd vanhemmassa biovoima-

lassa, mika vahensi merkittavasti uusiutuvan osuutta kaukolammaéssa.

Vuosi 2014-2016 kaukoldmmén hiilidioksidipaastdt kg/CO2 Porvoossa

2014 myynti 14,2 | kgCO2/MWh
2015 myynti 2,5 | kgCO2/MWh
2016 myynti 22,4 | kgCO2/MWh

Porvoossa hiilidioksidipaastot ovat vain noin kymmenesosa verrattuna valtakunnalliseen keskimaarai-
seen kaukolammon hiilidioksiditasoon. Porvoon Energian tiedoista on laskettu keskiarvo vuosilta 2014-

2016, joista saadaan arvo 17 kgCO2/MWh 2

8https;//www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/coz-Iaskentaohje_energiankulutu ksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-
paastokertoimet
https://porvoonenergia.fi/fi/porvoon-sahkoverkko-oy/hinnasto-ja-sopimusehdot/kaukolampohinnasto-porvoo/

https://porvoonenergia.fiffi/lampo/kaukolampo/liittymismaksut/
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232 Kaukolammon hiilidioksidipaastojen valtakunnallinen vertailuarvo

Kaukolammon yhteistuotantoalueiden kolmen viimeisen vuoden keskiarvona maaritetty CO--

paastokerroin (paastot jaettu sahkolle ja lammaolle hydodynjakomenetelmalla):

176 kg CO2/MWh Valtakunnallisena vertailuarvona kaukolammoélle yhteistuotannossa

(Lahde: Energiateollisuus ry, tilastovuosi 2015) (paivitetty 16.6.2017)

233 Sahkontuotannon paastot

Keskimaarainen sahkontuotannon CO:-paastokerroin Suomessa laskettuna viiden vuoden liukuvana
keskiarvona: 181 kg CO2/MWh, yhdistetty séhkén ja lammdntuotanto (CHP) ja paastét on jaettu sahkol-

le ja lammodlle hyédynjakomenetelmalla.®

24 Laskennan muita lahtoarvoja

Kussakin lammitysmuodossa aiheutuu myos lampohavidita lammonvarastoinnissa, lammaonjakelussa
ja lAmmonsaadossa. Osa lampohaviodista saadaan hyédynnettya lammitystarpeen alenemana. Havioita
aiheuttavat mm. lattialammityksen lampo&haviot alapohjan kautta, saatétarkkuudesta ja saadon hitau-
desta aiheutuva ajoittainen lieva huoneilman ylildmmitys, kiertovesipumppujen kulutus ja vesivaraajan
lampodhavié. Havididen suuruus ja hyédyntamismahdollisuus riippuu mm. [Ammitysmuodosta, saatoti-
lanteesta, ulkolampdtilasta, itse rakennuksesta ja asukkaiden kulutusprofiilista. Se lampdhavididen osa,
jota ei saada hyddynnettya lammityksessa, vahentaa jarjestelman kokonaishyotysuhdetta ja on huomi-

oitu kunkin lAmmitysmuodon osalta taman selvityksen laskennassa hydétysuhdearvoon integroituna.

9https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/cez-laskentaohje_energiankulutu ksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-

paastokertoimet, (Lahde: Tilastokeskus, tilastovuosi 2015) (paivitetty 16.6.2017)
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241 Lampdpumppujen vuosihydtysuhteet tyyppitaloissa

Laskennassa sovellettiin ampdépumppujen laskentaoppaan (2012) taulukkoarvoja.

Maalampoépumpun kokonaisvuosihyétysuhde tyyppitalossa

Tyyppitalo A 3,02
Tyyppitalo B 2,89
Tyyppitalo C 2,89
Tyyppitalo D 3,01

Uuden maaldmpdjarjestelman investointikustannukset uudistaloon

Tyyppitalo A 14 590€
Tyyppitalo B 13 930€
Tyyppitalo C 15 450€
Tyyppitalo D 14 425€

lima-vesilampoépumpun vuosihyotysuhde tyyppitalossa

Tyyppitalo A 2,40
Tyyppitalo B 2,29
Tyyppitalo C 2,31
Tyyppitalo D 2,39

llma-vesilampdépumpun vuosihyotysuhde tyyppitalossa ennen energiapeiton huomioimista. Lasken-

nassa sovellettiin lampopumppujen laskentaoppaan (2012) taulukkoarvoja. Energiapeitoksi ilma-

vesilampdpumpulla on laskennassa maaritetty 85% (loppuosa tuotetaan sahkévastuksella).

Investointi ja huoltokustannukset kattavat kustannukset laiteuusintoja myoten huomioituna jaljella

olevalla kayttoajalla. Ei sisalla energiakustannuksia.

Kaukoldmmon tyyppitalojen vuotuisen energian kokonaishinta

Tyyppitalo A 9,8 snt
Tyyppitalo B 11,1 snt
Tyyppitalo C 9,4 snt
Tyyppitalo D 10,1 snt
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Tyyppitalojen energiatarve sdhkélammityksella

Tyyppitalo A 13984kWh
Tyyppitalo B 9928kWh

Tyyppitalo C 18976kWh
Tyyppitalo D 12892kWh
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;  Tyyppitalojen vertailut

31 Matalaenergiatalon kannattavuus

Selvityksessa tehtiin kannattavuusvertailua myos tyyppitalovaihtoehtona, joka on toteutettu matala-
energiatason rakenteena. Energiankulutustaso maaritettiin lammityslaskurin avulla, joiden perusteella
energiankulutustaso oli tilojen lammityksen osalta noin matalaenergiarakennetta kayttaen 45% alhai-
sempi 120m? talossa ja 41% alhaisempi 180m? talossa verrattuna normaalirakenteiseen taloon. Energi-
ankulutuseroja vastaavat rakenne-erot maariteltiin ja eroavaisuuksille maaritettiin kulutuseroa vastaa-
vat rakenne-erot. Rakenne-erot pyrittiin maarittamaan kustannusoptimaalisimmilla valinnoilla ja mah-
dollisimman vahan itse rakenteiden tydmaaraan vaikuttaen. Rakenne-erot laskettiin ylapohjaan ja ul-
koseiniin ja alapohjaan. Hintaero ei siis sisdlla kustannuseroja tydmaarassa. Todettiin, ettad ikkunoiden
parannuksesta tuleva pelkka energiatehokkuuden kustannusero olisi vaikea verrattava ja IV-koneissa
tavanomainen hyodtysuhdetaso lammaontalteenotossa on jo niin korkea ettei sen parantaminen ole

enaa kovin kannattava toimi.

Rakenteiden U-arvot

Normaalirakenne Matalaenergiarakenne
Eriste Uusi maara
Katto 450, U-arvo 0,09 550 mm, U-arvo 0,07
Seinat 200 mm, U-arvo 0,17 245 mm, U-arvo 0,14
Ikkunat 0.8 0.8
Alapohja 200 mm, U-arvo 0,14 300 mm, U-arvo 0,12
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Alla olevasta taulukosta nahdaan rakenneparannuksien kannattavuus mikali kaikki lammitysenergia
tuotetaan sahkolla. Lampopumppujen kaytté vahentaa energiankulutusta mutta talléin matalaener-
giarakenteen kannattavuus heikkenee, koska samalla eristystasolla saastetdaan vahemman. Suurempi
(180 m?) talo on kaksikerroksinen, mika selittda hyvin pienen investointieron verrattuna eroon lattiapin-

ta-alassa (m?).

Matalaenergiatalon lisidkustannuksen kannattavuus tiysin sihkélammitetyssa tyyppitalossa

(eli vertailu tyyppitalojen vililla a-b ja c-d)

120 m? 180 m?
Energiansaastd kwh /a 4 056 6 084
Investointi, € 2083 2199
Vuosisaasto sahkélammitys- 446,16€ 669,24€
talossa /€
TMA, a 4,67 3,29

30 vuoden aikajanteen korjauskustannukset

Mikali talorakenteissa olevat lampoeristeet eivat kastu esim. kosteusvaurion seurauksena, ei eristeita

tarvitse 30 vuoden jaksolla vaihtaa.

32 Lammitysmuotojen vertailulaskelmat

Sdhkon hinta

Sahkon hinnat: Valittiin 3*25A.

Porvoon sahkénsiirto Oy:n alue

13 € per kk

2,8 snt / kWh sahkovero

33 sht / kWh siirtohinta

55 sahkoenergian hinta kWh*

Sahkoenergian voi yksityistalouskin kilpailuttaa vapaasti. S4hkén hinta madariteltiin ajankohdassa

2.8.2017.

Sahkoésopimusten (1. vuoden maaraaikaiset, 2. vuoden maaraaikaiset, toistaiseksi voimassaolevat sopi-
mukset) energianhintojen keskiarvo on noin 5,5 snt/kWh. Suuremmalla sahkén kokonaiskulutuksella
sahkon yksikkohinta on hieman pienempi. Energianhintojen lahteena kaytettiin Energiaviraston yllapi-

tamaa www.sahkonhinta.fi -sivustoa.
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Sahkon vuotuiseksi kokonaishinnaksi saatiin eri kulutustasoilla:
10 000 kWh/a -> 13,16 snt/kWh
20 000 kWh/a -> 12,38 snt/kWh

Laskennassa kaytettyyn Motivan lammitysmuotojen vertailulaskuriin laitettiin asetusarvoiksi sahko-

lammitykselle arvoa 12,4 snt/kWh ja muille lammitysmuodoille arvoa 13,2 snt/kwWh.

Energianhintojen nousun oletus on laskennassa tilaajan toivomuksesta 0 %.

33 Tyyppitalojen energiankulutus normivuotena

Ominaiskulutukset

Tyyppitalojen ominaiskulutukset laskettiin Motivan Lammitysmuotojen vertailulaskurilla:

https://www.motiva.fi/lammitysvertailu

Alla Motivan lammityslaskuriin syotetyt lahtotiedot tyyppitaloista ja laskennassa saadut tyyppitalojen

vuotuiset lammitysenergiantarpeet.

Haluan maarittéda lammitysenergian kulutustiedot: © Rakennuksen tiedoilla ‘@ Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Lammitysenergian tarve vuodessa

Rakennuksen pinta-ala 120 m2 Kayttoveden lammitysenergia 4000 kKWh/a

Huonekorkeus (m) 26 m Lammitysenergian kokonaistarve 130984 KWhia
vuodessa

Asukasmaara 4

Rakennuksen energiatehokkuus 2010- E|

tai ika

Rakennuksen sijainti 1ja Il Etela-Suomi E|

Tyyppitalo A. 120m? normaalirakenteinen talo.
Lammitysenergian kokonaiskulutus 13984kWh/a sisdltéen tilojen, ilmanvaihdon ja kdyttéveden

lammityksen.
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Haluan maarittaa lammitysenergian kulutustiedot: © Rakennuksen tiedoila ‘@ Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Lammitysenergian tarve vuodessa

Rakennuksen pinta-ala Kayttiveden lammitysenergia [ 4000 |kWhia

Huonekorkeus (m) Lammitysenergian kokonaistarve | 0028 |kWh/a
vuodessa

Asukasmaara -

Rakennuksen energiatehokkuus ' _3

tai ika

Rakennuksen sijainti ' _3

Tyyppitalo B. 120m? matalaenergiarakenteinen talo.
Lammitysenergian kokonaiskulutus 9 984 kwh/a siséltaen tilojen, iimanvaihdon ja kdyttéveden

lammityksen.

Haluan maarittaa lammitysenergian kulutustiedot: © Rakennuksen tiedoilla @ Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Lammitysenergian tarve vuodessa

Rakennuksen pinta-ala (180 m? Kayttoveden lammitysenergia 4000 kWh/a

Huonekorkeus (m) 26 m Lammitysenergian kokonaistarve 18976 kWh/a
vuodessa ' '

Asukasmaara 4
Rakennuksen energiatehokkuus _|

tai ika
Rakennuksen sijainti

Tyyppitalo C. 180m? normaalirakenteinen talo.
Lammitysenergian kokonaiskulutus 18 976 kWh/a siséltéden tilojen, ilmanvaihdon ja kdyttéveden

lammityksen.
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Haluan maarittaa lammitysenergian kulutustiedot: O Rakennuksen tiedoilla @ Antamalla vuosikulutuksen

1. Rakennuksen tiedot Lammitysenergian tarve vuodessa
Rakennuksen pinta-ala m?2 Kayttoveden lammitysenergia 4000 kWh/a

vuodessa

Huonekorkeus (m) 26 m Lammitysenergian kokonaistarve 12802  |kWh/a
Asukasmaara 4
Rakennuksen energiatehokkuus

tai ika
Rakennuksen sijainti

Tyyppitalo D. 180m? matalaenergiarakenteinen talo.
Lammitysenergian kokonaiskulutus 12 892 kWh/a sisdltien tilojen, ilmanvaihdon ja kdyttéveden

lammityksen.

26



34 Lammitysmuotojen 30 vuoden kokonaiskustannus

Seuraavissa kuvaajissa esitetaan lammitysmuotojen kumulatiivinen kokonaiskustannus kunkin tyyppi-

talon kohdalla. Kokonaiskustannus sisaltaa kaikki lammitysjarjestelman investointi-, uusinta-, korjaus-

ja energiakustannukset. Laskennassa on huomioitu myods investointien laskentakorko. Energianhinnan

muutos on laskennassa 0 %.

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltaa investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset

65000€

60000€

55000€

50000€

45000€

40000€

35000€

Euroa

30000€

25000€

20000€

15000€

10000€

5000€

1T 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Tyyppitalo A, laskentakorko 2 %.

Vuosi

- Kaukoldmpd

-4 Maalampo

-+ Sahkolammitys

-#- Ulkoilma-vesilampopumppu ja siahko
-+ Sahkolammitys ja ilmalampspumppu
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Euroa

©5000€

60000€

55000€

50000€

45000€

40000€

35000€

30000€

25000€

20000€

15000€

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltad investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

- Kaukolampo

—+ Maalampo

=+ Sahkolammitys

-8 Ulkoilma-vesilampépumppu ja sahko
~+- Sahkolammitys ja ilmala

_/

b d

12 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

w

0

Vuosi

Tyyppitalo A, laskentakorko 4 %.

Euroa

50000€

45000€

40000€

35000€

30000€

25000€

20000€

15000€

10000€

5000€

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisdltad investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

& Kaukolampo

-4 Maalimpo
/ ¥ Sahkolammitys

- Ulkoil ila

-+ Sahkolammitys ja i

ja sahks

s

1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Vuosi

Tyyppitalo B, laskentakorko 2%.
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55000€

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltaa investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

50000€

45000€

40000€

35000€

30000€

Euroa

25000€

20000€

15000€

10000€

5000€

12 3 4 5 6 7 8 9 101

Tyyppitalo B, laskentakorko 4%.

112

13 14 15 16

Vuosi

17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28 29 30

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltaa investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

90000€

80000€

- Kaukolimpd

=& Maalampo

=¥ Sahkolammitys

-# Ulkoilma-vesilimpopumppu ja sdahko
=+~ Sahkolammitys ja ilmalampopumppu

(&)

70000€

60000€

50000€

Euroa

40000€

30000€

20000€

10000€

T 203 45 6 7 & 91707

Tyyppitalo C, laskentakorko 2 %

12

13

14 15 16

Vuosi

17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28 29 30

& Kaukola
-+ Maalampo

¥ Sahkolammitys

-®- Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko
- sahkolammitys ja ilmala
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista

Sisaltaa

seka

90000€

80000€

70000€

60000€

50000€

Euroa

40000€

30000€

20000€

10000€

Tyyppitalo C, laskentakorko 4 %

Vuosi

energia- ja korkokustannukset.

172 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisdltad investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.

60000€

55000€

50000€

45000€

40000€

35000€

30000€

Euroa

25000€
20000€
15000€
10000€

S000€

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10N

Tyyppitalo D, laskentakorko 2 %

30

12 13

14

15 16 17
Vuosi

18

19 20 21

22 23 24 25 26 27 28 29 30

-& Kaukolampo

-+ Maalampo

¥ Sahkolammitys

-o- Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko
-+~ Sahkol ja ilmal,

(&]

& Kaukolimpo

- Maalampd

=% Sahkolammitys

-8 Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahko
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisaltaa investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset

60000€

55000€
Kaukolampo
-+ Maalampo
50000€ Sahkalammitys
-#- Ulkoilma-vesilampopumppu ja sihko

006 =#= Sahkolammitys ja ilmalimpépumppu
45000

35000€

30000€

Euroa

25000€
20000€
15000€
10000€

50006

0€
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Vuosi

Tyyppitalo D, laskentakorko 4 %

35 Lammitysmuotojen hiilidioksipaastot

Alla on vertailtu kunkin tyyppitalon ja lammitysmuodon osalta hiilidioksidi-
paastdja yhden ja 30 vuoden elinkaaren aikajaksolta.

CO:-kertoimet sahkdlle ja Porvoon Energian tuottamalle kaukolammédlle

Kaytettava CO:-kerroin sdhkdlle, kgCO2/MWh (valtakunnallinen keskiarvo) 181
Kaytettava CO2-kerroin kaukoldmmoélle, kgCO2/MWh (Porvoon Energia) 17

31



CO, -paastot 1 vuoden aikana, kg
3 000
2 500
2 000
1500

1 000
0 [ | | . [ |

Tyyppitalo A Tyyppitalo B Tyyppitalo C Tyyppitalo D

m Kaukolampo m Maalampo

m liIma-vesilampoépumppu m Sahkolammitys+ILP

Hiilidioksidipaastot kunkin tyyppitalon ja limmitysmuodon osalta vuodessa.

CO, -paastot 30 vuoden aikana, kg
100 000

80 000

60 000

40 000
o I I I I I I
0 [ | || I . [ |

Tyyppitalo A Tyyppitalo B Tyyppitalo C Tyyppitalo D

m Kaukolampo ® Maalampo

m lIma-vesilampopumppu m Sahkélammitys+ILP

Hiilidioksidipaastot kunkin tyyppitalon ja limmitysmuodon osalta 30 vuodessa.
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36 Energiankulutus lammitysmuodoittain

Ostoenergiankulutus kunkin tyyppitalon ja lammitysmuodon osalta vuodessa koskien lammitysenergi-

aa vuoden ja 30 vuoden aikajaksoilla.

Energiankulutus 1 vuodessa / kWh
20 000

15 000

10 000
- I I I II I
, Al il 1

Tyyppitalo A Tyyppitalo B Tyyppitalo C Tyyppitalo D

m Kaukolampd ® Maaldmpo

m lIma-vesilampopumppu m Sahkélammitys+ILP

Ostoenergiankulutus kunkin tyyppitalon ja lammitysmuodon osalta vuodessa koskien lammi-

tysenergiaa.

Energiankulutus 30 vuodessa / kWh
600 000
500 000
400 000

300 000

200 000

= Il laal 1 o
: i

Tyyppitalo A Tyyppitalo B Tyyppitalo C Tyyppitalo D

m Kaukolampd ® Maaldampo

m lIma-vesilampopumppu B Sahkélammitys+ILP

Ostoenergiankulutus kunkin tyyppitalon ja lammitysmuodon osalta 30 vuodessa koskien lammi-

tysenergiaa.
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» Johtopaatokset

Energiamuotojen kannattavuusvertailussa energiamuodon hinta ja energian vuosikulutus on merkitta-
vassa roolissa kuten myos kaikkiaan rakennuksen energiatarve kayttoveden lammityksineen. Muutok-

set laskentakorossa tai energiahinnassa vaikuttavat merkittavasti tuloksiin.

Matalaenergiarakenteen valinta "sy0” kannattavuutta muilta saastotoimilta koska saastopotentiaali

vahenee rakennetehokkuuden myéta.

Selvityksessa kaytetyt energiahinnat on laskettu taman paivan hinnoilla (8/2017). Laskennassa kaytetty
energianhintojen muutosoletus on tilaajan toivomuksesta laskennassa 0 %. Kaytanndssa kaikkien
energiamuotojen hinnat ovat kuitenkin nousseet viimeisen 30 vuoden aikajaksolla selvasti. Hintakehi-

tys tasoittuu hieman kun huomioidaan saman ajanjakson inflaatio.

Energianhinnan osalta ei aiempi historia kuitenkaan ole tae tulevasta hintakehityksesta. Sahkon ja
kaukolammon hintakehitys voivat poiketa toisistaan koska ne maaraytyvat eri perusteilla. Tilastollista
tietoa aiempien vuosien energiahinnoista I6ytyy mm. Tilastokeskuksen ja Energiateollisuuden verk-

kosivuilta.'®

Rakentajaa suositellaan myo6s kokeilemaan erilaisia laskentaskenaarioita Motivan Lammitysmuotojen
vertailulaskurilla:

https://www.motiva.fi/lammitysvertailu

Lammitysmuotojen vertailulaskuria kaytettdessa, kannattaa avata myos Lammitystapojen hinnat -
asetusvalikko, jossa valitaan energianhinnat, korko (investoinnin laskentakorko), energianhinnan nousu
%, laskenta-aika (investoinnin kuoletusaika). Lammitysmuotojen investointia vertailtaessa kannattaa

huomioida myds tulevat korjaus-/uusimis-tarpeet ja niiden arvottaminen vertailulaskentaa tehdessa.

Matalaenergiarakenteisiin satsaaminen on erittdin kannattavaa silloin kun valinnat koskevat kustan-

nustehokkaimpia ratkaisuja ilman oleellista tydmaaran lisaamista ja erityisesti silloin kun kohteeseen
on valittu energiakustannukseltaan kallis lammitysmuoto. Mielekds kannattavuustaso saavutetaan
myo6s muillakin tassa selvityksessa vertailluilla lammitysmuodoilla. On kuitenkin huomattava, etta mi-
kali valinnat kohdistuvat heikompiin saastétoimiin tai edellyttavat merkittavia lisatyémaaria, saasto-
toimien takaisinmaksuaika voi jopa moninkertaistua taman selvitykseen laskentaan verrattuna. Mikali

eristeet pysyvat rakenteissa kuivina, uusintatarvetta ei valttamatta synny rakennuksen elinkaaren aika-

1% www.stat.fi

www.enhergia.fi
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na. Kayttoveden kulutus on ollut pitkaan laskusuunnassa erityisesti vesimittarien yleistymisen ja vesika-
lusteiden teknisen parantumisen johdosta. Kaikkiaan kustannustehokkaita matalaenergiavalintoja voi

siis suositella pientalon rakentajalle.

Vedenlammitykseen kulunut energiamaara vuositasolla voi edelleen vaihdella merkittavasti, muuta-

masta sadasta kilowattitunnista muutamaan tuhanteen kilowattituntiin vuodessa. Yleensa runsaam-
paa vedenkulutusta selittavat erityisesti hyvin pitkat suihkuajat. Omaa kulutusta arvioidessa kannattaa
arvioida koko perheen vedenkayttétottumuksia; kulutuksen yleisin vaihteluvali on 800-1300 kWh/hl6/a.
Keskimaaraisella lampiman kayttoveden kayttotavalla 1 000 kWh:n lammitystarvetta vastaa noin

122 litran veden kulutus henkil6a kohden vuorokaudessa.

Kannattaa myds huomioida, etta asuinrakennuksen elinkaari on yleensa ainakin 70-100 vuotta. Tana
aikana energiamuotojen hinnat voivat paljonkin. Yleisesti ottaen pitkalla aikavalilla energian hinta on

ollut nouseva kaikissa energiamuodoissa.

Laitteiden korjauskustannuksissa on merkittavia eroja kuten myos laitteiden todennakoisella vaikutuk-

sella talon jalleenmyyntiarvoon.

Kokonaiskustannuksissa maalampé on 30 vuoden elinkaaritarkasteluissa kaikkien muiden tyyppitalo-
jen osalta kumulatiivisessa kokonaiskustannuksessa edullisin. Poikkeuksena on tyyppitalo B laskettuna
korkokannalla 4 %, jossa sahkolammitys ilmalampopumpun tukilammityksella osoittautui edullisim-
maksi 30 vuoden elinkaarilaskennassa. Mikali kaukolammolle ja sahkdlle valittaisiin keskenaan saman-
sudruinen nouseva vuotuinen hintakehitys, maalammaon ja ilma-vesilampopumpun takaisinmaksuaika

suhteessa kaukolampo66n ja sdhkélammitykseen nopeutuisi.

Tutkituista lammitysmuodoista Porvoon alueen kaukolampé oli ylivoimaisesti ymparistoystavallisin
vaihtoehto. Hiilidioksidipaastdja syntyi maalampéon ndhden noin kolmannes ja sahkolammitykseen
verrattuna noin kymmenesosa. Muut lammitysmuodot sijoittuivat paastovertailussa sdhkonkulutuk-

sensa mukaisesti.
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