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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Lammaonjako Lammonjaolla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka tuo lammon-

tuotantolaitteesta lammon huonetilaan.

Annuiteetti Annuiteetilla tarkoitetaan tasaeramaksua, jossa korko ja
lainan lyhennys maksetaan samassa maksussa yhta suu-

rena koko laina-ajan.

Lampdkanava Lampdkanava on lampokeskuksesta lahteva eristetty putki,
jossa veteen varastoitunut lampoéenergia siirtyy lammaon-

vaihtimeen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on vertailla opinnaytety6n tekijan kotitalon lammitys-
jarjestelman saneerauksen kannattavuutta 25 vuoden aikavalilla. Tavoitteena on
loytaa lammitysjarjestelma, joka vahentdd lammitysenergiaan kaytettavan rahan
maaraa. Uuden jarjestelman valintaan painotetaan pééaasiassa hintaa, kayttomu-
kavuutta ja kayton helppoutta.

Tarkastelussa otetaan huomioon myés uusi lammaonjakojarjestelma. Se luo suu-
ren haasteen muille lammitysjarjestelmille hintansa vuoksi, koska vesikiertoisen
lammadnjakojarjestelmén saneeraus on suuri kustannusera, joka vaikuttaa sanee-

rauksen kannattavuuten.



2 KOHDE

Kohde on vuonna 1990 Kauhavalle valmistunut tiilirunkoinen ja tiiliverhoiltu oma-
kotitalo. Rakennuksen lammitettava pinta-ala on 122,4 m2, l[ammitettava tilavuus

306 m3 ja puolilamminta tilaa on 35 mz2.

Talon rakenteet. Ulkoseinat: sisatiloihin rajoittuva US1, jossa rakenteena tiili 85
mm, mineraalivilla 175 mm, tiili 130 mm, ja pintakerros, rakenteen u-arvo on 0.236
W/mz2K. Kylmiin tiloihin rajoittuva US2, jossa rakenteena tiili 85 mm, puurunko 100
mm ja kipsilevy 8 mm, rakenteen u-arvo on 3.058 W/m2K. Huonetilan ja kylmien
tilojen véliseind VS1, jossa rakenteena 130 mm tiili, 175 mm mineraalivilla ja 9 mm
kipsilevy. Huoneiden véliset sein&t ovat muuratut, rakenteena 130 mm tiili. Alapoh-
jana on paikalla valettu 80 mm paksu terdsbetonilaatta, jossa eristeenda 70 mm
EPS ja reunoilla 140 mm EPS, muovi ja tiivistetty sora, u-arvo on 0.28 W/m2K.
Ylapohjan rakenteena on lautapaneeli + koolaus, tiivistyspaperi, niskat, mineraali-
villa 300 mm ja jalkikateen puhallettu 300 mm paksu puukuitueriste, u-arvo on
0.078 W/m2K. Vesikate on peltipintainen harjakatto. Rakennuksessa on 3-lasiset

ikkunat, joiden pinta-ala on 18 m2,

Tontti on peltoa ja on 2590 m? suuruinen. Rakennuksessa on painovoimainen il-
manvaihto. Rakennuksen paalammitysjarjestelmé on suora sahkoélammitys patte-
reilla ja pesu- ja wc-tilojen laatassa olevilla vastuksilla. Lammin kayttovesi tuote-
taan sahkolla toimivalla lamminvesivaraajalla. Paalammitysjarjestelmaa tukemas-
sa on 1000x600x2000 kokoinen varaava takka sek&a vuonna 2006 hankittu Sanyon

iImalampopumppu.
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3 LAMMITYSJARJESTELMAT

3.1 Yleista

Lammityskulut ovat omakotiasujan suurin yksittainen kustannusera, joka voi olla yli
50 %. Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat monet tekijat: rakennuksen ko-
ko, sijainti, rakenteet, henkilomaara, kayttdtarkoitus, kayttomukavuus, huollon tar-
ve, lammaonjakojarjestelmd, investointi kustannukset ja eri energianldhteiden hin-
nat. Yleensa tarkein maaraava tekija on hinta, joka koostuu jarjestelman suunnitte-
lukustannuksista, laitteiden hankinta- ja asennuskustannuksista, seka kaytettavan

energian hankintakustannuksista. (Pientalon lammitysjarjestelméat. 2011, 4.)

3.2 Maalampo6

Maaldmp6 on auringosta maaperaan ja vesistoihin varastoitunutta lampdenergiaa.
Maaldmp6 luokitellaan uusiutuvaksi energiaksi, silla sen kuluttama sahké on kol-
masosa tuotetusta lampoenergiasta. (Pientalon lammitysjarjestelméat. 2011, 17.)
Lampdenergia saadaan hyddynnettya maalampoépumpulla, jota kaytetddn asun-

non ja lampiman kayttéveden lammitykseen seka jadhdyttamiseen.

Maalampoa voidaan hyodyntaéa kolmella eri keruujarjestelméalla: porakaivo, maa-
han sijoitettava keruupiiri ja vesistoon sijoitettava keruupiiri. Porakaivo on kallein
kolmesta vaihtoehdoista, mutta suurena hyodtyna on, etta tontti ei tarvitse olla suuri
eikd mahdollinen puutarha tuhoudu. 100-200 metrin syvyiseen ja halkaisijaltaan
10-15 cm kaivoon upotetaan keruuputkisto, josta lampdpumppu ottaa energian
talteen. Maahan noin metrin syvyyteen kaivettava satojen metrien mittainen muo-
vinen keruuputkisto on halvin ratkaisu, mutta vaatii suuremman tilan kuin pora-

kaivo. Vesistoon sijoitettava putkisto on tehokkain ratkaisu, mutta ei suositella kay-
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tettavaksi pientaloissa, silla asentaminen on vaativaa ja kallista. Putkistoa ei suosi-

tella asennettavaksi jokiin virtauksien vuoksi.

Maalampodpumpussa keruuputkiston 1-4 asteinen neste kohtaa kylmé&aineen, joka
hoyrystyy. Hoyrystynyt kylmaaine johdetaan sahkomoottoriseen kompressoriin,
joka puristaa hoyryn korkeampaan lampdtilaan, minkd jalkeen kuuman hdyryn
lampobenergia siirtyy lammonvaihtimessa |lammitysverkossa kiertdvaan veteen.
Lammonjakojarjestelméana vesikiertoinen lattialammitys on suosituin maalampojar-
jestelman lammonjakojarjestelméd, mutta nykyajan tekniikka mahdollistaa myo6s
vesikiertoisten radiaattoreiden kayton (IVT 2014). Maalampo on kasvattanut rajusti
suosiotaan pientalorakentajien keskuudessa, silla vuonna 2010 yli 45 % valitsi
maalammaon. (Pientalon lammitysjarjestelméat. 2011, 17.)



Kuvio 1. Maalampdjarjestelma. (Callidus, [viitattu 24.3.2014].)

12
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Kuvio 2. Maalampdjarjestelma. (Callidus, [viitattu 24.3.2014].)

3.3 Oljylammitys

Suomessa noin viidennes pientaloista lammitetaan oljylla, nama asunnot kulutta-
vat 460 miljoonaa litraa 6ljya vuodessa, joka on hieman alle 2 % Suomen koko-
naisenergian kulutuksesta. Nykypaivana endd harva valitsee uudiskohteeseen

oljylammityksen. (Oljyalan keskusliitto 2014.)

Oljylammityksen tarkeimmat osat ovat 6ljysailio, siirtopumppu, savuhormi, lammi-
tyskattila ja sen sisaiset osat seka saato- ja hallintalaitteet. Oljylammityksessa 6l-
jysailioon varastoitu kevyt polttodljy pumpataan polttimelle, joka sumuttaa 6ljyn

tulipesaan, jossa palamisreaktio tapahtuu. Palamisessa vapautuva lampdenergia
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siirtyy kattilaveteen, jolla lammitetaan lammonsiirtimen avulla lAmmitysverkon vesi

seka kayttovesi.

Oljylammityksessa kaytetyt kattilat ovat yleensa lamminvesikattiloita, joiden kaytto-
lampdotila on alle 100 astetta. Palaminen vaati riittdvasti happea, jota varten kattila
varustetaan erillisella tuloilmakanavalla. Oljyn palamisreaktiossa vapautuu typpea,

hiilidioksidia ja vesihdyrya, seka pienia maaria rikkia, typen oksideja ja hakaa.

Tehokkaiden dljypolttimien ansiosta paastot ovat minimaaliset verrattuna hyodyksi
saadun lampoéenergian maaraan (Rakennustieto, kevytoljylammitys 2005). Par-
haimpien oljylammityskattiloiden hyotysuhde on 94-95 % polttodljyn sisaltamasta
energiamaarasta, joten vuositasolla hyotysuhde on yli 90 %. Oljylammitysjarjes-
telmaéan voidaan liittdd myds muita [ammon lahteita kuten aurinkolampoa ja kak-
soispesékattilassa voi polttaa my6s puuta. (Pientalon lammitysjarjestelméat. 2011,
24-25.)

3.4 Sahkdlammitys

Sahkoélammitys on suosituin pientalorakentajan lammitysratkaisu, jopa kaksi kol-

mesta rakentajasta valitsee séahkolammityksen (Sahkoala 2014).

Lammitysjarjestelma voidaan toteuttaa joko keskitettyna tai huonekohtaisena.
Keskitetty ratkaisu toteutetaan vesikiertoisena, jolloin séahkdvastuksilla oleva va-
raaja lammittdd kayttbveden ja varaa myods lampoa lammonjakojarjestelmassa
kiertdvaan veteen. Varaavaa lammitystad kaytetdan 90 % ydsahkolla. Sahkokattila
lammittaa pattereissa tai laatan lammityspiirissa kiertavan veden, mutta ei pysty
varaamaan lamp64, ellei siihen liita erillista varaajaa ja se tarvitsee myods kaytto-
vedelle erillisen lamminvesivaraajan. (Pientalon lammitysjarjestelmat. 2011, 22—
23))

Huonekohtainen lammitys toteutetaan suorana sahkoélammityksend tai laattaa
lammittavilla sahkovastuksilla. Suoran séhkolammityksen etuja muihin lammitys-
jarjestelmiin tulee kayton helppoudessa, silla sahkélammitys reagoi nopeasti huo-

neen lampdatilan vaihteluihin ja se on lahes huoltovapaa. (Pientalon lammitysjarjes-
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telmat. 2011, 22-23.) Vesikierrottomana lammitysjarjestelmana sen voi jattaa il-
man valvontaa, silla se ei rikkoonnu pitemmistakaan sahkodkatkoksista (Sahkdala
2014). Suoralla sahkélammityksella on myds hyva hyétysuhde. Pattereita on kah-
denlaisia, suljettu patteri séateilee lamp6a huoneeseen ja yhdistelmalammitin l[am-
mittdd myos sen lapi virtaavan ilman (Pientalon lammitysjarjestelméat. 2011, 22—
23).

Sahkdpatterien, sdhkdlammitteisen lamminvesi- ja kayttovesivaraajan kayttdika on
20-30 vuotta. Haittapuolena sahkoélammityksella on energian hinnannousu, silla
sen hinta on noussut hopeimmin verrattuna muihin lammitysmuotoihin. Suomessa
kuluttajasahkon hinta on Euroopan halvimpia, mutta luultavasti tulevaisuudessa
sahkon hinta tulee maaraytymaan Euroopan kattavan s&hkoporssin mukaan, joka

nostaisi hintaa Suomessa (Energiakorjaus, sahkdlammitys 2013).

3.5 Illmalampoépumppu

lImalampdpumpun paaosat ovat ulkoyksikkd (kuva 4.) ja sisayksikkd (kuva 3.).
Ulkoyksikko sisaltaa hoyrystimen, joka ottaa ulkoilmasta l[amp6d, mika siirretaan
sisayksikkoon kylmaaineen valityksella. Talon sisayksikkd kierrattad sisailmaa

samalla lammittden sita.

lImalampdpumpun hyétysuhde riippuu ulkoilman lampdtilasta, paras hyoty saa-
daan ulkoilman ollessa -10 asteen ja +10 asteen valissa. Parhaat laitteet toimivat
kannattavasti jopa -20 asteeseen saakka. lImalampépumpun energiatehokkuuteen
vaikuttaa laitteen teho silla heikkotehoinen joutuu toimimaan taysilla, jolloin se ku-
luttaa paljon sdhkda, kun taas tehokas malli selvidd pienemmalla sahkénkulutuk-
sella. My6s laitteen oikea saatd on tarkeda: jos laite sdddetdan muuta lAmmitysjar-
jestelmaa kylmemmalle, se alkaa jaahdyttaa huoneilmaa. (Pientalon lammitysjar-
jestelmét. 2011, 33.)

lImaldmpoépumpulla voidaan tuottaa noin kolmannes huonetilojen [Ammodntarpees-
ta, joten se ei sovi paalammitysjarjestelmaksi, mutta on hyva lisd esimerkiksi 6ljy-

tai sdhkolammityksen rinnalle (Pientalon lammitysjarjestelmat. 2011, 33).



Kuvio 3. liImalampépumpun sisayksikko.

Kuvio 4. limalampépumpun ulkoyksikko.

16
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3.6 Kaukolamp6

Kaukolampda on ollut Suomessa jo 1950 luvulta I&htien ja se on maamme yleisin
lAmmitysmuoto vajaan 46 % osuudellaan kaikista lammitysmenetelmista. Kauko-
lammitys on tehokkaampaa mitéa tihednp&a on asutus ja mitd suurempia raken-
nukset ovat. Siksi se on kaytdssa vain kaupungeissa ja taajamissa. Suurin 0sa,

noin 95 %, kerrostaloista lampiaa kaukolammolla.

Lampolaitokset kayttavat polttoaineinaan maakaasua, kivihiilta, turvetta seka jate-
puusta saatavaa haketta. Lampolaitokset ovat alkaneet kayttdd suuremmassa
maarin puun ohella myds muita uusiutuvia energianlahteitd, kuten biokaasua.
Lammitysenergia saadaan kayttoon lampokeskuksesta lahtevien kaukolampoput-
kien avulla, joissa kiertda sdéan ja lammitystarpeen mukaan 65-115 -asteinen vesi.
Kaukolampoputkesta lahtevasta liittymastd kuuma vesi kiertdd rakennuksen lam-
monsiirtimien kautta takaisin lampolaitokseen. Lammaonsiirtimien kautta lampo-
energia saadaan vesikiertoiseen lammonjakojarjestelmaén ja lampimaan kayttove-

teen. (Pientalon lammitysjarjestelmat. 2011, 20-21.)

Kaukolampoa pidetaan ylivoimaisesti energiatehokkaimpana lammitysmuotona,
silla se hybdyntaa sahkdntuotannon ja muun teollisuuden yhteydessa vapautuvaa

jatelampoa (Energiateollisuus 2014).

3.7 Puun kaytté lammityksessa

3.7.1 Puulammitys yleensa

Puulammitykselld on pitka historia ja nykyaan kolme neljasta kotitaloudesta kayt-

taa puuta ainakin osittaisena lammonléahteena.

Materiaalina puu on kotimainen ja oikein poltettuna ymparistoystavallinen energian

l&hde. Puun kayttdminen lammityksessa on CO2-neutraalia, silla palamisessa va-
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pautuvan hiilidioksidin maara on sama kuin puun lahoamisessa ja puu kayttaa
saman verran hiilidioksidia kasvamiseensa, mitd palamisessa on vapautunut.

Puun kaytolla saadaan vahennettya ostoenergian kulutusta. (Tulisijat 2014.)

3.7.2 Tulisijat

Massiivisilla tulisijoilla tarkoitetaan painavaa raskasrakenteista varaavaa takkaa
(kuvio 5.). Varaava takka on tiilesta tai vuolukivesta valmistettu massiivinen tulisija.
Varaavan tulisijan lammitys perustuu suureen massaan, joka pystyy varastoimaan
paljon l[Ampo6éa. Varaavassa takassa on savukaasujen kierto, joka tehostaa lam-
mon siirtymista palamisreaktiossa rakenteisiinsa. Raskaat tulisijat luovuttavat |am-
poa tasaisemmin ja pitkalla aikavalilla, kun kevyempirakenteiset tulisijat luovutta-
vat lammon nopeasti suurella teholla. Massiivinen takka soveltuu asuinkaytté6n
kevyempéaéa paremmin. Varaavassa takassa kaytetddn panospolttoa eli poltetaan
kerralla taysi pesallinen. (LVI 10-40066. Toukokuu 2005.)

Takkaa kaytetdan nykypaivana lahinna lisdlammaonléhteena ja sen suurin hydty on
saada leikattua paalammitysjarjestelman huipputehoja (Tulisijat 2014). Varaavan
takan hyotysuhde voi olla jopa 80-85 % (Motiva 2011, 30).

Kewyilla tulisijoilla tarkoitetaan kamiinoja, avotakkoja ja kevytrakenteisia takkoja.
Ominaista niille on heikko lammdonvarastointikyky ja lampdenergian luovutus suu-
rella teholla huoneilmaan. Tasta syystd nopeasti lampda luovuttava tulisija ei ole
suositeltava ratkaisu omakotitalossa asuvalle. Ne soveltuvat parhaiten kesamo-
keille joihin saavuttaessa huoneilman lampdtila taytyisi saada nostettua nopeasti.

(Pientalon lammitysjarjestelmat. 2011, 30.)
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Kuvio 5. Varaava takka.

3.7.3 Hakelammitys

Hake on jatepuusta hakettamalla valmistettuja puupaloja, joita kaytetaan erikokoi-
sissa lampokattiloissa polttoaineena. Hakkeen tarkeimpia laatuominaisuuksia ovat.
Irtokuutiometrin kuivamassa eli tiheys, kosteus, tehollinen lampo6arvo ja palakoko.
Hakkeen kaytolla on ymparistoystavallisen vaikutuksen liséksi tyollistava vaikutus,
silla aikaisemmin metsdan jatetty jatepuu jalostetaan lampoékeskuksien polttoai-
neeksi.
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Haketta kaytetdan paaasiassa suuremmissa lampdlaitoksissa kuten voimaloissa ja
maatiloilla, mutta hakkeen kayttd6 on lisaantymésséd myds pientaloissa. Pientalo-
kayttoa haittaavia tekijoitd ovat, pienten keskusten vaativuus hakkeen laadun suh-
teen. Hake tarvitsee myods 14 kertaa suuremman sailytystilan kuin 6ljy, silla 1 m3

Oljya vastaa 14 m3 haketta. (Hakelammitysopas 2001, 8-11.)

3.7.4 Pellettilammitys

Pelletti on kokoon puristettua puusepan- ja sahanteollisuuden sivutuotteena tullut-
ta puupurua ja polya. Pelletti on ymparistdystavallinen lammitysvaihtoehto, koska

silla on korkea energiasisaltd 4,8 kWh/kg (Pellettienergia 2014).

Pelletit varastoidaan siiloon, josta ne kulkeutuvat siirtoruuvin valityksella polttimel-
le. Erillista pellettikattilaa ei valttamatta tarvitse, vaan poltin voidaan asentaa myos
suurimpaan osaan puu- ja oljykattiloista. Pellettiiammitys on melko huoleton lam-
mitystapa, silla termostaatti ohjaa syottéruuvia, palamisilmapuhallinta ja poltinta
automaattisesti, jolloin palamisreaktiossa vapautunut lampd siirtyy lammaonvaihti-

men kautta lAmmonjakojarjestelméssa kiertdvaan veteen. (Motiva 2011a.)

Pellettilammitys vaatii melko paljon tilaa, silla lammitysjarjestelma tarvitsee pellet-
tisiilon, josta pelletit siirtyvat ruuvin avulla polttimelle, seka sailontaa varten erilli-
sen siilon. Omakotitalon lammitys vaatii 8 m? sailion, johon mahtuu vuoden tarve

(Pientalon lammitysjarjestelmat. 2011, 14-15.)
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4 LAMMONJAKO

4.1 Vesikeskuslammitys

Vesikeskuslammitys voidaan toteuttaa joko vesikiertoisilla lattialammitysputkilla tai

vesikiertoisilla pattereilla.

Vesikiertoinen lattialammitys on yleistynyt pientaloissa, silla noin 60 % rakentajista
valitsee vesikiertoisen lattialammityksen. Lattialammitys lisad myds asumismuka-
vuutta, koska lammin lattiapinta on mukava jaloille. Lattialammitysputkistossa kier-
tava vesi on enintdaan 40-asteista, joten se on eniten kaytetty maalammon lam-
monsiirtomenetelma. Piilossa sijaitsevat putket eivat mydskaan haittaa sisustamis-
ta. Lattialammitys on patterilammitysta hieman energiatehokkaampi tapa, koska

laatta varaa putkista vapautuvaa lamp6a.

Patterilammitys tuo asumismukavuutta nopean lammonsaatymisen ansiosta. Se
pystyy muuttamaan huonelampdtilaa nopeasti asetettuina aikoina. Oikein sdadetyt
patterit saastavat lammityskuluissa jopa 15 %. (Hanakat 2014.)

4.2 Lammaonjaon valinta

Vanhan suoran sahkdlammityksen vuoksi my6s lammonjakojarjestelma taytyy uu-
sia. Saneerauskohteen ollessa kyseessa patterilammitys valittiin kustannussyista
vertailtavien lAmmitysjarjestelmien lammonjakotavaksi. Lattialammitys olisi vaati-
nut putkistojen, pumppujen ja tarvikkeiden liséaksi myds uuden pintavalun ja lattia-
pinnat. Lattialammityksen teko kyseiseen kohteeseen olisi ollut yli 5400 euroa kal-

liimpi investointi.

Uudessa kohteessa lattialammitys olisi pystynyt kilpailemaan patterilammityksen
kanssa, koska silloin lattiavalusta ja pintojen teosta ei olisi aiheutunut yliméaaraisia
kustannuksia. Maalammolle laskettiin my6s lattialammitykselle oma kustannusar-

vio, koska maal&dmpd toimii tehokkaammin lattialammityksell&.
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Vesikiertoisen patterilammityksen investointilaskelmiin kuuluivat lampdjohdot, ra-
diaattorit, pesuhuoneen ja wc-tilojen lattilammitys seka niiden pintatydt. LAmpo-
johdot tarvikkeineen ja asennuksineen maksoivat 3801,40 euroa. Radiaattorit tar-
vikkeineen ja asennuksineen 2512,20 €. Wc:n ja pesuhuoneen lattialammityksen
pumput, putkistot ja sdatéryhmat asennuksineen maksoivat 690 euroa. Lattialam-
mityksen alalle pintabetonointi 208 euroa ja vesieristys 260 euroa. Wc:n ja pesu-
huoneen laatoitus maksoi 716,10 euroa. Kokonaishinnaksi muodostui 8187,70 €

siséltden alv:n (Taulukko 1).

Taulukko 1. Lammdnjaon kustannukset (radiaattori).

Vesikiertoiset patterit ja lattialammitys

Lampojohdot tarvikkeineen ja asennuksineen 3801,40€
Radiaattorit tarvikkeineen ja asennuksineen 2512,23€
Pesuhuoneen, komeron ja wc-tilojen lattialammitys
Lattialammityksen pumput putkistot ja sdatoryhmat 690 €
Pintabetoni 208 €
Vesieristys 260 €
Pesuhuone ja wc laatoitus 716,10€
yht. 8187,70€

Lattialammityksen investointilaskelmat kattoivat lammonjaon osat, pintabetonoin-
nin, vesieristyksen seka uudet pinnat. Vanhojen pintojen purulle ei laskettu hintaa,

koska sen pystyy suorittamaan omana tyona.

Lammodnjaon kustannukset olivat 5589,90 euroa, joka koostui lattialammityksen
pumpuista, putkista ja saatéryhmista seka asennuksista. Pintabetonointi lattia-
lammityksen alalle maksoi 2276,60 euroa. Pesuhuoneen vesieristys maksoi 206
euroa ja laatoitus 716,10 euroa. Eteisen, keittion ja kodinhoitohuoneen laatoitus
maksoi 1771 euroa. Muiden pintojen laminaatti asennuksineen maksoi 2814,50

euroa. Kokonaiskustannukset olivat 13644 euroa sisaltaen alv:n (Taulukko 2).



Taulukko 2. Lammdnjaon kustannukset (lattialammitys).

Vesikiertoinen lattialammitys Hinta
Vanhan pinnan purku omana tyona 0€
Lattialammityksen pumput, putkistot ja saatéryhmat | 5589,90€
Pintabetoni 2276,60€
Vesieristys 9.2m2 206 €
Pesuhuone ja wc laatoitus 716,10€
Vaatehuone+komero laatoitus 5.4m?2 269,90€
Eteinen, keittio, kodinhoitohuone laatoitus 27.7m2 1771€
Laminaatti 2814,50€
yht. 13 644 €
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5 LAMMITYSENERGIAN HINNANKEHITYS

5.1 Kevyt lammitysoljy

Lammitysoljyn hintaan suurin vaikuttava tekijd on pééaraaka-aineen eli raakaéljyn
hinta. Raakadljyn hinnan muutokset voivat olla hyvin suuria johtuen 6ljyn epata-
saisesta jakautumisesta maapallolla. Oljymaiden ep&vakaat olot niin poliittisesti
kuin luonnon puolesta vaikuttavat eniten hinnan vaihteluun. Kysynnan vaihtelu

seka talousnakymat vaikuttavat 6ljyn hintaan.

Suomalaisten 6ljyn hintaan vaikuttavat dollarin ja euron suhde, kuljetus-, jalostus-
ja jakelukustannukset seka varastointikustannukset. Vaikka hinnan muutokset ta-
pahtuvat molempiin suuntiin fossiilisena polttoaineena 6ljyn hinta ollut kasvamaan

pain.

Oljyalan keskusliiton kuluttajahintaseurannan mukaan tehty taulukko kertoo 6ljyn
hinnan muutoksen kovasta noususta. Taulukko sisaltdd lammitysoljylitran keski-
hinnan s&ilioon toimitettuna (Oljyalan keskusliitto. 2014 b).

Taulukko 3. Oljyn hinnankehitys.

Oljyn hinta tammikuu 2000 - 2014 | Verollinen hinta senttia/|
2000 35,7
2001 40,2
2002 33,7
2003 40,3
2004 38,9
2005 47,7
2006 61,9
2007 54,5
2008 76,8
2009 57,4
2010 68,6
2011 104,8
2012 114,2
2013 112
2014 102
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5.2 Sahko

Sahkon hinta muodostuu suurimmaksi osaksi saéhkon hankintakustannuksista, siir-
tomaksuista seka veroista. Hankintakustannukset riippuvat sateista ja lumen maa-
rasta, jotka vaikuttavat jokien virtaamaan (Kuluttajavirasto 2010). Siirtomaksut kat-
tavat jakeluverkon rakentamis- ja kunnostamiskuluja. Veroilla valtio kattaa omia

kulujaan.

Kotitalouskuluttajan sahkon hinnan
muodostuminen

Arvonlisavero
19 %

T

Sahkdn hankinta
35 %

Sahkoverot
11 %\

Jakeluverkkosiirto. 3 Sahkon myynti
26 % 7%
Alueverkkosiirto Kantaverkkosiirto

1% 2%

1.4.2011 yht. 15,35 snt/kwh

Kuvio 6. S&hkon hinnan muodostuminen. (Energiateollisuus, [Viitattu 22.3.2014].)
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6 VERTAILTAVAT LAMMITYSJARJESTELMAT

6.1 Valinta

Vertailuun otettiin luonnollisestikin nykyinen lammitysjarjestelma, jonka paalammi-
tysjarjestelmana toimii suora sdhkdlammitys. Paalammitysta tukevina lammitysjar-

jestelmin& toimivat varaava takka ja myohemmin hankittu ilmalampépumppu.

Toiseksi vertailtavaksi otettiin rajusti suosiotaan pientalorakentajien keskuudessa
kasvattanut maalampd. Valintaan vaikutti myos laitevalmistajien suuret lupaukset

laitteiston ylivoimaisuudesta muihin energiamuotoihin verrattuna.

Kolmanneksi vaihtoehdoksi valittiin 6ljylammitys, silla se on ollut suosittu lammi-
tysmuoto pientalorakentajien keskuudessa, vaikka uusien talojen rakentajat har-
voin enaa valitsevat oljylammitysta. Laitteistojen uusi tekniikka on kuitenkin paran-

tanut dljylammityksen energiatehokkuutta, joten se on varteenotettava vaihtoehto.

Neljas vertailtava vaihtoehto on kaukolamp®, joka on nykyisen jarjestelméan ja
maalammon ohella l&hes huoltovapaa. Vaikka rakennus sijaitsee kaukolampover-
kon ulkopuolella, kaukolampd haluttiin ottaa vertailuun, silla se on kolmanneksi

suosituin lammitystapa pientalorakentajien keskuudessa.

Vertailusta jatettiin pois haketta ja pellettid energiaksi kayttavat kattilat, silla niiden
varastointi vie paljon tilaa eik& erillista rakennusta tai lisasiiped haluttu rakentaa.
Hake- ja pellettil@mmitteiset kattilat vaativat myds hieman enemman huoltoa kuin
valitut jarjestelmat. Sahkokattilaa ei myodskaan valittu vertailtavaksi, silla sen ener-
giatehokkuus on lahes sama kuin suoralla sdhkdlammityksella eikd lammdnjaon
takia tulevien kustannusten vuoksi katsottu sitd jarkevaksi vaihtoehdoksi sanee-

rauskohteeseen.



27

6.2 Vertailun eteneminen

Kustannusten vertailu tapahtuu sahkoyhtion kulutuksen seurannan avulla, josta
saatiin lammitysenergian kulutus vahentamalla kokonaiskulutuksesta arvioitu sah-

kolaitteiden kulutus.

Kulutettua energiaa kaytettiin vertailtaessa jarjestelmien investointi ja energiakus-
tannuksia 25 vuoden ajalle. Investointikustannukset laskettiin Talonrakennuksen
kustannustieto 2013 -teoksen avulla, jolla laskettin myds lammdnjaon hinta. Sah-
kojarjestelman uusimisen arvioinnissa kaytettiin Talonrakennuksen kustannustieto

2013 -kirjaa ja Taloon.com -verkkokauppaa.



28

7 LASKENNAN KULKU

7.1 Todellinen kulutus

Vertailu alkoi todellisen kulutuksen laskennalla, jossa kaytettiin sahkoéyhtion kulu-
tuksen seurannan 2009-2013 kulutuksen keskiarvoa 16768 kWh, josta vahennet-
tiin arvioitu muun sahkodn kulutus 6300 kWh. LAmmitykseen ja |[Ampimaan kaytto-
veteen kaytetyn sahkon maaraksi saatiin 10468 kWh.

Laskuissa saadaan selville vain lammitykseen kaytetyn sahkdenergian maara,
joka on puun polton vuoksi vahemman, mitd rakennuksen todellinen tarve on.
Puusta saatavaa energiaa ei oteta laskuissa huomioon, koska puuta poltetaan

myo6s muiden jarjestelmien rinnalla.

7.2 Investointi

7.2.1 Maalampo

Maaldmmon investointikustannukset laskettiin 200 metria syvalle lampokaivolle,
sekd 10 kw:n tehoiselle lampdpumpulle. Hinnat sisdltavat asennukset ja kaikki

tarvittavat osat.

Maalammolle laskettiin kaksi eri investointikustannusta, koska suositellumpi lam-
monjakojarjestelmad on lattialammitys, mutta saneerauskohteessa silla on suu-
remmat rakennuskustannukset, sen vuoksi laskettin myds patterilammitteisen

maalammon kustannukset.

Lattialdammitteisen maalammaon investointikustannukset ovat 29688,70 euroa (Tau-

lukko 4) ja patterilammitteisen 24622,20 euroa (Taulukko 5).
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Taulukko 4. Maalammon investointi 1.

Maalampé investointi

Lampokaivo 6870,40€
Lampopumppu asennuksineen |9294,20€
Lattialammitys 13524,10€
yht. 29688,7€

Taulukko 5. Maalammon investointi 2.

Maalampé investointi

Lampokaivo 6870,40€
Lampopumppu asennuksineen |9294,20€
Patterilammitys 8457,60€
yht. 24622,2€

7.2.2  Oljylammitys

Oljylammityksen kustannukset sisaltavat lampokeskuksen, 1.5 m3 6ljysailion ja
vesikiertoisen patterilammityksen. Lampokeskuksen hinta on 4304,30 euroa joka

sisaltaa lampdokeskuslaitteet varusteineen, savupiippuineen seka asennuksineen.

Oljysailion kustannukset on laskettu 1.5 m3 kokoiselle muoviséilidlle varusteineen.
Lammodnjako toteutetaan vesikiertoisella patterilammitykselld, jonka hinta asen-

nuksineen on 8457,50 euroa sisaltden alv:n.

Taulukko 6. Oljylammityksen investointi.

Oljylammitys investointi

Lampokeskus asennuksineen | 4304,30€
Oljys&ilié 1.5m3 sis. varusteet | 1227,60€
Lammodnjako 8457,60€
yht. 13989,5€
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7.2.3 Suora sahkdlammitys

Suoralle sahkélammitykselle laskettiin my6s kustannukset, koska vanhat ovat 24
vuotta vanhoja. Radiaattorien suunniteltu kayttdika on 20-25 vuotta. Sahkélammi-
tyksen uusimiskustannukset ovat 3014,0 euroa siséltaen alv:n. Uusimiskustannuk-

siin ei kuulu lattialammitysta, silla sen suunniteltu kayttéika on 50 vuotta.

Taulukko 7. Suoran sahkolammityksen investointi.

Suora sahkoélammitys investointi

Patterit ja termostaatit 1803,70€
Asennus 1210,25€
yht. 3014,0€

7.2.4 Kaukolampo

Kaukolammon investointi on hinnaltaan oOljylammityksen tasoa ilman ylimaaraista
lampobkanavaa, joka maksaa 120 €/metri talon ulkopuolella ja 50 €/metri talon si-

sapuolella.

Investointikustannukset koostuvat lammonjaosta, liittymismaksusta ja alakeskuk-
sesta. Liittymismaksu siséltaa kaiken alajakokeskukseen asti, hinta tdineen 2556,5
euroa. Alakeskus osineen ja asennuksineen maksoi 2917,0 euroa. Lammonjako
vesikiertoisilla radiaattoreilla asennuksineen maksoi 8457,60 euroa. Kokonaiskus-

tannuksiksi saatiin 13931,10 euroa sisaltaen alv:n.

Taulukko 8. Kaukolammon investointi.

Kaukolampo investointi

Alakeskus 2917.0€
Liittymismaksu 2556.5€
Lammonjako 8457.6€

yht. 13931.1€
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7.3 Investointi ja 25 vuoden kannattavuus nykyisilla energian hinnoilla

Investointikuluja tarkedmpaa on tarkastella jarjestelmén vaihdon ansiosta tulleita
saastoja, joilla maksetaan investointi takaisin. Tarkasteluajaksi valittin 25 vuotta,
koska sen ajan jalkeen lammitysjarjestelmat vaativat kustannuksiltaan suurempia

korjauksia.

Laskelmissa kaytetty lammitykseen kaytettavan sadhkdenergian keskiarvoa kayte-
taan 25 vuoden aikajakson vuosittaisena kulutuksena. Laskelmassa oletetaan
sahkoenergian hinnan pysyvan vakiona 0,13 €/kWh seka 6ljyn hintana 1,038 €/L.
Oljyn hinta muutettiin €/kWh:ksi ja oljylitran energiamaarana kaytettiin 10,02
KWh/L ja kattilan hyotysuhteena kaytettiin 90 %:a. Oljylammityksen hinnaksi saa-
tiin 0,1151 €/kWh.

(1,038€/L) / (10.02kWh/Lx0.9)=0,1151€/kWh

Taulukossa 9 olevat tulokset ovat kertainvestointeja, joihin on lisatty 25 vuoden

arvioitu ostoenergian kulutus.
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Taulukko 9. Investointi ja 25 v. kulutus.

Maalampé investointi ja kulutus 25v lattialammityksella

Lampokaivo 6870.40€
Lampdpumppu asennuksineen 9294.20€
Lammonjako 13524.10€
Energian kulutus 25v 13¢c/kWh 11340.30€
yht. 41029 €
Maalampé investointi ja kulutus 25v patterilammityksella

Lampdkaivo 6870.40€
Lampopumppu asennuksineen 9294.20€
Lammonjako 8457.60€
Energian kulutus 25v 13¢c/kWh 11340.30€
yht. 35962.5€
Oljylammitys investointi ja kulutus 25v.

Lampokeskus asennuksineen 4304.30€
Oljysailié 1.5m3 sis. varusteet 1227.60€
Oljyn kulutus €/kWh 30121.70€
Lammonjako 8457.60€
yht. 44111.20€
Suora sahkélammitys investointi ja kulutus 25v.

Patterit ja termostaatit 1803.70€
Asennus 1210.25€
Energian kulutus 34021€
yht. 37035 €
Kaukoldampo investointi ja 25 vuoden kulutus

Alakeskus 2917.0€
Liittymismaksu 2556.5€
Perusmaksu €/vuosi 11757,5€
Energiamaksu 54.40€/MWh+ALV 17653.25€
Lammonjako 8457.6€
yht. 43341.85€

7.4 Investointi ja kannattavuus 25 vuoden ajalle 5 % vuosittaisella hinnan

nousulla

Energian hinnat ovat nousseet joka vuosi johtuen verotuksesta ja maailmanmark-
kinatilanteesta. Oljy, sahko ja kaukolamp6 ovat nousseet vuodesta riippuen kes-
kimaaraisesti noin 5 % vuodessa, siksi laskelmissa taytyy ottaa huomioon arvioitu

energian hinnan nousu.



Taulukko 10. Investointi ja 25 vuoden kulutus 5 %:n korotuksella.

Maalampé investointi ja kulutus 25v lattialammityksella

sdhkon arvioitu hinnannousu 5% vuodessa

Lampdkaivo 6 870,40 €
Lampopumppu asennuksineen 9294,20€
Lammodnjako 13524,10 €
Energian kulutus 25v hinnan ka 28,51¢c/kWh 27 633,30 €
yht. 57322 €
Maalampé6 investointi ja kulutus 25v patterilammitys

sdahkon arvioitu hinnannousu 5% vuodessa

Lampdkaivo 6 870,40 €
Lampopumppu asennuksineen 9294,20€
Lammodnjako 8 457,60 €
Energian kulutus 25v hinnan ka 28,51¢c/kWh 27 633,30 €
yht. 52 255,50 €
Oljylammitys investointi ja kulutus 25v.

6ljyn hinnan arvioitu nousu 5% vuodessa

Lampokeskus asennuksineen 4304,30 €
Oljysailié 1.5m3 sis. Varusteet 1227,60 €
Oljyn kulutus 0,2045€/kWh 53 517,65 €
Lammonjako 8 457,60 €
yht. 67 507,15 €
Suora sahkélammitys investointi ja kulutus 25v.

sdahkon arvioitu hinnannousu 5% vuodessa

Patterit ja termostaatit 1 803,70 €
Asennus 1210,25 €
Energian kulutus 25v hinnan ka 28,51c/kWh 74 610,70 €
yht. 77 624,70 €
Kaukolampo investointi ja 25 vuoden kulutus

energian hinnan arvioitu 5% vuodessa

Alakeskus 2917,00 €
Liittymismaksu 2 556,50 €
Perusmaksu 11757,5 €
Energiamaksu 25v. Ka 119,30€/MWh+ALV 38 713,80 €
Lammonjako 8 457,60 €
yht. 64402,4 €
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7.5 Todelliset kustannukset

Pelkat investointikustannukset eivat kerro koko totuutta, silla harvalla on sijoittaa
kymmenia tuhansia lammitysjarjestelmaan ilman rahoitusta. Niinpa mainokset ovat
osittain harhaan johtavia, koska yritysten mainokset hinnoista eivat huomioi lain-

kaan lainan vaatimia korkoja.

Seuraavassa taulukossa on huomioitu korkojen vaikutukset taulukkoon X. Korot
on laskettu annuiteettimenetelmalld, jossa laina maksetaan tasaeraperiaatteella,
eli lyhennys sekd korko maksetaan yhdessa samansuuruisena koko laina-ajan
(Optimi 2005, 86-87).

i
Ly pmen

A=-"———~—xN, jossa

rmm_q

N = lainan maara

A = tasaera eli annuiteetti

i = vuotuinen korkokanta desimaalimuodossa
n = laina-aika vuosina

m = maksukertoja vuodessa (12Kkk)
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Taulukko 11. Investointi ja 25 vuoden kulutus 5 %:n hinnannousulla ja 6 %:n korol-

la.

Maalampé investointi ja kulutus 25v lattialammityksella

sahkon arvioitu hinnannousu 5% vuodessa

Investointi sis. 6% koron 39552,65 €
Energian kulutus 25v hinnan ka 28,51c/kWh 27 633,30 €
yht. 67185,95€
Maalampé investointi ja kulutus 25v patterilammitys

sdhkon arvioitu hinnannousu 5% vuodessa

Investointi sis. 6% koron 31062,8€
Energian kulutus 25v hinnan ka 28,51c/kWh 27 633,30 €
yht. 58696,1€
Oljylammitys investointi ja kulutus 25v.

6ljyn hinnan arvioitu nousu 5% vuodessa

Investointi sis. 6% koron 16227,4 €
Oljyn kulutus 0,2045€/kWh 53 517,65 €
yht. 69745 €
Suora sahkélammitys investointi ja kulutus 25v.

sdahkon arvioitu hinnannousu 5% vuodessa

Investointi sis. 6% koron 3159,2 €
Energian kulutus 25v hinnan ka 28,51c/kWh 74 610,70 €
yht. 77769,9 €
Kaukoldmp6 investointi ja 25 vuoden kulutus

energian hinnan arvioitu 5% vuodessa

Investointi sis. 6% koron 16159,6 €
Perusmaksu x 25v. 11757,5 €
Energiamaksu 25v. Ka 119,30€/MWh+ALV 38713,80 €
yht. 66630,9 €




Taulukko 12. Investointi ja 25 vuoden kulutus 6 %:n korolla.

Maalampé investointi ja kulutus 25v lattialammityksella

nykyiset energian hinnat

Investointi sis. 6% koron 39552,65 €
Energian kulutus 25v 13¢/kWh 11340,3 €
yht. 50892,95€
Maalampé investointi ja kulutus 25v patterilammitys

nykyiset energian hinnat

Investointi sis. 6% koron 31062,8€
Energian kulutus 25v 13¢/kWh 11340,3 €
yht. 42403,1 €
Oljylammitys investointi ja kulutus 25v.

nykyiset energian hinnat

Investointi sis. 6% koron 16227,4 €
Oljyn kulutus €/kWh 30121,70 €
yht. 46349,1 €
Suora sahkélammitys investointi ja kulutus 25v.

nykyiset energian hinnat

Investointi sis. 6% koron 3159,2 €
Energian kulutus 25v 13¢/kWh 34021 €
yht. 37180,2 €
Kaukoldmp6 investointi ja 25 vuoden kulutus

nykyiset energian hinnat

Investointi sis. 6% koron 16159,6 €
Perusmaksu x 25v. 11757,5 €
Energiamaksu 25v. Ka 54,40€/MWh+ALV 17653,25 €
yht. 45570,35 €

36



37

8 JOHTOPAATOKSET

Taulukoista ndhd&éan jotta suuria investointeja vaativat jarjestelméat menettavat
hyotyaan lainan koron huomioimisen jalkeen. Nykyisella sdhkdnhinnalla ei kannata
investoida saneerauskohteessa vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Halvin ver-
tailtavista uusista jarjestelmista oli maalampd vesikiertoisilla radiaattoreilla, se tu-
lee yli 5000 euroa kalliimmaksi ratkaisuksi 25 vuoden kokonaiskustannuksilla kuin

suoran sahkélammityksen uusiminen.

Jos pitkdan jatkunut sdhkon ja 6ljyn hinnannousu jatkuu odotetulla tavalla tai jopa
rajummin, maaldmp6é on huomattavasti kannattavampi vaihtoehto kuin suora sah-
kolammitys. Ennusteen mukaisen hinnan nousun mukaan maalammon investointi

tuottaa vanhaan jarjestelméaan verrattuna 762,95 euron hyédyn vuodessa.

Kaukolampoé ja oljylammitys kilpailivat nykyisilla energian hinnoilla keskenenaan,
mutta 6ljyn hinnan nousun arvion myéta kaukolampé olisi noin 3000 euroa hal-
vempi 25 vuoden aikana. Kumpikaan vaihtoehdoista ei kuitenkaan parjannyt kus-

tannuksissa vanhan jarjestelman sailyttamiselle.
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Liite 1. Pohjapiirustus ja leikkauskuva
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Liite 2. U-arvot

Rakennuskohde: Sisalto:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
22.3.2014
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]: 1 \,\
Kalkkihiekkatiili 85.00 —
Tuulettuva ilmarako 20.00 1
Mineraalivilla 175.00 L |
Kalkkihiekkatiili 130.00
u > 5
Lampohéavio: (Yhteensd 31.353 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-ano: 0.236 W/m2K
Paksuus: 410.000 mm
Tarmmikuu 5 ] > Pinta-ala: 1.00 m2
X ‘ ‘ . Paino: 392.25 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihdyryn vastus:  4444.446 m2hPal/g
Vesih. lapaisykerroin: 0.000225 g/m2hPa
Lammonvastus: 4.233 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000

Maaliskuu

Toukokuu

Lisatiedot:

Heinakuu

Marraskuu




Rakennuskohde: Sisalto:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
22.3.2014

Rakenteen kerrostiedot:

Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]:
Kipsilewy 9.00
Mineraalivilla 175.00
Kalkkihiekkatiili 130.00 \
I} 5
Lampohéavio: (Yhteensa 31.758 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-ano: 0.239 W/m2K
Paksuus: 314.000 mm
Tammikau Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 250.05 kg
Hinta: 0.00 euro

Helmikuu

Huhtikuu 2
Toukokuu -

Kesakuu -

Vesihdyryn vastus:

Vesih. lapaisykerroin:

3425.926 m2hPa/g
0.000292 g/m2hPa

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu <

Marraskuu -

Joulukuu 42

Lammonvastus: 4.179 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Lisatiedot:

2(5)



Rakennuskohde: Sisalto:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
22.3.2014
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)
KERROS: T [mm]:
Kalkkihiekkatiili 85.00
Puu (méanty) 100.00
Kipsilewy 9.00
1} 5
Lampohavio: (Yhteensa 405.868 kwWh) Rakenteen paatiedot:
U-ano: 3.058 W/m2K
A Paksuus: 194.000 mm
Tammikuu - Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 211.80 kg
X Hinta: 0.00 euro
Helmikuu
Vesihdyryn vastus:  2129.630 m2hPa/g
) | Vesih. lapaisykerroin: 0.000470 g/m2hPa
Maaliskuu Lammonvastus: 0.327 m2K/W
% Pintavastus, ulko: 0.070 m2K/W
Huhtikuu Pintavastus, sisa: 0.130 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000
Toukokuu
Kesakuu . Lisatiedot:
Heinékuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu :.
Joulukuu 42
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Rakennuskohde: Sisalto:

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
11.4.2014

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: i

Kewtsora 200.00 ° .

Muovikalvo 0.20 mm 0.20 .

Polystyreeni 70.00 -,

Betoni 80.00 o

Lampohévio: (Yhteenséd 36.990 kWh)

Tammikuu |

Helmikuu

Huhtikuu

Rakenteen paatiedot:

U-anvo: 0.279 W/m2K
Paksuus: 350.200 mm
Pinta-ala: 1.00 m2
Paino: 258.98 kg
Hinta: 0.00 euro

Vesihdyryn vastus: 135231.995 m2hPa/g
Vesih. Iapaisykerroin: 0.000007 g/m2hPa
Lammonvastus: 3.588 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W

Pintavastus, sisa: 0.170 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000

Toukokuu -

Kesakuu -

Lisatiedot:

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu <

Marraskuu -

Joulukuu 42
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Rakennuskohde: Sisalto:
Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
11.4.2014

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisélle (S)

KERROS: T [mm]: -

Puukuitueriste 300.00 .

Mineraalivilla 300.00 .

Tervapaperi 1.00 T

Puu (manty) 25.00 o

- > 5

Lampohéavio: (Yhteensa 10.330 kWh) Rakenteen paatiedot:
U-anvo: 0.078 W/m2K
Paksuus: 626.000 mm

Tammikau Pinta-ala: 1.00 m2

Paino: 31.50 kg
Hinta: 0.00 euro

Helmikuu

Huhtikuu

Vesihdyryn vastus:  4955.357 m2hPa/g
Vesih. Iapaisykerroin: 0.000202 g/m2hPa
Lammonvastus: 12.847 m2K/W
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W
Kulma (0-90): 90.000

Toukokuu -

Kesakuu -

Lisatiedot:

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu <

Marraskuu -

Joulukuu 42
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