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LYHENTEET JA MAARITELMAT

Elinkaari:

jarjestelman tai laitteen suunniteltu kokonaiskayttdaika

MLP:

maalampdpumppu

UVLP:

ilma-vesilampdpumppu, ulkoilma-vesilampépumppu (kaytetdadn myos VILP)

Absorptio:

atomien, molekyylien tai ionien pidattyminen nesteeseen, kaasuun tai kiintedan aineeseen

Hydtysuhde:
jarjestelman tehokkuusaste, kertoo kuinka suuri osa sisadn menevasta energiasta voidaan hyddyn-

taa

Takaisinmaksuaika:

aika, jona investointi maksaa hintansa takaisin, joko tuottojen lisdyksella tai menojen saastoilla

Infrastruktuuri:

perusrakenne, tassa yhteydessa teknillinen perusrakenne, mm. energiahuollon verkostot

Hybridijarjestelma:

kahden jarjestelman yhdistelma

Lampodkerroin:
COP= coefficient of performance, kertoo lampdpumpun annetun ldmméntuoton ja kompressorin

sdhkdisen kayttdtehon valisen suhteen

kWh:

kilowattitunti, energiamaaran yksikkd



7 (32)

1 JOHDANTO

Tassa opinnadytetydssa kasitelldan pientalon kayttdveden lammitysjarjestelman uusimiseen liittyvia
seikkoja ja erilaisia vaihtoehtoja muutoksen toteuttamiseen. Esimerkkikohteena kaytetéan Pohjois-
Savossa haja-asutuseudulla sijaitsevaa 120 m2 omakotitaloa, jossa asuu nelja henkiléa. Talo on ra-
kennettu 80-luvulla ja sen alkuperdinen kayttoveden lammitysjarjestelma on tullut elinkaarensa paa-
han. Lammitysjarjestelman uusiminen suunnitellaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Tassa tydssa
kdydaan lapi uuden jarjestelman valintaan johtaneet syyt, laitteiden valinta ja asennus seka lasken-

nallisesti kustannuslaskelmat, takaisinmaksuaika seka uuden ja vanhan jarjestelman kustannuserot.

Lammitysjarjestelman tuleminen elinkaarensé paéhan ei aina ole syy sille, miksi jarjestelman uusimi-
seen pdadytaan. Tassa tydssa kasitelladn myos yleisesti muita syitd kdyttdveden lammitysjarjestel-
man uusimiselle ja kaydaan lapi erilaisia vaihtoehtoja projektin toteuttamiseen. Tydssa esitellaan
lammitysjarjestelmia, jotka liittyvat kdyttdveden lammittdmiseen ja tdma rajaa osan lammitysjarjes-
telmista pois. Jarjestelmista esitelldan niiden toiminta, soveltuvuus erilaisiin rakennuksiin ja infra-

struktuureihin, jarjestelmien suurpiirteiset asennus- ja kayttokustannukset ja luotettavat toimittajat.

Nykyaan rakennuksen lammitysjarjestelma ja kdyttoveden lammitysjarjestelma eivat valttamatta ole
saman jarjestelman, kuten esimerkiksi maalammon tai sahkdlammityksen alaisia, vaan voidaan kayt-
taa niin kutsuttuja hybridijarjestelmia. Erilaisia vaihtoehtoja muutoksen toteuttamiseen on useita ja

niissa kaikissa on hyvat ja huonot puolensa, joten jarjestelmien perusteellinen vertailu kannattaa ai-

na.

Tyon lopussa esitelladn myos yleinen muistilista lammitysjarjestelmdn muutosta suunnitteleville.



8 (32)

2 LAMMITYSJARIJESTELMAN UUSIMISEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Ladmmitysjarjestelman uusimiseen voidaan padtya useista syista. Naitd syitd voivat olla esimerkiksi
se, etta olemassa oleva jarjestelma on tullut elinkaarensa paahan, lammitysmuodon kayttdkustan-
nukset ovat nousseet tai, etta halutaan siirtya ekologisempaan ja energiatehokkaampaan lammitys-
muotoon. Myds uudisrakentajalle sopivan lammitysjdrjestelman valinta on tarkeaa tulevien asuinkus-
tannusten optimoinnin vuoksi vuoksi. Lammitysjdrjestelmia on monia mista valita, joissa kaikissa on
hyvat ja huonot puolensa. Lammitysjarjestelman uusimista suunniteltaessa taytyy sovittaa yhteen
omat toiveet, taloudellinen puoli, kiinteiston mahdollisuudet (tilat ja infrastruktuuri) seka lammitys-

jarjestelman ominaisuudet. (Motiva, Perusteita valinnan tekemiseen, 17.10.2106)

Rakennuksen koolla ja sijainnilla on vaikutusta jérjestelman valintaan. Suurempaan rakennukseen
on yleensa kannattavinta valita alkuinvestoinniltaan kalliimpi [ammitysjarjestelma, joka kdyttaa
edullisempaa energiaa. Rakennuksen sijainti saattaa poissulkea tiettyja lammitysjarjestelmia, kuten
esimerkiksi kaukolampd- tai maakaasuverkkoon voi liittyd vain jos se kulkee riittdvan lahelld ja maa-
lampda harkitessa maaperan taytyy sopia tarkoitukseen. Sijainti vaikuttaa myos siihen, etté onko
esimerkiksi puulammitysta varten puun hankkiminen ja varastointi helppoa tai onnistuuko pelletti-

lammityksessa pelletin varastointi ja toimitus jakeluautolla.

Lammitysjarjestelmien alkuinvestointien kokonaiskustannukset ovat yleisesti melko samansuuruisia,
mutta kaytettdvan energian hinnat vaihtelevia, joten huomioon kannattaa ottaa koko rakennuksen
elinkaari ja energian hintojen muuttuminen tulevien vuosien aikana. Ldmmitysjarjestelman koko-
naiskustannuksia laskiessa otetaan huomioon investointikustannukset rakennusvaiheessa seka tule-
vat kayttokustannukset. Investointikustannuksiin lasketaan esimerkiksi jarjestelman suunnitteluku-
lut, laite- ja asennuskustannukset, liittymismaksut esimerkiksi kaukolamp6- tai sdhkdverkkoon seka
lammitysjarjestelman mahdollisesti vaatima suurempi tilantarve. Kayttokustannuksia ovat energia-
kustannukset, perusmaksut seka huolto- ja korjauskulut. Lammitysjarjetelmien investointien lasken-
ta-aikana kdytetaan yleiseensa 30 vuotta. Nain pitkalla laskenta-ajalla erityisesti energian hinnanke-
hitystd on vaikea arvioida tarkkaan. My6s ymparistdvaikutuksia kannattaa pohtia, koska rakennuk-

sen elinkaaren aikana suurimman ymparistokuormituksen aiheuttaa juurikin ldmmitys.
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3 LAMMITYSJARJESTELMAN VALINTA

Lammitysjarjestelman uusintaa harkittaessa olisi hyva ensin miettid, voiko talon energiatehokkuu-
teen vaikuttaa muuten, kuten esimerkiksi eristyksella ja tiiveydellda. Jos lammitysjarjestelman uusi-
minen on kuitenkin paras ratkaisu, vaikuttavat uuden jarjestelman valintaan useat eri tekijat. Tassa
luvussa kasitellaan erilaisia ldmmitysvaihtoehtoja, jotka olisivat mahdollisia esimerkkikohteen kaltai-

sessa omakotitalossa eli niita, jotka vaikuttavat kdyttovesijarjestelman uusimiseen.

3.1 Sahkoélammitys

Sahkélammitys on eradnlainen kaukoldammityksen muoto, jossa lammitykseen tarvittava energia tuo-
tetaan muualla voimaloissa ja muunnetaan kayttdkohteessa lammaoksi erilaisten vastusten avulla.
Sahkolammityskin voi nykyaikana olla ekologinen energiamuoto esimerkikiksi vesi- tai aurinkosahko-
na. Suomen kotitalouksista sahkdldammitteisia on noin 44 % ja suurin osa niista lampida suoralla
huonekohtaisella sahkdlammitykselld. Sahkélammityksen hyvia puolia ovat sen edulliset investointi-
kustannukset seka kayton varmuus ja vaivattomuus. Kayttokustannuksiltaan sahkélammitys taas on
yksi kalleimmista, mutta lammitysenergian tarvetta voidaan pienentaa esimerkiksi panostamalla eris-
tyksiin ja ilmatiiviyteen ja ottamalla rinnalle toinen lammitystapa, kuten varaava takka tai ilmalam-
pépumppu. Kayttovesi lammitetdan erillisessa kayttdvesivaraajassa. Sahkda voidaan kayttaa myos
vara- tai lisalammityksend muiden lammitysjarjestelmien ohessa. Sahkdlammitteisessa nelihenkisen
perheen 120 nelidisessa omakotitalossa sahkénkaytto on arviolta noin 19 600 KWh vuodessa, josta
lammityksen osuus on noin 49 % ja kayttdveden lammityksen osuus noin 18 % (3600 KWh). ( Moti-
va, Kotitalouksien sahkénkayttd 2011, 10.10.2016)

Sahkonkaytto nelja asukasta
sahkolammitteinen omakotitalo 120 m2

Valaistus; 1120 kWh; 6 %

Kuva 1. Séhkdnkaytdn jakautuminen sdahkolammitteisessa omakotitalossa. (Motiva, Kotitalouksien
sahkonkaytto 2011)
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Suora sahkolammitys

Suorassa eli huonekohtaisessa sahkdlammityksessa lampo tuotetaan huoneen sen hetkiseen tarpee-
seen huoneessa olevassa lampdlaitteen sahkdvastuksessa eli esimerkiksi sahkdpatterissa. Pienen
massansa ansiosta suora sahkélammitys on nopea reagoimaan esimerkiksi auringonpaisteen tai y6-
pakkasten tuomaan lampdétilanmuutokseen. Lampétilan saato toteutetaan mekaanisen tai elektroni-
sen termostaatin avulla. Sahkdlammitysta kdytetdan yleensa pienrakennusten lammitykseen. (Ener-
giatehokas koti, Sahkolammitys, 20.9.2016)

3.1.2 Varaava sahkolammitys

Varaavassa sahkolammityksessa lampda tuotetaan rakennuksessa sijaitsevaan varaajaan tai séhko-
kattilaan, josta sita voidaan purkaa kaytt6éon tarpeen mukaan. Lédmpéa on tassa muodossa useimmi-
ten tarkoitus varata ydaikaan halvemmalla yosahkolla. (Vattenfall, Sahkdlammitys, 20.9.2016) Nyky-
ajan sahkon hintapolitiikan mukaisesti yosahké ei kuitenkaan enaa ole huomattavasti paivdasahkéa

edullisempaa, joten hyddyt jadvat vahaisiksi.

Sahkoenergiaa ja sahkonsiirtoa myyvia yrityksia on Suomessa useita. Internetista 16ytyy monia si-

vustoja, joilla voi vertailla eri yritysten hintoja, kuten esimerkiksi séhkdnhinta.fi ja sahkovertailu.fi.

3.2 Kaukolampd

Kaukolampd on Suomessa yleisin [ammitysmuoto ja 166 Suomen kunnasta I6ytyy kaukolampdverk-
ko. Kaukoldmmolla tuotettiin noin 46 % Suomen lammitysenergiasta vuonna 2012. Kaukoldmmén
tuotanto tapahtuu sahkon ja Idmmon yhteistuotantolaitoksissa seka erillisissa lampdlaitoksissa. Yh-
teistuotantolaitoksissa otetaan talteen hukkalampd, joka syntyy turbiineissa séhkdntuotannon yhtey-
dessa. Tama onkin energiatehokas energiantuotantotapa, jonka osuus kaukoldammodn tuotannossa
on kasvanut viime vuosikymmenien aikana merkittdvasti. Kaukolammaon ekologisuuteen ja ymparis-
tdvaikutuksiin vaikuttaa voimalaitos ja sielld kdytettéva polttoaine. Kaukolampdlaitoksen polttoai-
neena voidaan kayttda esimerkiksi maakaasua, kivihiilta, turvetta, 6ljya tai ymparistdvaikutuksiltaan

vahaisempaa uusiutuvaa energiaa kuten puuta, haketta, pellettia tai biokaasua.

Asiakkaille kaukoldmpd siirtyy kaukolampdverkkoa pitkin. Verkosto koostuu kahdesta eristetysta
yleensa terdksisesta putkesta, joista toinen kuljettaa kuumaa menovettd asiakkaille ja toinen vie
lampda luovuttaneen veden takaisin laitokselle. Verkostossa kiertavaa puhdistettu vesi joka on kor-
roosion estamiseksi hapetonta seka sisaltda vaaratonta variainetta mahdollisten vuotojen havaitse-
miseksi. Asiakkaan kayttokohteessa kaukoverkon Iamp0 siirretaan rakennuksen lammonjakokeskuk-
seen. LAmmonjakokeskuksessa on oma lammonsiirrin tilojen ldmmitykselle ja Iampimalle kayttdve-
delle, joka myds erottaa lammonjakojarjestelman ja kaukoldmpdverkon vedet toisistaan. Lammdonja-
ko tapahtuu useimmiten vesikeskuslammityksena patteri- tai lattialammityksen kautta, mutta myds
ilmanvaihto- tai ilmaldmmityksend. Erilliselle ldmminvesivaraajalle ei kaukolampdkohteissa ole tar-

vetta.
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Hinnaltaan kilpailukykyinen kaukoldmmitys on aina hyva ottaa huomioon lammitysmuotoja vertailta-
essa, jos kaukolampdverkko vain on kohteeseen saatavilla. Kaukolammon kustannukset koostuvat
kolmesta osasta: liittymismaksusta, tehomaksusta ja energiamaksusta. Liittymismaksu maksetan
kaukoldampéverkkoon liityttaessa ja silld katetaan esimerkiksi verkoston rakentamiseen liittyvia kus-
tannuksia. Liittymismaksuun vaikuttavat kiinteiston koko ja sen etdisyys lampdlaitoksesta, tehomak-
suun vaikuttaa liittyman koko ja yleensa kiinteistdkohtaiseen energiamaksuun vaikuttaa kaytetyn

energian maara. (Motiva, Kaukoldmpd, 17.10.2016)

Liittymismaksut ovat omakotitalossa, jonka mitoitusteho on 10 kWh, suuruudeltaan noin 1400-5500
€, riippuen kaukoldampdyhtidsta. Energia- ja tehomaksutkin ovat suuruudeltaan vaihtelevia yhtion
mukaan, mutta 10 kW mitoitustehoisessa omakotitalossa maksu kuukaudessa on yhteensa noin
100-200 € (hinta 1.7.2016). Energiamaksut ovat yleensa vaihtelevia my®s vuodenajan suhteen eli
talvisin energiamaksu on kalliimpi. Taman tarkoitus on tuoda hinnoitteluun kustannusvastaavuutta.
Tehomaksu taas on summaltaan kiintea. Kustannukset koskevat suoraan uudisrakennuksia, mutta
ovat suuntaa-antavia kaukoldmmon yleisten kustannusten suhteen. Saneerauskohteessa lisakustan-
nuksia aiheuttavat olemassa olevan jarjestelman muokkaaminen (esimerkiksi putkisto yms.) kauko-
lampojarjestelmaan sopivaksi. (Energiateollisuus, Kaukolampd, Kaukoldmmén hintatilasto 1.7.2016
Ecxel, 17.10.2016)

Kaukolampda tarjoavia energiayhtitita on Suomessa useita ja oman alueensa kaukoldmmon toimit-

tajalta saa lisdtietoa kaukoldampdverkkoon liittymisesta ja sen tarkemmista kustannuksista.

Liittyminen kaukolampdon omakotitaloissa

Asiakkaan
mittauskeskus kaukolampdlaitteet:

t 4
Kuva 2. Liittyminen kaukolampdverkkoon omakotitalossa. (Vaasan Sahkd, Liittyminen kaukolamp6-

verkkoon)
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3.3 Maalampdpumppu, MLP

Maaldampopumpun toiminta perustuu maaperaan, kallioon tai veteen varastoituneen auringon lam-
pdenergian, maapallon ytimesta kallioon johtuvan fissioenergian seka lampiminen pohjavesien lam-
pbenergian talteenottoon. Maaldmpopumpun kompressoria kaytetadn sahkoélld. Pumpun tuottamasta
lammdsta noin 2/3 on maaperdsta saatua uusiutuvaa energiaa ja 1/3 on sahkolld tuotettua energi-
aa. Maalampdpumpun keruuputkistossa kierratetadn jaatymatonta nestettd, josta saatava lampd
hoyrystaa lampopumpun kylmadaineen. Kompressorilla kasvatetaan hoyrystyneen kylméaaineen pai-
netta, jolloin sen lampdtilakin nousee. Lampépumpun lauhdutin lauhduttaa kylmaaineen takaisin
nesteeksi, jolloin Iampda siirtyy lammonjakoverkkoon. Maalammdn lammonkeruupiiri voidaan asen-
taa joko vaakaputkistona noin metrin syvyyteen, lampoékaivoon tai vesistodn. Naistd yleisin on lam-
pokaivo, koska sen asennukseen ei vaadita paljoa pinta-alaa. Lampdkaivo on kuitenkin yleensa
lammonkeruuvaihtoehtona kallein. Maalammon etuja ovat jarjestelman vaivattomuus, pienet kaytto-
kustannukset, helppokayttdisyys ja huollon vahadinen tarve. Alkuinvestointina maaldmp&épumppu on
suuri, uuteen 150 m2 kohteeseen asennettuna kustannukset ovat noin 12 000- 16 000 € ja sanee-
rauskohteeseen tatdkin kalliimmat, noin 15 000- 22 000 €. Maaldammdssa vuosildampokerroin on

yleensé 2,5- 3,5 valilla. (Motiva, Maalamp6pumppu, MLP, 29.9.2016)

Maalampdpumppujen toimittajia ovat esimerkiksi NIBE, Thermia, Oilon ja Alpha-InnoTec.

Kuva 3. Maaldmpd, vaakaputkisto ja lampdkaivo. (GEBO CleanTech, Maalampd)

3.4 Oljylammitys

Oljylammityksessé jarjestelma koostuu dljykattilasta, 6ljypolttimesta, 6ljysailiostd seka saatolaitteis-
ta. Nykyaan uusien oljykattiloiden hyétysuhde on noin 90- 95 % ja palaminen on hyvinkin puhdasta.
Erilliselle lamminvesivaraajalle ei ole tarvetta, koska jarjestelma tuottaa energian seka huonetiloihin,

ettd lampimalle kayttévedelle. Limmdnjako huoneisiin tapahtuu vesikiertoisen lammaénjakojarjestel-
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man kautta. Oljyn hinnan nousun ja vaihtelun vuoksi (Kuva 4.) 6ljylammitys ei ole endé varsinkaan
uusissa kohteissa suosittu lammitysmuoto. Kayttékustannuksia éljylammityksessa voidaan hillita
esimerkiksi liittdmalla siihen aurinkolampdjarjestelma (voidaan kattaa noin 25- 30 % ldammontar-
peesta) tai kayttamalla kaksoispesakattilaa yhdistettyyn puuldmmitykseen. Oljylammityskattila ei ole
aivan niin huolto- ja vikavapaa kuin moni muu jarjestelma. Kattilassa on sdahkdvastukset mahdollis-
ten hairididen varalta. Maaraaikaishuolto tulisi teettdd ammattilaisella, jotta palaminen olisi mahdolli-
simman puhdasta ja polttoaineen kayttd tehokasta. Nuohous ja polttimen huolto tulisi suorittaa noin
kerran vuodessa ja 6ljyséilion puhdistus sailiésta riippuen noin 5-10 vuoden vélein. (Motiva, Oljy-
[dmmitys, 29.9.2016)

Oljy- ja biopolttoaine Ry:n mukaan kevyen polttodljyn hinta 11/2016 on 79 snt/litra. Hinta siséltés
toimituksen asiakkaan s&iliéon. (Oljy- ja biopolttoaineala Ry, Oljytuotteiden kuluttajahintojen kehi-

tys, 21.11.2016)

Oljylammitysjarjestelmien toimittajia ovat esimerkiksi Arimax ja Jaspi.
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Kuva 4. Oljyn hinnankehitys. (Oljy- ja biopolttoaineala Ry, tilastot, hinnat ja verot, Oljytuotteiden ku-
luttajahintojen kehitys)

3.5 Ilma-vesildmpdpumppu

IIma-vesilampdpumppu eli UVLP ottaa ulkoilmasta Idmmitysenergiaa siirtden sen vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaén. UVLPssa on kaksi lammdnsiirrinta eli hdyrystin ja lauhdutin. Yleisimmin
UVLPn ldammitystehoa saadetdan ohjaamalla kompressorin kierroslukua eli ne ovat ns. inverter-
malleja. Talla tavoin ohjattuna laite tuottaa sopivan maaran lampdenergiaa ja parantaa jarjestelman

hyotysuhdetta, kompressorin kestoa seka pienentda kdynnistymisesta johtuvia kulutushuippuja.
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UVLPIla voidaan kattaa talon lammitystarve kokonaan, mutta se tarvitsee tuekseen varaldammitysjar-
jestelman kylmimpia aikoja varten, koska pakkasella ulkolampétilan laskiessa myds laitteen lammi-
tysteho ja hydtysuhde laskevat. Noin -20 asteen pakkasilla UVLPn Iampdkerroin on 1,4 -1,8 tai se
voi laitekohtaisesti tippua jopa sahkélammityksen tasolle. Kompressorin avulla voidaan tayttaa tilo-
jen lammityksen- ja kdyttdveden tarve noin +50 C asti ja siitd ylimenevan osan lammitykseen kayte-
taan esimerkiksi laitteen sdhkdvastusta. Vaikka vuodessa ei ole montaa sellaista pdivaa kun UVLPn
teho ei riita, varalammitysjarjestelma on mitoitettava taydelle [ammitystarpeelle, koska todella kyl-
malla ilmalla UVLP sammuttaa itsensa. UVLPn hyvia puolia on esimerkiksi se, etta se on helppo
asentaa saneerauskohteeseen olemassa olevan lammitysjarjestelman tilalle tai sen rinnalle. Inves-
tointina esimerkiksi maaldampdpumppuun verrattuna UVLP on edullisempi, hinnaltaan yleensa noin
7000-14000 €, mutta vuosittain saadun ilmaisenergian maara on vahdisempi. (Motiva, Ilma-
vesilampépumppu, UVLP, 18.10.2016)

IIma-vesilampépumppujen toimittajia ovat esimerkiksi NIBE, Hitachi, Mitsubishi Electric ja Panasonic
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Kuva 5. Ilma-vesilampdpumppu. (Parhaat lampépumput, HITACHI Yutempo-ilma-vesilampépumppu)

3.6 Pellettilammitys

Pelletit valmistetaan puuteollisuuden sivutuotteena syntyvasta sahajauhosta, kutterinpurusta ja hi-
ontapdlysté puristamalla pienikokoisiksi sylintereiksi. Polttoaineena pelletit ovat kotimaisia, eivat
kuormita ymparistda suuresti ja sisadltavat energiaa tiiviissa muodossa. Pellettilammitysjarjestelman
muodostavat kattila, poltin, siirtoruuvi ja varastosiilo. Siiloon varastoidaan pelletit ja sen tulee sijaita
kattilahuoneen suhteellisessa laheisyydessa. Varastosiilo voi olla oma kylma tai Idmmin varastotilan-
sa ja sijaita esimerkiksi maan alla. Tarkeaa kuitenkin on, etta siilo on kuiva ja sahkoton seka taysin
polytiivis. Omakotitalossa siiloon on hyva mahtua vuoden tarpeen edesta pelletteja (noin 4 tonnia)
eli kooltaan sen tulisi olla noin 8 m3. Pellettien siirto siilosta polttimelle tapahtuu siirtoruuvilla, jossa
polttimen ohjausyksikké saatelee syottdruuvia, palamisilmapuhallinta seka poltinta lBmmadntarpeen

mukaan. Pellettipoltin pystytadn asentamaan varsinaisen pellettikattilan lisaksi my6s esimerkiksi suu-
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rimpaan osaan 06ljy- ja puukattiloita. Pellettildmmitykseen siirtymista harkittaessa pitda huomioida
sailidauton paasy varastosiilolle. Jos haluaa pelletit toimitettavan séilidautolla, véahimmaistilaus on
yleensa 4 tonnia pelletteja ja sailibauton tulee paasta vahintdan 15 metrin padhan varastosiilosta.
Vaihtoehtoisesti pelletin voi myds ostaa 500 kg:n sakeissa. Pellettikattila vaatii huoltoa maaraajoin,
joissain kattiloissa tulee suorittaa nuohous ja tuhkan poisto 1-2 kuukauden vélein, tdysautomaatti-
sissa riittda, kun huolto tehddan 2-3 kertaa vuodessa. Myos siilo tulee tyhjata ja puhdistaa 2-3 vuo-
den vélein, jotta estettdisiin pohjalle kertyneen hienoaineen haitallinen vaikutus pelletin siirtoon.
(Motiva, Pellettilammitys, 3.11.2016)

Pelletin tdmanhetkinen hinta kuluttajalle on noin 272 €/tonni eli noin 57 €/MWh. (Tilastokeskus
2016, 3.11.2016)

Pellettilammitysjarjestelmien toimittajia ovat esimerkiksi Ariterm, Jaspi ja NIBE.

POLY- [
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Kuva 6. Pellettilammitysjarjestelma. (Pellettildmpd Oy)

3.7 Aurinkokeraimet

Aurinkoldmmitysjarjestelman toiminta perustuu aurinkoenergian talteenottoon, jossa aurinkokerain
muuntaa auringon sateilyn Iammdksi. Aurinkokerdimen ldmpdenergia siirtyy ldmmaonsiirtoaineen,
yleisimmin lammonsiirtonesteen, avulla eteenpadin varaajalle. Aurinkokerdinjdrjestelma koostuu
useimmiten lammonkeruulaitteistosta eli aurinkokerdimesta, lampdvarastosta eli esimerkiksi lammin-
vesivaraajasta seka ldammaonsiirtoputkistosta. Lammoénsiirtolinjaan kuuluu myds pumppuyksikkd tur-
valaitteineen seka ohjauskeskus ja varaajan aurinkolampokierukka. Aurinkolampdjarjestelmissa lam-
povarasto on useimmiten tarpeellinen, koska aurinkoenergian saanti on vaihtelevaa (Kuva 7) esi-
merkiksi vuodenaikojen, sadolosuhteiden seka maantieteellisen sijainnin vuoksi eika energian kulu-
tus valttdmatta tapahdu juuri auringonpaisteen aikaan. Ohjausyksikdn tiedonsaanti tapahtuu mitta-
antureiden avulla. Jarjestelmdssa on oltava myds asianmukaiset ilmaventtiilit, varoventtiilit ja pai-
suntasailié. Aurinkoldampdkeraimien eri tyyppeja ovat esimerkiksi tasokerdimet ja tyhjiéputkikerai-
met. (Motiva, Aurinkoldmpdjarjestelmat, 14.11.2016)
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Aurinkokerdimen toimintaan sekd hydtysuhteeseen vaikuttavat erityisesti kerdimen sijoitus ja suun-
taus. Kerdin tulisi sijoittaa sellaiseen paikkaan, ettd auringon sateily tavoittaisi sen mahdollisimman
esteettomasti. Optimaalisin asennussuunta kerdimelle olisi etelad kohden. Optimaalisin kallistuskul-
ma taas riippuu painotuksesta. Koko vuoden tuottoa ajatellen kallistuskulman tulisi olla 45 astetta,
kun taas haettaessa parasta tuottoa kesalld, voidaan kerdin asettaa loivempaan kulmaan. Muita hyo-
tysuhteeseen vaikuttavia tekijoitéd ovat esimerkiksi jarjestelman lammoneristys ja tiiveys, kyky ab-
sorboida ja siirtaa lamp6a, lammaonsiirtoaineen ominaisuudet, ldmpotila, jossa kerddjaa kaytetdan
seka ulkoldampétila ja tuulisuus. (Aurinkoteknillinen Yhdistys Ry, Aurinko Opas -04, 14.11.2016)

Omakotitaloon sopivissa pienissa kerdinjarjestelmissa (4-20 m2) aurinkokerainlaitteiston hankintahin-
ta asennuksineen on noin 500—1000 €/kerainnelid. (Finsolar, Aurinkojarjestelmien kannattavuus ja
hintatasot, 22.11.2016)

Suomessa aurinkokeraimien realistinen maksimituotto on yleensa noin 400 -500 kWh/m? vuodessa.

(YmparistoEnergia, Aurinkokerdin, Teho ja tuotto, 24.11.2016)

Aurinkoldampgjarjestemien toimittajia ovat esimerkiksi Ruukki, Kardonar Bioenergy Solutions Oy ja

Novafuture.
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Kuva 7. Keskimdaraiset kuukausittaiset sateilymdarat Suomessa. (Motiva, Keskimaaraiset kuukausit-
taiset sateilymaarat kWh/m? 45 asteen kulmassa olevalle, eteldan pain suunnatulle kerdinpinnalle

Suomessa)
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Kuva 8. Aurinkolampdjarjestelmd. (Motiva, aurinkokerainjarjestelma)
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4 LAMMITYSJARJESTELMAN UUSIMINEN ESIMERKKIKOHTEESEEN

Esimerkkikohteena kaytetaan 120 neliometrin suoralla sahkdlammityksella lampiavaa 80-luvun oma-
kotitaloa, jossa asuu neljd henkil6a. Suoran sahkélammityksen lisaksi kohteessa on kaytdssa ilma-
lampdpumppu, jonka on todettu toimivan hyvin vahentaen lammityskustannuksia. Kohteen ldmmin-
vesivaraaja on tullut elinkaarensa paahan ja kayttdveden lammitysjarjestelma on paatetty uudistaa
kdyttaen kayttoveden lammityksessa ilma-vesilampdpumppua ja téman rinnalla aurinkokerdimia. Va-
raldmmitysjarjestelmana toimii edelleen sahkélammitys. Uuteen jarjestelmaan paadyttiin verrattain
edullisten asennuskustannusten vuoksi seka siksi, etta sen asentamiseen ei vaadittu suuria muutos-

toita.

4.1 Kayttévesivaraajan uusiminen

Kayttoveden keskimaardisena kulutuksena voidaan pitaa 50 I/hlé/vrk (Motiva, Vedenkulutus,
16.11.2016) eli nelihenkisessa perheessa tama tarkoittaisi noin 200 litran paivittaista lampiman kayt-
toveden kulutusta. Varaajan tilavuuden tulisi olla noin 2-3 kertainen lampiman veden paivittdiseen
kulutukseen ndhden eli téssa tapauksessa noin 400-500 litran vetoinen. Koska kohteessa lamminta
kayttovetta lammitettaisiin ilma-vesildmp&pumpun seka aurinkokerdimien avulla, valitaan uudeksi

lamminvesivarajaksi hybridivaraaja.

4.2 Ilma-vesildmp&pumpun mitoitus ja asennus

IIma-vesilampépumppuja on Monoblock- ja Split-mallisia. Ndiden suurin ero on siind, ettd Mono-
block-mallissa koneisto ja tekniikka ovat ulkoyksikdssa ja Split-mallissa ne jakautuvat ulko- ja sisayk-
sikdihin. Monoblock-mallin laitteissa jarjestelman eristyksesta on tarkea huolehtia, koska koko tek-
niikan ja kiertdvan nesteen tullessa rakennuksen ulkopuolelle, on jaatymisriski olemassa. Monoblock-
mallin ilma-vesilampdpumput ovat yleensa hankintahinnaltaan jopa 50 % Split-mallisia edullisempia

ja nopeampia asentaa. (Motiva, Hanki hallitusti ilma-vesilampdpumppu, 16.11.2016)

Kohteeseen valitaan Split-mallin laite, Panasonic 9 kW, koska siind neste kiertda ulko- ja sisayksikoi-
den valissa eika jaatymisriskia periaatteessa ole. IIma-vesildmpdpumppua on tarkoitus kayttaa alku-
kevadsta mahdollisimman pitkalle syksyyn tai jopa talven yli, joten jarjestelman toimiminen pakkas-
keleilldkin on tarkeaa. Kyseinen Panasonicin ilma-vesilampdpumppu on myds helppo yhdistaa aurin-
kokerdinten rinnalle ja siind on esimerkkikohteen kaltaiseen saneerauskohteeseen sopivan pieni si-
sayksikkd. Laitteen lammitysteho on 9 kW ja lampdkerroin (COP +7) 4,74. (Kaukomarkkinat, Pa-

nasonic ilma-vesilampdpumppu- esite, 22.11.2016)

Pumpun ulkoyksikko tulee asentaa vahintaan metrin korkeuteen, ettei se voi jaada esimerkiksi lumi-
kinosten alle ja sen tulee olla seindssa kiinni tukevasti. Pumpun ulkoyksikon ymparille ei tule asentaa
minkaanlaista kehikkoa esimerkiksi ulkondkésyihin vedoten, koska se heikentdd pumpun ilmanotto-

kykyd. Kondenssiveden muodostuminen taytyy myds huomioida asennuksessa esimerkiksi kondens-

sivesiputkella.
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Pumpun ulkoyksikén mahdollinen sijoituspaikka olisi seindlld lammaodnjakohuoneen ulkopuolella, jotta
matka pumpulta varaajalle olisi mahdollisimman Iyhyt. Sijoituspaikkaan tdssa kohteessa vaikuttaa
my®ds aurinkokerainjarjestelman vaatimukset, koska se tullaan sijoittamaan ilma-vesilampépumpun

laheisyyteen.

Kuva 9. Pumpun mahdollinen sijoituspaikka. (Oma kuvakokoelma)

4.3 Aurinkokerdinjarjestelman mitoitus ja asennus

Paras asennussuunta aurinkokerdimille on eteld, joskin pienet poikkeamat kaakko-lounas-suunnilla
ovat myds toimivia. Kallistuksen tulisi olla 30-60 asteen luokkaa. Noin 200 litran paivittaiselld kayt-
téveden menekilld ja 400-500 litran varaajalla kerdinpinta-ala tulisi olla noin 6-8 nelidmetrid. Talléin
ne tuottaisivat lahes 100 % lammitysenergian tarpeesta keskikesalla. (Kolumbus, Solpros,
17.11.2016) Todellisuudessa téssa kohteessa keramia ei valttdmatta tarvitse mitoittaa niin isoiksi,
koska niiden rinnalla toimii ilma-vesilampdpumppu. Kerdinten kallistuskulma olisi hyva olla suhteelli-
sen suuri, lahempana 45 astetta, ettd jarjestelma tuottaisi [Ampoda kevaasta syksyyn asti. Kohdera-
kennuksen katon kallistus on sindllansa liian suuri kdyttétarkoitukseen, mutta asennustuilla siihen
saisi aikaan sopivan kulman. Kattoa mahdollisesti varjostavat puut tulisi my6s kaataa aurinkokerain-

ten toiminnan optimoimiseksi.
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Kuva 10. Havainnekuva kohderakennuksen katon jyrkkyydesta. (Oma kuvakokoelma)
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5 UUDEN LAMMITYSJARJESTELMAN ARVIOINTI

Tassa luvussa kasitelladn laskemalla esimerkkikohteen nykyisia ja uudistuksen jalkeisia kustannuk-
sia. Kohteessa ei ole aiemmin ollut tarkkaa seurantaa lampiman kayttdveden kustannuksista, joten

laskelmat tehdaan arvioihin perustuen.

5.1 Kohteen aikaisemmat lammityskustannukset

Kohteessa lampiman kayttdveden energiankulutusta ei ole mitattu erikseen, joten se voidaan laskea

kaavalla

Qv = 58 X Vi (1)

jossa

Qix»= energiankulutus (kWh/vuosi)
View = kulutettu kayttéveden maaré (m3/vuosi)

58= veden lammittdmiseen tarvittava energiamaara vesikuutiota kohden (kwh/m3)

Kohteen |dmpiman veden kayttémaara on arviolta noin 200 I/vrk eli 73 000 I/vuosi. Kuutiometreina

tama on 73 m3.

Talléin saadaan sijoittamalla kaavaan 1:

Qlkv= 58 X 73 m3
Qlkv= 4234 kWh/vuosi

(Kaava 1. Motiva, Laskukaavat, Ldmmin kayttdvesi, 21.11.2016)

Sahkon hinta muodostuu sen myynnista seka siirrosta. Sdhkdenergian keskimaarainen hinta pienta-
lossa Ita-Suomessa marraskuussa 2016 on noin 5,89 snt/kWh ja siirron hinta on keskimaarin 7,72
snt/kWh, joten sahkén hinnaksi kilowattituntia kohden muodostuu 0,1361 €. (Sahkon hinta, Ener-
giavirasto, 22.11.2016) Vuodessa pelkdn kayttéveden lammitys sahkélld maksaa néin ollen noin 576
€.
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5.2 Uuden jarjestelman hankintakustannukset

Alla hinnat ja tarkemmat sisaltétiedot valituille jarjestelmille.

Taulukko 1. Aurinkoldmpdpaketin sisaltamat komponentit. (Taloon.com, Ruukki Aurinkoldmpdpaket-
ti, 22.11.2016)

Aurinkoldmpdpaketti Ruukki 6m®*+ kdyttdvesivaraaja 4001

Hinta: 4190e

Sisaltaa: |Aurinkokerdimet 3kpl, yhteenss 6m®
Kattokiinnikkeet

Kattolapivienti

Pumppu ja ohjausyksikkd
Turvapaineventtiilin poistoletku
Paisunta-astia tarvikesarjoineen
Lammdnsiirtoneste 101
Ldmmaénsiirtoputki 15m, 20mm eriste
Putkiliittimet kerdinten ja pumpun vilille
Anturikaapelin kytkentarasia
Kayttovesivaraaja 4001, sisaltdd aurinkokierukan, sauva-anodin ja 6kW sahkdvastuksen

Kuva 11. Aurinkolampépaketti (Taloon.com, Ruukki Aurinkoldmpdpaketti)
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Taulukko 2. Ilma-vesildmpdpumpun sisaltamat komponentit. (Maalampétukku, Panasonic 9 kW II-

ma-vesilampdpumppu, 22.11.2016)

llma-vesilampdpumppu Panasonic 9kW

Hinta:

Sisaltaa:

4750e

Sisdyksikkd WH-SX09F9ES

Ulkoyksikkd WH-UX09FES

Pohjavastuspaketti CZ-NE3P

L B

Kuva 12. IIma-vesilampépumppu. (Maalampétukku, Panasonic 9 kW Ilma-vesildmp&pumppu)

Valituilla komponenteilla jarjestelmdn hankintakustannukset ovat yhteensa 8940 €. Asennuskustan-
nukset ilma-vesilampdépumpulle ovat noin 2000€ (Haastattelu, E-P:n Idmpdtekniikka Oy, 24.11.2016)
ja aurinkokerainjarjestelmalle 2500€ (Rakentaja.fi, Mita aurinkoenergiaratkaisut maksavat,
25.11.2016) eli hankinta ja asennuskulut yhteensa ovat noin 13 440 euroa. Jarjestelman asennuk-

sen tydn osuudesta voi hakea myds kotitalousvahennysta, joka on noin 25 % tydn kustannuksista.

5.3 Uuden jarjestelman kayttékustannukset

Aurinkokerdinjarjestelmén vuosituottona voidaan pitaa 441 kWh/kerdinnelid. (Ruukki, Tekninen esi-
te, 25.11.2016) Uuden jarjestelman ollessa 6 m? kokoinen tama tarkoittaisi 2646 kWh tuottoa vuosi-
tasolla. Aurinkokerdinjarjestelma tuottaisi siis noin 60 % kayttdveden ldammittdmiseen tarvittavasta

energiasta ja jarjestelmdn kdytosta saatava rahallinen saasto olisi noin 350 euroa vuodessa.

9kW ilma-vesildampépumppu lammittaa vetta 9 astetta/m3/tunti eli 400 litraisessa varaajassa vesi

lampenee noin 22.5 astetta tunnissa.
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Taulukko 3. Panasonic 9kW ilma-vesilampdpumppu, tehotaulukko.

Lwe U 3% 10 45 50 3
Tamb HC| P |HC] P [HC| P [HC[ P [HKC[ P | HC | IP
I 15 900 [328 [ 900 [ 355 [900] 395 | 900|434 | 900|477 [c00] 520
I 7 900 | 275 | 900 | 320 | 900 | 3.66 | 900 | 4.1 | 9.00 | 431 | 9.00 | 450
I 2 900 [ 240 [ 900 | 255 [ 900 | 282 | 900 | 309 | 9.00 | 360 | 9.00 | 4.11
) 7 300 | 169 | 000 | 190 | 900 | 220 | 900 | 250 | .00 | 280 | 9.00 | 3.10
25 1360 | 154 |1360] 1.75 | 1320 197 | 1280 2.18 | 1200 | 245 | 11.20 | 2.71

Taulukossa 3 esitetdan Panasonic 9 kW ilma-vesilampopumpun arvoja eri lampétiloissa. LWC 30 -55
ovat kayttdveden lampdtiloja, Tamb -15 -25 ulkoldmpédtiloja, HC ottoteho ja IP antoteho. Laitteen
lampdkerroin COP saadaan taulukosta jakamalla ottoteho antoteholla eli esimerkiksi jos kayttévedes-
ta halutaan 55 asteista ja ulkolampétila on 7 astetta, saadaan lampdkerroin laskemalla HC/IP=
9/3.1= COP 2.9.

IIma-vesilampépumpun sdahkénkulutusta kayttdveden lammityksessa on vaikea arvioida ja todelliset
kayttokustannukset ndhdéan vasta laitteen kdytdn aikana. Laitteen lampdkertoimen (COP) avulla
voidaan arvioida laitteen tehokkuutta taulukon arvojen (Taulukko 3) mukaan. Lampdkerroin kuvaa
sitd, kuinka tehokkaasti laite muuttaa kulutetun sahkéenergian lampdéenergiaksi (RefGroup, Mika
ihmeen ilmaldamp&pumppu, 24.11.2016). Toukokuusta syyskuulle kuukauden keskildmpétila on va-
hintadn +7 astetta (Ilmatieteenlaitos, Kuukausitilastot, 25.11.2016). Talléin ilma-vesildmp&pumpun
ldmpdkerroin on vahintaan COP 2,9. Eli jokaista kayttdmdadnsa kilowattituntia sdhka kohden laite
tuottaa 2,9 kWh lampdenergiaa. Kesan kuumimpina paivina +25 asteessa COP on 4,13 kun taas jo -
15 asteessa lampdkerroin laskee 1,73:en. Vuoden kylmimpina padivina laitteen lampdkerroin laskee
vain yhden tuntumaan, eika kaytto ole enda taloudellista. Laitteen valmistajan esitteessaan ilmoit-
tama COP(+7) 4,74 patee veden lammittédmiseen 35 asteiseksi (Kaukomarkkinat, Panasonic 9 kW
ilma-vesilampdpumppu-esite, 25.11.2016), mutta laskukaavassa kaytamme arvoja, jotka on annettu

veden l[ammittamiseen 55 asteiseksi.

IIma-vesilampdpumpun sahkénkulutusta COP:n avulla voidaan arvioida seuraavalla kaavalla

_ Qjitikv
I/le'lkv_COPtp’lk,, (2)
jossa
Wip ke = lampOpumpun sahkonkulutus lampiman kayttéveden lammityksessa, kWh

Qjieiy  =jakson lammontarve lampimalle kayttovedelle, kWh

COPy, i1, =lampokerroin toimintapisteessa kayttoveden lammitykselle
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Vuosittaisesta kayttéveden lammityksen tehontarpeesta 4234 kWh vdhennetdan aurinkokerainjarjes-
telman vuosittainen tuotto 2646 kWh ja saadaan tulokseksi 1588 kWh, joka ilma-vesilampdpumpun
tulisi tuottaa vuositasolla. Yhden kuukauden tehontarpeeksi saadaan tallin 132,33 kWh. Arvioidaan
karkeasti, ettd vuodessa on 1 kuukausi +25 astetta, 5 kuukautta keksimaarin +7 astetta, viisi kuu-
kautta keskimaarin -7 astetta ja yksi kuukausi -15 astetta. Tassa laskennassa kaytetdan kyseisia

lampdtila-arvoja ja COP-arvoja, koska tarkempia arvoja ei valmistajalta ollut saatavissa.
Talléin saadaan sijoittamalla kaavaan 2:

Jakso 1: +25 astetta, 1 kuukausi

=123 _3) kwh

Wl uw=—"3=

Jakso 2: +7 astetta, 5 kuukautta

=13233%5_558,16kWh

W2piw="—"35 =

Jakso 3: -7 astetta, 5 kuukautta

_132,33%5_

W34y, 1w =——o—==330,82kWh

Jakso 4: -15 astetta, 1 kuukausi

Wi ey ="rer=76,5KWh

IIma-vesilampépumpun vuotuinen sahkdnkulutus saadaan laskemalla yhteen neljén kaytetyn lasken-
tajakson kulutukset.
Talléin saadaan sijoittamalla kaavaan

Wip, ik =W L, 1k0 ™ W 20 110 + W31, 100 T Whip 11w

Wi 1ky=32kWh+228, 16kWh+330, 82kWh+76,50kWh= 667,48K\Wh
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lIma-vesildmpépumpun vuotuinen kulutus on 667,48 kWh ja sahkén hinnalla 0,1361 €/kWh se mak-
saa noin 91 €. Varsinkin sellaisina vuosina, kun talvikuukaudet ovat kylmia, vuotuinen sahkdnkulutus
on laskettua arvoa suurempi. Kylmilld keleilla (alle -15 astetta) ilma-vesilampdpumpun pitaa valilla
sulatella itsedan ja talloin se ei tuota energiaa, mutta kuluttaa sahkoa. (Kaava 2. Lampdpumppujen
energialaskentaopas 2012, 25.11.2016)

5.4 Uuden jarjestelman takaisinmaksuaika ja kannattavuuden arviointi

Jarjestelman takaisinmaksuaika on se aika, jona jarjestelma maksaa itsena takaisin sen kaytosta
syntyneilld saastéilla. Valitun jarjestelman kokonaishankinta- ja asennuskustannukset ovat 13 440

euroa. Kun kotitalousvdahennys otetaan huomioon, jaa kokonaiskustannukseksi noin 12 315 euroa.

Aurinkokerainjarjestelman arvioitu tuotto on vuodessa 2646 kWh ja kayttdveden |ammityskustan-

nusten saastd pelkdstadn aurinkoenergian avulla on 350 euroa. IIma-vesilampépumpulla kayttéve-
den lammitystehontarpeesta taytetaan loput eli 1558 kWh. Vuoden aikana ilma-vesilampépumppu
kuluttaa 667,48 kWh sahkoa.

Suoralla séhkélammityksella kayttdveden lammityskustannukset olivat vuodessa 576 euroa ja uudel-
la lammitysjarjestelmalla ne ovat noin 91 euroa eli vuosittain sdastda syntyy 485 euroa. Takaisin-

maksuajaksi muodostuisi talléin noin 25 vuotta.

Kaavio 1. Takaisinmaksuaika.
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6 YLEINEN MUISTILISTA LAMMITYSJARJESTELMAA UUSIVILLE

Tassa luvussa tehddan yhteenveto asioista, mita tulee ottaa huomioon suunnitellessa lammitysjar-

jestelman uusimista.

1.

Eristys ja tiiveys

Suunnitellaan sitten koko rakennuksen ldammitysjarjestelman tai vain kayttdveden lammitysjar-
jestelman uusimista, rakenteiden, rakennusosien ja taloteknisten jarjestelmien eristys ja tiiveys
kannattaa ensin tarkistaa ja tarvittaessa korjata. Lammitysjarjestelmdn optimaaliselle toiminnalle
on tarkead, ettei lampo6a pdase karkaamaan, jolloin jarjestelma joutuisi toimimaan suuremmalla
teholla kattaakseen ldmmdnmenetyksen eli energiaa ja rahaa kuluisi turhaan. Kuntoarvioita ja -

kartoituksia suorittavat useat yritykset ympari Suomen.

Rakennuksen ja maaperan asettamat vaatimukset

Kaikkiin kohteisiin ei ole mahdollista, tai kannattavaa asentaa joitain lammitysjarjestelmia. Jotkut
jarjestelmat vaativat runsaasti tilaa rakennuksen sisalta ja vieresta, kuten esimerkiksi pellettipol-
tin ja pelletin varastosiilo ja jotkut maaperasta, kuten maalampdjarjestelma. Selvité rakennukse-
si ja sen ympariston mahdollisuudet haluamasi jarjestelman suhteen ja ota myds huomioon, ettad

rakennusvalvonnan saddokset saattavat rajoittaa lammitysjérjestelman valintaa.

Asennus muiden remonttien yhteydessa

Joskus on jarkevaa yhdistaa lammitysjarjestelmén saneeraus muiden remonttien yhteyteen.
Esimerkiksi aurinkolammitysjarjestelman asennus on helppo toteuttaa kattoremontin yhteydessa

ja maaldmpojarjestelman asennus pihan uudistamisen kanssa samanaikaisesti.

Kulutus

Jotta voi jarkevasti vertailla jarjestelmia ja niiden mahdollisesti tuottamia saastdja energian kulu-
tukseen, pitaa tietaa rakennuksen nykyiset kulutustiedot. Jos kaikkia tietoja ei ole saatavilla, on
myds yleisia esimerkkiarvoja ja laskukaavoja, joiden avulla kulutustiedot voi selvittaa. Esimerkik-
si veden kokonaiskulutuksen voi omakotitalossa lukea vesimittarista. Jos talldista ei ole, kulutuk-
sen voi myos arvioida. Veden kulutuksen arvio on 90-270 litraa/asukas vuorkokaudessa eli kes-
kimaarin 155 litraa/asukas/vrk. Ldmpiman kdyttoveden arvio taas on 40-50 litraa asukasta koh-
den vuorokaudessa. (Arviot: Motiva, vedenkulutus, 24.11.2016) Sahkénkulutuksen tiedot saa

esimerkiksi sahkolaskustaan tai sahkoyhtioltadn kysymalla.
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5. Kilpailutus

Kaikille jérjestelmille on useampia toimittajia, joten kilpailutus on kustannusten vuoksi jarkevaa.
Osa toimittajista ilmoittaa tuotteiden hinnat julkisesti esimerkiksi nettisivuillaan, osalle voi jattad
tarjouspyynndn. Tarjouspyyntéa jattaessaan kannattaa ensin miettia, etta pyynto yksildidaan si-
ten, etta saadut tiedot ovat vertailukelpoisia keskenaan ja mahdollistavat oikean ratkaisun te-

kemisen.

6. Asennus

Vaikka asennuksen voisi suorittaa itsekin, kannattaa kuitenkin turvautua ammattiasentajan
apuun. Joillain tuotteilla esimerkiksi takuuehdot patevat vain ammattilaisen asentamina. Monesti
myds toimittajan oman asentajan tekema asennus takaa jarjestelman oikeat saadét ja optimaa-
lisen toiminnan. Naista lisatietoa saat valitsemaltasi toimittajalta. Jos jarjestelmien kytkenndista
haluaa lisaa tietoa, esimerkiksi NIBE:n sivustolla voi luoda kytkentamalleja ja — kaavioita halua-

malleen jarjestelmalle. (NIBE, Kytkentamallit ja — kaaviot, 25.11.2016)
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli suunnitella esimerkkirakennuksena kaytettavaan 120m?2

omakotitaloon kayttdveden lammitysjarjestelman uudistus ja arvioida lopputuloksen kannattavuutta.

Kayttoveden lammitysjarjestelma suunniteltiin uusittavaksi ennestaan suoralla sahkolld toimivasta
aurinkokeraimilla ja ilma-vesilampdpumpulla toimivaksi. Valitun jarjestelméan takaisinmaksuajaksi
muodostui noin 25 vuotta, joka on huomattavan pitka aika. Tassa tapauksessa sitd voidaan kuiten-
kin tarkastella suhteessa kiinteistonpitoaikaan ja asukkaiden asuessa talossaan viela pitkaan, jarjes-
telma on kuitenkin lopulta kannattava investointi. Sahkélammitteisessa rakennuksessa energiaa
saastavat jarjestelmat ovat myds kiinteistén mahdollisen myynnin kannalta positiivinen tekija. Ilma-
vesilampopumpuilla parhaimmat tulokset on saatu yhdistettaessa ne vesikiertoiseen lattilammityk-

seen, joten tulevaisuudessa sellaisenkin asennusta voisi harkita.

Pitkasta takaisinmaksuajasta huolimatta uuden jarjestelman tuoma prosentuaalinen vuosisaastd
kadyttéveden lammityskustannuksissa on huomattava. Sahkolla lammittdessé pelkén kdyttdveden
[ammittdmiseen kului vuodessa melkein 600 euroa ja uudella lammitysjarjestelmalld vuosittaiset ku-

lut jaavat alle 100 euron eli sahkdkustannukset laskivat 85 %.

Uuteen jarjestelmaan ei paadytty nopean tuoton takia, joten takaisinmaksuajan pituus ei ollut jérjes-
telman valinnassa tarkein tekija. Uuden jarjestelman valinnan syitd olivat esimerkiksi jarjestelman
ympéristdystavallisyys, yksinkertaiset asennusty6t seké suhteellisen véhdinen huollontarve ja helppo

yllapito.

Sahkdenergian ja sahkdnsiirron hinta on noussut koko 2000-luvun ajan ja sen voidaan olettaa kas-
vavan viela tulevaisuudessakin, joten investointi vdhemman sahkda kuluttaviin jarjestelmiin ja lait-

teisiin kannattaa. Sahkén hinnan nousu my6s sindllaan lyhentda takaisinmaksuaikaa.

IIma-vesilampdpumppu on vield suhteellisen uusi kasite ja kehittyy koko ajan. Tallé hetkelld ilma-
vesilampépumppujen lampokertoimet ovat melko pienid varsinkin kylmemmalla kelilld ja ne antavat
vuositasolla véhemman ilmaisenergiaa kuin esimerkiksi maaldmpd. Ilma-vesildmpdpumppu voi kui-
tenkin olla hyva valinta esimerkkikohteen kaltaisessa rakennuksessa, jonne esimerkiksi maalampda
ei voida tai haluta asentaa. Tulevaisuudessa ilma-vesilampépumppu voi olla vieldkin kannattavampi
ratkaisu kayttdveden tai tilojen [ammittamiseen, jos sen lampdkerrointa saadaan kasvatettua eli sen

antaman ilmaisenergian maara olisi suurempi.
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