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Tédmin kandidaatintyon tarkoituksena on selvittdé sopiiko ilma-vesilimp&pumppu 6ljykatti-
lan rinnalle omakotitalokiinteistdssd. Kiinteistd on vuonna 2003 valmistunut hirsirakentei-
nen omakotitalo, jossa on vesikiertoinen lattialimmitysjérjestelma. Kiinteistod ldmmitetdan
kaksoipesikattilalla, jossa polttoaineena kiytetiéin pidasiassa 6ljyd. Oljyn hintojen nousun
seurauksena kiinteiston omistaja on miettinyt ilma-vesilimpopumpun hankintaa. Lisdksi
tyOssé tutkitaan mahdollisen investoinnin kannattavuutta takaisinmaksuajan seké erilaisten
herkkyystarkastelujen avulla.

[lma-vesilampdpumput ovat toiminnaltaan samankaltaisia kuin perinteiset ilmaldmpopum-
put. Ilma-vesilimpdpumpussa laitteistossa kiertdvé vesi tai kylméaine sitoo hdyrystimessd
itseensd ulkoilman ldmpdenergiaa ja luovuttaa sen lauhduttimessa rakennuksen vesikiertoi-
seen ldmmitysjarjestelmiin. [lma-vesiliampdpumppujen toiminta rajoittuu kylmissé [amp6-
tiloissa. Laimpdtilan laskiessa niiden teho heikkenee ja alle —20 °C:n 1dmpétiloissa ne voivat
sammuttaa itsensd. Témén takia ilma-vesilimp&pumppu tarvitsee Suomen olosuhteissa aina
rinnalleen varalimmitysjérjestelmén. Tésséd tapauksessa varaldmmitysjirjestelmind toimisi
Oljylammitys.

Ty6ssd huomattiin, ettd ilma-vesildimpdpumpun ja 6ljykattilan yhteiskdytosta syntyisi huo-
mattavia sdédstdjd. Myos ilma-vesildmpOpumpun takaisinmaksuaika oli pienempi kuin sen
kayttoikd. Herkkyystarkasteluissa tarkasteltiin 6ljyn seké sdhkon hintojen vaihtelun vaiku-
tusta ldammityksen kustannuksiin seké takaisinmaksuaikaan. Kaikissa tapauksissa voitiin to-
deta yhteiskdyton olevan kannattavampi vaihtoehto kuin pelkké 6ljyldmmitys. Ty0Ostd voitiin
siis todeta ilma-vesildmpdpumpun investoinnin olevan kannattavaa kyseiseen kiinteistoon.
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The goal of this Bachelor’s thesis is to find out if an air-to-water heat pump is suitable along-
side an oil boiler in a detached house property. The property is a log framed detached house
completed in 2003, with a water circulation underfloor heating system. The property is
heated with a combination oil/wood hot water boiler, where oil is mainly used as a fuel. As
a result of the rise in oil prices, the owner of the property has been thinking about investing
in an air-to-water heat pump. In addition, this thesis examines the profitability of the possible
investment using the payback period and various sensitivity analyses.

Air-to-water heat pumps are functionally similar to traditional air-to-air heat pumps. In an
air-to-water heat pump the water or refrigerant circulating in the pump binds the thermal
energy of the outside air in the evaporator and releases it in the condenser to the water cir-
culation heating system of the building. The operation of air-to-water heat pumps is limited
in cold temperatures. As the temperature decreases, the heat pump’s efficiency decreases,
and at temperatures below —20 °C the heat pump can turn itself off. Because of this, the air-
to-water heat pump always needs a backup heating system in Finnish conditions. In this case,
the backup heating system would be oil heating.

In the thesis, it was noticed that the combined use of an air-to-water heat pump and an oil
boiler would result in considerable savings. The payback period for the air-to-water heat
pump was also shorter than its operational life. In the sensitivity analyses, the effect of var-
iation in oil and electricity prices on heating expenses and payback time was examined. In
all cases, it was concluded that combined use is a more profitable option than oil heating
alone. It could therefore be concluded that the investment of an air-to-water heat pump is
profitable for the property in question.
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1  Johdanto

Energiankulutus sekd -sddsto ovat olleet tdrkeitd puheenaiheita jo pitkddn, nousseiden ener-
gian hintojen seké fossiilisista polttoaineista syntyvien paistdjen vuoksi. Erityisesti omako-
titalokiinteistdjen omistajia kiinnostaa rakennuksen energiankulutus ja kuinka siind tulisi
sddstdjd, kun eri energiahinnat ovat korkealla. Timéa on saanut monet miettimiin kiinteiston
lammitysjérjestelmén muuttamista. Yksi vaihtoehto on siirtya fossiilisista polttoaineista uu-
siutuviin energialdhteisiin, joko kokonaan tai osittain. Esimerkiksi asennuttamalla ilma-ve-
silampopumppu toimimaan Oljykattilan rinnalle, voidaan 6ljyn kulutuksesta korvata jopa

80% ilma-vesilampdpumpulla (Motiva 2023).

Tédmin tyon tarkoituksena on tutkia omakotitalokiinteiston ldmmitysjirjestelmén péivitta-
mistd ymparistoystavéllisempéddn ja sddstivimpidn vaihtoehtoon. Tutkittavassa kiinteis-
tossd toimii nykyisend ldmmitysjirjestelmina kaksoispesikattila, jossa polttoaineena kiyte-
tadn pidasiassa Oljyd. Maailman siirtyesséd kestdvampiin energiaratkaisuihin seké energian-
hintojen noustessa, haluaa myds kiinteiston omistaja tehdd energiansiéstdd parantavia muu-
toksia kiinteiston 1dmmitysjérjestelmddn. TyoOssd on siten paddytty tutkimaan vaihtoehtoi-

sena ldmmitysjirjestelména ilma-vesilampopumppua.

[lma-vesilampépumput ovat toimintaperiaatteeltaan samankaltaisia kuin perinteiset ilma-
lampSpumput, mutta niilld voidaan 1dmmittdéd rakennuksen vesikiertoista ldmmitysjarjestel-
méé rakennuksen sisdilman sijaan (Motiva 2021). Tyon tavoitteena on tutkia ilma-vesildm-
pOpumpun sopivuutta 6ljykattilan rinnalle, sekd mahdollisesta hankinnasta ja yhteiskdytosta
syntyvid sddstdjd. Tydssd myos pohditaan hankinnan kannattavuutta muun muassa ilma-ve-
silimpopumpun takaisinmaksuajan suhteen, seké sdhkon ja 6ljyn hintojen vaihtelun vaiku-

tusta ldmmitykseen kuluviin kustannuksiin sekéd takaisinmaksuaikaan.



2 Kiinteiston esittely

Téssd tyossd tarkastellaan kiinteistod, joka on vuonna 2003 valmistunut kolmikerroksinen
omakotitalo. Kiinteistd sijaitsee Kaakkois-Suomessa, Eteld-Karjalassa Luumden kunnan
alueella. Kiinteistd on rakennettu jérven rantaan, eteldrinnetontille niin, ettd osa kohteen

alimman kerroksen ulkoseinisti sijaitsee maan alla.

Kiinteistd koostuu kahdesta asuinkerroksesta seké alimpana sijaitsevasta kellarikerroksesta.
Kellarikerroksessa sijaitsee autotalli sekd varastotila, eikd kyseisté kerrosta [ammitetd. L4dm-
mitettdvad pinta-alaa kiinteistdssd on siis yhteensd noin 180 m?, johon lukeutuvat kaksi
ylintd asuinkerrosta, alempi kerros noin 100 m? ja ylempi noin 80 m?. Huonekorkeuden ol-
lessa asuinkerroksissa noin 2,40 m, lammitettdvien kuutioiden méara kiinteist6ssd on noin

432 m.

Kiinteiston kaksi ylintd kerrosta ovat hirsirakenteisia. Hirsien eristeend on kaytetty villaa.
Rakennuksen keskimmainen kerros, eli ensimmaiinen asuinkerros, on rakennettu lamellihir-
sistd, joiden paksuus on noin 205 mm. Ensimmaisen asuinkerroksen lattian pintana on kay-
tetty laattaa, joka kattaa noin kolmasosan kerroksen lattiasta. Loput kyseisen kerroksen lat-

tiasta on laminaatin kaltaista aitopuuta.

Toinen asuinkerros on puurunkoinen, jossa on kdytetty eristeend kivivillaa. Toisen kerroksen
ylédpuolella on myo0s eristekerros, jossa eristeend on kéytetty puhallusvillaa noin 400 mm
paksuudelta. Myos lattia on toisessa kerroksessa puurakenteinen, ja pintamateriaalina on la-

minaatti.

Ensimmadisen asuinkerroksen pohja on rakennettu ontelolaatoista ja sen alla oleva kellari-
kerros on rakennettu harkoista. Kellarikerroksen ulkoseindmét ovat rakennettu eristehar-
koista, joiden paksuus on noin 310 mm. Koska kiinteistd sijaitsee rinnetontilla, noin puolet

kellarikerroksen ulkoseinistd ovat maan alla (kuvat 1 ja 2).
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Kuva 2. Kiinteiston etelédpuoli

Kuvissa 1 ja 2 on esitelty kiinteistd sekd tontin pohjois- ettd eteldpuolelta. Kuvista voidaan

ndhdd, kuinka kiinteiston kellarikerros sijoittuu osittain maan alle, jolloin kellarikerros on

ndhtdvissé vain tontin eteldpuolelta.
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2.1 Lémmitysjdrjestelma

Lammitysmuotona kohteessa toimii vesikiertoinen lattialimmitys, jota limmitetdén keskus-
lammityskattilalla. Kattila on kaksoispesikattila, jossa voidaan polttaa seké oljya ettd puuta.

Lattialimmitysputkisto kulkee ympadri taloa kahdessa asuinkerroksessa noin 800 m verran.

Oljyn hinnan kallistuttua, seki muunkin maailman siirtyessi kestivimpiin energiaratkaisui-
hin, kiinteiston omistaja halust tarkastella muita limmitysvaihtoehtoja 6ljylammityksen rin-
nalle. Kiinteist6d ldammitetéén ajoittain my0ds puulla, mutta koska kohteessa ei ole erillisti
lamminvesivaraajaa, olisi pelkkd puuldmmitys omistajalle liian tyo6lds. Lisdksi puuldmmi-
tyksessd ongelmaksi koituisi omistajan ndkokulmasta raaka-aineen hankinnan, késittelyn

sekd varastoinnin ty6ldys.

2.1.1 Polttoaineena 6ljy

Keskusldmmityskattilana kohteessa toimii Arimax 520 kaksoispesikattila, jolla voidaan
polttaa joko puuta tai 6ljyi. Kattilan teho 6ljykiytdssd on noin 20 kW (Ariterm 2020). Oljyi
kiinteistdssd kulutetaan vuodessa noin 2500 1, ja 6ljykattila on ollut kiinteistossd kdytossa
lahes 20 vuotta. Kattila sijaitsee kohteen kellarikerroksessa, missé sijaitsee myos kaksi 1500
1 6ljysdiliotd. Koska 0ljyséiliot sijaitsevat sisdtiloissa, 0ljystd voidaan kdyttdd kesélaatua,

eikd Oljyn jddtymisti tarvitse huomioida.

2.1.2 Polttoaineena puu

Arimax 520 kaksoispesdkattilassa voidaan kéyttdd myos puuta ldmmittdmaén lattialammi-
tyksen vedenkierto seki kéyttovesi. Talloin kattilan teho on noin 15-20 kW luokkaa (Ariterm
2020). Lammittdmiseen puuta kuluu kiinteiston omistajan mukaan noin 4-5 i-m? eli heitto-
kuutiota vuodessa. Tdma tekee vuotuisesta puunkulutuksesta pinokuutioina noin 2,4-3 p-m?

(Bioenergianeuvoja 2022b).

Kohteessa on my0s ensimmaéiseen asuinkerrokseen rakennettu varaava takka ja leivinuuni.
Kyseisen Tiilerin 7yyne -varaavan takan lammontuotto on noin 76 kWh ja hyotysuhde noin

87 % (Tiileri 2022).
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2.1.3 Muu laitteisto

Kohteessa on kiytossd Ouman EH-80 -sddtoyksikkd. Ouman sdétda automatiikkaa hyodyn-
tden lattialammitysjdrjestelméén menevin veden lampotilaa ulkoilman ldmpdotilan mukaan.
Ouman mittaa ulkoilman lampdétilaa, jonka mukaan laite sdétdé kattilan varaajasta vesikier-

toon pédstettdvad [ampod, siten ettd rakennuksen ldmpotila pysyy tasaisena. (Ouman 2022.)

Kohteessa on my0s koneellinen ilmanvaihto, Vallox Digit SE, joka on varustettu [&mmon-
talteenotolla. Ilmanvaihtokone ottaa talteen 1dampda rakennuksen poistoilmasta ja lammittad
silld sisdédn tulevan kylmén ilman. Ilmanvaihtokoneeseen on myds kytkettyna talviolosuh-
teita varten sdhkdinen ilmanesilammitin. Talld voidaan lammittda sisddntulevaa ilmaa talven
kylmissé olosuhteissa, jos ilmanvaihtokoneen talteen ottama 1dmp0 ei riitd sitd [immitdm&én

riittdvasti. (Vallox 2008.)
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3 Vaihtoehtona ilma-vesilampopumppu

Ty6ssd pohditaan, kuinka edelld esitetyn kiinteiston lammitysjérjestelmad voitaisiin péivit-
tad sddstivammaksi. Kiinteiston omistajalla on tarkoituksena vield pitdd oljylammityksen
mahdollisuus talven kylmien olosuhteiden varalta. Myds puuldmmityksen mahdollisuus
sddstetddin, mutta téssd tyossd keskitytddn enimmékseen 6ljylammityksen vertailuun, silld
puun kulutus kiinteistdssd on satunnaista ja kiinteiston omistajaa huolestuttaa eniten 6ljyn
hintojen nousu. Kiinteiston omistaja on miettinyt vaihtoehtoikseksi lammitysjarjestelmaksi
ilma-vesildmpOpumppua, jonka takia tima tyo keskittyy tutkimaan sen sopivuuttaa 6ljykat-

tilan rinnalle kyseiseen kiinteistoon.

[Ima-vesilampépumppu on yksi uusimmista lammitysjéarjestelmistd, jossa kdytetdén 1ampo-
pumpputekniikkaa. Perus periaatteeltaan toiminta ilma-vesilimpdpumpussa on samankaltai-
nen kuin perinteisessd ilmaldmpdpumpussa. Erona kuitenkin on, ettd ilma-vesilampopum-
pulla ldmmitetddn rakennuksen vesikiertoista ldmmitysjédrjestelmédd ulkoilmasta otetulla
lampdenergialla rakennuksen sisdilman sijaan. Ilma-vesilimp&pumppu voidaan liittdd myds
vanhan ldmmitysjérjestelmén rinnalle, kuten 6ljykattilan rinnalle, jolloin ne toimisivat niin

kutsutusti hybridilimmitysmuotona. (Motiva 2021.)

[Ima-vesilampopumpulla lammitystarpeiden kustannuksista syntyvé sddstd on huomattavaa.
Esimerkikisi suoraan sdhkoldmmitykseen verrattuna ilma-vesilimpdpumpulla siddstod voi
syntyd jopa 40—60 % lammityksen kustannuksista. Energian ja syntyvien kustannusten
sadstd kuitenkin riippuu paljon rakennuksen enrgiankulutuksesta, lammitysjérjestelmésta ja

sijainnista, sekd ilma-vesildimpopumpun mitoituksesta. (Motiva 2012.)

3.1 Toimintaperiaate

Ilma-vesilampdpumpussa voi kiertoaineena toimia joko vesi tai kylméaine. Tdssd osiossa
tarkastellaan kiertoaineena kylmiainetta kiyttdvén ilma-vesilimppumpun toimintaperiaat-

tetta. (Motiva 2022a.)

[lma-vesilampopumpussa kiertdva kylmiaine kerdd ulkoilman l&dmpdenergiaa itseensd ja

luovuttaa sen rakennuksen vesikiertoon. Ilma-vesildampSpumppu koostuu kahdesta
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lammonvaihtimesta, hdyrystimesté ja lauhduttimesta, sekd kompressorista ja paineenalen-

nusventtiilistd. (Motiva 2012.)

Pumpussa kiertdvé kylméaine hoyrystyy hoyrystimessé sitoen itseensd ulkoilmasta [dmpo-
energiaa, jonka jdlkeen hoyry kulkeutuu kompressoriin. Kompressori puristaa hoyrya pie-
nentden sen tilavuutta, jolloin hdyryn paine seki ldmpdtila entisestdén nousevat. Tdmin jal-
keen paineistettu hoyry kulkeutuu lauhduttimeen, jossa ldmmitysjirjestelmén vesi lauhdut-
taa hoyrystyneen kylmédaineen takaisin nesteeksi, jolloin kylméaine samalla luovuttaa 14m-
poenergiaansa rakennuksen vesikiertoon. Témén jilkeen lauhtunut kylméaine kulkeutuu
paineenalennusventtiilille, jossa kylmiaineen paine sekd lampotila vield laskevat, jonka jél-
keen kylméaine kulkeutuu uudelleen hoyrystimelle. (Motiva 2012.) Lampdpumpun toiminta

on vield havainnollistettu kuvassa 3.

Lammitysjarjestelman
vesi

Lammennyt
vesi

Paineistettu kylméaaine-
hoyry . Lauhtunut kylméaaine
—_—
Lauhdutin
Kompressori Paineen-
alennus-
venttiili
Hoyrystin
Hoéyrystynyt kylmaaine A Kylméaaine

Ulkoilman
lampd

Kuva 3. [lma-vesilampOpumpun toiminta (Motiva 2012, muokattu)

Nykyéédn ilma-vesildimpopumppujen tehoa sdddetdéin yksikdn kompressorin kierroslukua

vaihtamalla, mikd sddtdd ilma-vesilimpopumpun ldmmontuottoa ldmmitystarpeeseen
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sopivaksi. Télld tavalla pumpun hyotysuhde paranee sekid elinikd kasvaa. Nditd nykyisid

malleja kutsutaan inverter -malleiksi. (Motiva 2022a.)

Tehokertoimella COP (coefficient of performance) kuvataan 1dmpdpumpun tehokkuutta.
Tédmai kertoo milld suhteella limpdpumppu tuottaa [ampodé verrattuna sen kuluttamaan séh-
koon. Ilma-vesildimpdpumpussa tehokerroin, eli pumpun tehokkuus, on sitd parempi, mitd
pienempi ero ldmpdétiloissa on ulkoilman ja lattialimmitysputkiston vililld. (Motiva 2018a,
s.9.) Rakennuksessa, jossa on lattialimmitysjérjestelmé sekd suhteellisen uusi ilma-vesildm-

pOpumppu, ldmpdkerroin on -20 °C:n pakkasilla noin 1,4-1,8 (Motiva 2021).

3.2 Kaéyttokelpoisuus

Jo olemassa olevaan kohteeseen ilma-vesilimp&pumpun asentaminen on helppoa, silld se
voidaan kytked suoraan vanhan ldmmitysjérjestelmén rinnalle. Ilma-vesilimp&pumppu on
my0s mahdollista vaihtaa vanhan ldmmitysjdrjestelmén tilalle, jos vanhasta on tarve paésti
kokonaan eroon. Ladmpo6isemmissd maissa ilma-vesilimpdpumppu riittéisi kattamaan koko
rakennuksen ldmmitystarpeen vuoden ympdri, mutta Suomen kylmimmissd talviolosuh-
teissa pumpun teho ja hyotysuhde laskevat niin, etti rakennus tarvitsee toisen ldmmitysjér-

jestelmén ilma-vesildmpopumpun tueksi. (Motiva 2021.)

[lma-vesilampdpumpun toiminta rajoittuu yleensd -20 °C:n pakkaseen, jonka jilkeen pum-
pun teho seké tehokerroin laskevat huomattavasti. Kuitenkin markkinoilla on my6s uusia
malleja, jotka ovat toimintakuntoisia kylmill4, jopa -26 °C:n pakkasilla. (Motiva 2012.) Kui-
tenkin nykymalleissa jo -20 °C:n pakkasilla ilma-vesildimpopumpun teho on 50 % huonompi

kuin esimerkiksi 7 °C:n ldmpdétilassa (Motiva 2022a).

Talven kylmimpid kuukausia varten ilma-vesilimpopumpun rinnalle tarvitaan koko raken-
nuksen lammontarpeen kattava varalimmitysjérjestelma, silld ilma-vesilimpdpumppu voi
my0s sammuttaa itsensd ulkoldmpdtilan laskieassa liian alhaiseksi (Motiva 2021). Ilma-ve-
sildmpopumpun sammuminen kylmissé ldmpdétiloissa johtuu siité, ettei kylmédaineen ja ul-
koilman vélille muodostu laitteen toiminnan kannalta tarvittavaa lampétilacroa (LAmpoyk-

konen 2022).

[lma-vesilampoépumpulla voidaan lammittdd rakennuksen vesikiertoista lammitysjérjestel-

méé sekd kayttovettd. Kuitenkin ilma-vesilimpopumpulla veden lammittiminen yli 55 °C:n
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lampdtilaan on useimmissa malleissa vaikeaa, jolloin loppuldmmitys hoidetaan jollakin

muulla lammitystavalla, kuten puu- tai 6ljyldmmitykselld. (Motiva 2022a.)

Usein ilma-vesildmpdpumpuissa on omat sdhkdvastukset, jotka kylmimpiné kuukausina riit-
tavit kattamaan rakennuksen ldmmitystarpeen, mutta varalimmitys voidaan hoitaa myds jo
olemassaolevalla ldmmitysjarjestelmalld, kuten puu- tai 6ljylammitykselld. Koska ilma-ve-
silampopumpun hyotysuhde seké teho laskevat kylmissé olosuhteissa, soveltuu se Suomessa

parhaiten Eteld-Suomen ldmpoisempiin olosuhteisiin. (Motiva 2021.)

3.3 Mallit

[Ima-vesilampépumppuja tuotetaan pddasiassa kahdenlaista mallia, split- ja monoblock-lait-
teita. Split-laitteistossa toimii kiertoaineena kylmaiaine, ja laite koostuu kahdesta osuudesta,
sisé- sekd ulkoyksikostd. Monoblock -laitteisto koostuu taas vain yhdestd osuudesta, ulko-
yksikostd. Monoblock -laitteistossa toimii kiertoaineena vesi, joka kiertéd ulkoyksikon sekd
sisdlld olevan limminvesivaarajan vililld. (Motiva 2022a.) Myds Split -laitteistossa on

yleensd sisdyksikkoon integroitu pieni lamminvesivaraaja (Motiva 2018a, s.6).

Kumpaakin laitteistoa voidaan kayttda oljykattilan rinnalla. Ilma-vesilimpdpumppu voidaan
kytked kahdella eri tavalla, joko niin, ettd 6ljykattila lammittid aina kdyttoveden tai niin, ettd
liséksi liitetddn ldmminvesivaraaja. Talloin [ampopumppu lammittdd sekd ldmmitysjarjes-
telmén veden ettd kdyttoveden, ja ldmminvesivaraajalla kdyttovesi saadaan l[dmmitettyd lo-
pulliseen ldmpdotilaansa. (Jaspi 2018.) Ensimmaéisesséd tapauksessa voidaan varmistaa, ettd
Oljykattila pysyy toimintakuntoisena, kun kéyttovesi lammitetddn aina dljykattilalla (NIBE
2022).

Téssd tyossa keskitytddn Split -malliin, silld se vastaa paremmin tutkittavan kiinteiston tar-
peisiin ja ominaisuuksiin, kun kyseisen mallin sisdyksikkdon integroitu ldimminvesivaraaja
riittdd. Rakennusta voitaisiin ldmmittdd vanhalla limmitysjérjestelméllé talven kylmimpiné

aikoina ja muulloin ilma-vesilampdpumpulla, ja tarvittaessa tukea sitd 6ljyldmmityksella.
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4  Lammitysjarjestelmien kulutukset

Téssi osiossa kdydién lapi, kuinka paljon kiinteistd kuluttaa 61jyd vuodessa, kiinteiston l[dm-
mityksen tarve sekd ulkoldmpétilan vaikutus ilma-vesilimp&pumpun tehokertoimeen. Osi-
ossa myos lasketaan, kuinka paljon ilma-vesilamppumppu kuluttaisi sihkoa vuodessa ai-

noana lammitysjérjestelména.
4.1  Oljyn kulutus ja kiinteistdn limmityksen tarve

Kiinteiston omistajan mukaan 6ljyd kuluu vuodessa noin 2500 1 sidéolosuhteista riippuen.
Oljyn vuosittaisen kulutuksen suuruuteen vaikuttaa kuitenkin my®ds se, kuinka suuri osuus

kaytto- sekd lammitysjéarjestelmén vedestd lammitetddn polttamalla kattilassa puuta.

Kiinteiston omistaja on seurannut 6ljyn kulutusta vuosina 2011-2020 kirjaamalla ylos 6l-
jysdilididen pinnan tasot kuukausittain (Liite 1). Liitteestd voidaan huomata, ettd 75 cm muu-
tos Oljyn pinnan korkeudessa vastaa noin 1500 1. Tassé tyOsséd tarkastellaan 6ljyn kadyton

kannalta vuosia 2011-2017, niiden selkeimpien arvojen vuoksi.

Oljyn vuosittainen kulutus litroina saadaan kertomalla vuodessa tapahtuva 6ljyn pinnan kor-

keuden muutos tiedetylld suhteella, 1500 1/ 75 cm.

15001
Er=Eem 75 cm

(1)

jossa Ej on 6ljyn kulutus litroina [1] ja E.,, on 0lyn kulutus senttimetreini [cm]. Yhtélon 1
mukaisesti laskettu vuosittainen litramédirdinen kulutus esitetddn seuraavassa taulukossa

(taulukko 1).
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Talukko 1. Oljyn kulutus vuosittain

Oljyn kulutus [1]
2011 2300
2012 2020
2013 1020
2014 1820
2015 2140
2016 2460
2017 2740

Tarkastelemalla taulukkoa 1 voidaan huomata 6ljyn kulutuksen laskevan vuoteen 2013 asti,
jonka jdlkeen kulutus taas ldhtee nousuun aina vuoteen 2017 saakka. Tamé 6ljyn kulutuksen
vaihtelu voi johtua vuosien erilaisista [dmpdtiloista tai suuremmasta puun kulutuksesta lam-
mityksessd. Taulukosta voidaan myds huomata 6ljyn kulutuksen olevan huomattavasti al-
haisempaa vuotena 2013 muihin vuosiin verrattuna, miké voi johtua lampétilojen vaihtelun
sekd puun kulutuksen lisdksi, siitd ettei 6ljypoltin ole vélttdmaéttd ollut ollenkaan kadytdssi

vihdisen ldmmityksentarpeen vuoksi.

Yhtdlon 1 mukaisesti voidaan laskea myos keskiméérdinen 6ljyn kulutus litroina kuukausit-

tain vuosilta 2011-2017, mika esitetddn seuraavassa kuvassa (kuva 4).
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Kuva 4. Oljyn keskiméirdinen kuukausittainen kulutus litroina
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Tarkastelemalla kuvaa 4, voidaan huomata, ettd 61jyn kulutus on ollut yleensd suurinta tam-
mikuussa ja huomattavasti pienempié kesdkuukausina, jolloin 6ljyd on todennikdisesti ku-
lunut 14hes pelkdstdadn kdyttoveden lammitykseen. Tammikuussa 6ljyn kulutus on suurinta
oletettavasti sddolosuhteiden ollessa tdlloin kylmimpid ja kesdkuukausien vdhdinen 6ljynku-
lutus voi johtua taas séddolosuhteiden ollessa vuoden ldmpdisimpid. Kuten aiemmin mainit-
tiin, myds puun kuluttaminen limmitykseen pienentéd 6ljyn kulutusta. Oljyn keskimi-
rdiseksi kulutukseksi vuodessa saadaan noin 2071 1. Tétd voidaan pitdd realistisena tulok-
sena, silld 150-200 m? omakotitalo kuluttaa yleensé noin 2000 | vuodessa rakennuksen seké

kayttoveden lammitykseen (Neste 2023b).

Lammityksen tarve voidaan laskea 6ljyn kulutuksen avulla. On kuitenkin huomioitava, etté
lammityksen tarvetta ei ole suoraan laskettu kiinteistolle sen koon mukaan, vaan laskettu
kiinteiston kuluttuman 6ljyn mééran perusteella. Limmityksen tarve voidaan laskea kerto-
malla 6ljyn kulutus polttodljyn ldmpoarvolla. Otetaan laskuissa huomioon myds 6ljykattilan
hyotysuhde, joka on tyyppillisesti noin 90-95 % (Motiva 2022b). Oletetaan kiinteiston kat-
tilan hyGtysuhteen olevan noin 90 %, jolloin kiinteiston ldammityksen tarve voidaan laskea

seuraavasti.
QL = 0,9HEy (2)

jossa @, on tarvittava lammityksen tarve kuukautta kohden [kWh], H on lampoarvo [kWh/I]
ja Eyy kulutettu 6ljy kuukaudessa [1]. Polttodljyn ldmpdarvona voidaan kdyttda 10 kWh/l
(Bioenergianeuvoja 2022a). Lasketaan kiinteiston kuukausittainen lammityksen tarve 6ljyn

keskimadrdisestd kuukausittaisesta kulutuksesta (taulukko 2).
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Taulukko 2. Tarvittava keskimédrdinen lammityksen tarve kuukausittain

Lammityksen tarve [kWh]

Tammikuu 2828,6
Helmikuu 2314,3
Maaliskuu 2005,7
Huhtikuu 1825,7
Toukokuu 1054,3
Kesdkuu 7457
Heindkuu 668,6
Elokuu 668,6
Syyskuu 720,0
Lokakuu 12343
Marraskuu 2185,7
Joulukuu 23914

Tarvittavaksi keskimédrdiseksi kokonaislammityksen tarpeeksi vuodessa taulukon 2 mu-
kaan saadaan noin 18 640 kWh. Taulukosta voidaan huomata lammityksen tarpeen vaihte-
levan huomattavasti eri kuukausien vililld. Voidaan my6s huomata ldmmityksen tarpeen
olevan marraskuusta huhtikuuhun ldhes kaksinkertainen muihin kuukausiin verrattuna, mika

voi johtua kylmemmisté séddolosuhteista.

4.2 Ilma-vesilampopumppu

[lma-vesilampopumpun tehokerrointa eli COP -arvoa arvioidaan tdssd tydssd jonkin ilma-
vesildimpdpumpun valmistajan laatimasta tehokerroin kuvaajasta. Tarkastellaan téssd tydssd
NIBE:n ilma-vesildimpdpumppua NIBE split plus, joka sopii hyvin muun ldmmitysmuodon,
kuten 6ljyn, rinnalle (NIBE 2023). Tarkastellaan kyseisestd ilma-vesilimpopumpusta val-
mistajan tuottamaa tehokerroin kuvaajaa, jossa tehokerroin on esitetty ulkoilman lampdétilan
funktiona (Liite 2). Kyseinen laitteisto on aiemmin kiinteistoon sopivaksi todettua split -

mallia ja tissd tyOssa tutkittavaksi laitteiston ulkoyksikoksi valitaan malli AMS 10-8.

Valmistajan kuvaajasta voidaan lukea tehokertoimen arvot -20 °C-5 °C:n vililtd, kun 1dm-
mitysjérjestelmén vesi kiinteistossd halutaan pitdé yleenséd noin 35 °C:n ldmpdétilassa. Val-

mistajan tuottama kuvaaja kuitenkin loppuu noin 9 °C:n ulkoldmpdtilaan, jolloin



21

korkeampien ldmpdtilojen tehokerroinarvojen arvioimiseen kiytetdin ideaalista 1dmpd-

pumppuprosessia eli kdénteistd Carnot-prosessia.

T,
Ea = (3)

Tmax - Tmin

jossa g on ideaalisen lampopumppuprosessin tehokerroin, Ty, .4 on ldmpimén puolen 14m-
potila [°C] eli téssd tapauksessa lammitysjérjestelméssi kiertdavé vesi ja Tpy,i, kylmén puolen

lampétila [°C] eli ulkoilman l&dmpdtila. (Ebnesajjad 2021, 5.90)

Luetaan valmistajan kuvaajasta suurin kéyrélld oleva tehokerroin seki sitd vastaava ulkoil-
man ldmpotila, ja lasketaan tilanteelle kadnteistd Carnot-prosessia vastaava uusi tehokerroin
kayttamalld yhtdlod 3. Lasketun sekd luetun tehokertoimien avulla voidaan méérittdd teho-
kertoimien suhde, jonka avulla voidaan laskea 9 °C:tta korkeammille ulkolampétiloille te-
hokerroin. Suhteeksi saadaan siten

Evalm — 4'7
eq 116

= 0,40

jossa €,q1m On valmistajan kuvaajasta luettu suurin kiyrilla oleva tehokerroin ja & on ide-

aalista prosessia vastaava eli laskettu tehokerroin.

Lukemalla alle 9 °C:n sijoittuvat tehokertoimet valmistajan kuvaajasta seké laskemalla kor-
keammille ulkoldmpétiloille tehokerroin, voidaan piirtdd ilma-vesilimpdpumpun tehoker-

roin ulkoldmpétilan funktiona (kuva 5).
14
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Kuva 5. Tehokerroin ulkoldmpétilan funktiona
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Kuvasta 5 voidaan huomata sen mukailevan valmistajan tuottamaa kuvaajaa (Liite 2), joten
voidaan todeta sen olevan realistinen. Kuvasta voidaan ndhdd tehokertoimen muuttuvan
lampdtilan muuttuessa. Aiemmin mainittu tehokertoimen pieneneminen kylmilld [&mpoti-
loilla voidaan my6s huomata tehdystd kuvaajasta. Toisinsanoen mitd korkeampi ulkoldmpo-
tila on, sitd suurempi on myds ilma-vesilimpdpumpusta saatava hyoty. Tasséd kuitenkin on-
gelmaksi muodostuu se, etti ulkoldampdétilan ollessa korkea lammityksen tarve kiinteistdissa

on usein vihiinen.

[lma-vesilampopumpun tehokerrointa voidaan tutkia myos kuukausitasolla, jolloin tarvitaan
keskimiérdinen kuukausittainen ulkoilman ldmpdtila. Jotta ilma-vesilampdpumpun tehok-
kuus seki sdhkoenergian kulutus olisivat vertailukelpoisia aikaisemmin laskettuun 61jyn ku-
lutukseen, on ilma-vesildmpopumpun tehokkuutta arvioitava samoilta vuosilta, joilta 6ljyn
kulutusta on tarkasteltu. Tdmédn vuoksi kuukausittaisen keskildmpdétilan (kuva 6) laskemi-
seen kéytetddn [lmatieteenlaitokselta saatua sédddataa vuosilta 2011-2017, kun sédhavain-
nointi paikkana on Lappeenrannan lentoasema, joka on sijaitsee noin 25 km padssé kiinteis-

tostd (Ilmatieteenlaitos 2022).
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Kuva 6. Keskimédardinen lampdtila vuosilta 2011-2017

Luetaan edelleen ilma-vesildmpdpumpulle alle 9 °C:n ulkoldmpdétilojen tehokerroin valmis-
tajan kuvaajasta (Liite 2). Kuvasta 6 voidaan huomata, ettd touko-syyskuussa keskimaariiset

lampétilat ovat yli 9 °C:n, jolloin tehokertoimen méiirittimiseen tiytyy kayttdd edelld
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esitettyd kddnteistd Carnot-menetelmdi. Lukemalla seké laskemalla tehokertoimet, saadaan
piirrettyd kuvaaja tehokertoimen muutoksesta kuukausittain vuosien 2011-2017 ajalta (kuva

7).

cop
n

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elo kuu Syys kuu Lokakuu  Marraskuu Joulukuu

Kuva 7. Tehokerroin kuukausittain vuosien 2011-2017 keskildmpétilasta

Kuten aiemminkin huomattiin, mitd korkeampi ldmp6étila on, sitd korkeampi on ilma-vesi-
lampSpumpun tehokerroin. Tdmé tarkoittaa ilma-vesilimpOpumpun olevan tehokkaampi
mitd [ampoisempi ulkoilmanldmpdtila on. Kuitenkin ilma-vesilimpépumpun ollessa tehok-
kaimmillaan kesilld lammityksen tarve on vdhdisin ja taas lammityksen tarpeen ollessa suu-

rimmillaan talvella, ilma-vesilimp&pumpun tehokkuus on huonoimmillaan.

4.2.1 Ilma-vesilimpdpumpun sdhkon kulutus

Jos ilma-vesilampopumppu lammittéisi koko kiinteiston vuoden ympéri, sen kuukausittai-

nen sidhkon kulutus voidaan laskea jakamalla kuukauden lammityksen tarve kyseistd
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kuukautta vastaavalla edelld lasketulla tehokertoimella. Laskemalla vuoden kuukausittaiset

sahkon kulutukset, saadaan seuraavanlainen taulukko (taulukko 3).

Taulukko 3. Ilma-vesildmp&pumpun sdhkon kulutus kuukausittain

Sahkon kulutus [kWh]
Tammikuu 1087,9
Helmikuu 826,5
Maaliskuu 607,8
Huhtikuu 480,5
Toukokuu 203,6
Kesdkuu 120,9
Heindkuu 92,9
Elokuu 102,5
Syyskuu 136,4
Lokakuu 312,5
Marraskuu 624,5
Joulukuu 771,4

Taulukosta 3 voidaan huomata, ettd séhkon kulutus ilma-vesildampopumpussa on keskimaa-
rdisesti suurinta tammikuussa, mikd voi johtua sen huonommasta tehokkuudesta kylmissi
sddolosuhteissa sekd kiinteiston suuremmasta lammityksentarpeesta. Lampdisimpinéd kuu-
kausina, kuten kesdkuusta elokuuhun, ilma-vesildampopumpun séhkon kulutus pysyisi ldhes
alle 120 kWh/kk. Syksyisin seké kevéisin ilma-vesilimp&pumpun séhkon kulutus liikkuisi
noin 130-630 kWh/kk vililld, kun taas esimerkiksi tammikuussa kulutus olisi jopa 1090
kWh. Koko vuoden keskiméérdiseksi sdhkon kulutukseksi saadaan noin 5367 kWh.
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5 Kustannukset

Téssd osiossa lasketaan kustannukset 6ljylammitykselle sekéd ilma-vesilimpopumpun séh-
kon kulutukselle. Ilma-vesilampSpumppu osiossa otetaan myds huomioon laitteen inves-

tointiin kuluvat kustannukset.

51 Oljy

Tarkastellaan 6ljyn kéyton kustannuksia vuosien 2011-2017 kulutuksen kannalta. Hintana
kiytetddn kesdlaatuisen ldmmitysoljyn tdmén hetkistd hintaa. Kiinteiston omistaja on
yleensd tilannut lammitysoljynsd Nesteeltd, jonka mukaan 6ljyn tdmin hetkinen hinta on
noin 1,58 €/1 (Neste 2023a). Laskemalla keskimiérdiselle kuukausittaiselle 6ljyn kulutuk-
selle kustannukset edelld mainitulla hintatasolla, saadaan kustannuksiksi seuraavanlainen

taulukko (taulukko 4).

Taulukko 4. Oljyn kulutuksen kuukausittainen kustannus

Oljyn kustannus [€]
Tammikuu 496,57
Helmikuu 406,29
Maaliskuu 352,11
Huhtikuu 320,51
Toukokuu 185,09
Kesakuu 130,91
Heindkuu 117,37
Elokuu 117,37
Syyskuu 126,40
Lokakuu 216,69
Marraskuu 383,71
Joulukuu 419,83

Taulukosta 4 voidaan huomata 6ljyn kdyton kustannuksien vaihtelevan huomattavasti eri

vuoden aikoina, joka voi johtua kiinteiston erilaisesta 1dmmityksen tarpeesta vuoden eri
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kuukausina. Limmitysoljyn toimitukseen siséltyy myds toimitusmaksu, joka on kyseiselle
paikkakunnalle 50 € (Neste 2023a). Huomioiden toimitusmaksun, 6ljyn kulutuksen koko-
naiskustannuksiksi vuodessa saadaan 3322,9 €. Kuitenkin 6ljyn kdyton kustannuksiin vai-
kuttavat, kuinka paljon kiinteiston lammitykseen kéytetdén puuta sekd tapahtuuko 6ljysiili-

Oiden tiyttd useamman kerran vuodessa.

5.2 Ilma-vesilimp&pumpun investointi ja kayttd

Koska kiinteistossd on kyseiselld hetkelld kdytossd lammitysjdrjestelménd oljykattila, tar-
kastellaan ty0ssd myds ilma-vesilimpdpumpun asennuksen kustannuksia. Laskennassa ole-

tetaan, ettei investointia varten tarvitse ottaa lainaa.

Tyypillisesti ilma-vesilampdpumpun investointi kustantaa kuluttajalta noin 8000-9000 €,
kun laite asennetaan saneerauskohteeseen. Toisaalta, myds ilma-vesilampdpumppu mallien
vélilld on hinta eroja. Split -mallinen laitteisto esimerkiksi kustantaa 9000-14000 €. (Ener-
giatehokaskoti 2023.) Koska tyOssd tarkasteltava kiinteistd on saneerauskohde, ja haluttu

malli on split, kdytetddn ilma-vesilimpOpumpun investoinnin hintana 9000 €.

[Ima-vesilampopumpun kéyton kustannukset saadaan kertomalla kulutus sahkon hinnalla.
Kiinteiston omistaja ostaa sdhkonsd Helen-sahkoyhtidltd, ja sopimuksen hintana hénelld on
0,1757 €/kWh (Helen 2023). Sdhkon hinnan lisdksi laskelmissa on huomioitava sdahkon siir-
ron sekd sdhkdveron hinta. Namé madrdytyvit alueellisen sahkdyhtion mukaan, joka tdssd
tapauksessa on Kymenlaakson sihko. Talloin sdhkon siirrossa kiytetddn hintaa 0,0241
€/kWh ja sdhkoverossa 0,027937 €/kWh (Kymenlaakson sdhkdé 2021). Keskiméardiselle

sahkon kulutukselle kuukausikohtaisiksi kustannuksiksi saadaan seuraavat (taulukko 5).



Taulukko 5. Ilma-vesildmpopumpun kiyton keskiméariiset kustannukset vuodessa
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Sahkon kustannus [€]

Tammikuu 247,76
Helmikuu 188,23
Maaliskuu 138,42
Huhtikuu 109,42
Toukokuu 46,38
Kesakuu 27,52
Heindkuu 21,15
Elokuu 23,35
Syyskuu 31,07
Lokakuu 71,16
Marraskuu 142,22
Joulukuu 175,68

Taulukosta 5 voidaan huomata ilma-vesildmpdpumpun kéyton kustannusten olevan suurim-

millaan talvikuukausina, jolloin my6s sahkon kulutus oli suurinta. Tammikuussa kustannuk-

set olisivat jopa ldhes 250 €, mutta esimerkiksi heinékuussa ne olisivat vain noin 21 €. Kes-

kimééraiseksi vuotuisaksi kustannukseksi taulukon 5 mukaan saadaan noin 1220 €, joka on

huomattavasti vihemmaén kuin 6ljyn kulutukseen kuluvat kustannukset.
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6 Kannattavuus

Téssd osiossa tarkastellaan ilma-vesilampopumpun sekd Oljyldammityksen muodostaman
hybridilimmitysjérjestelmédn kannattavuutta. Osiossa pohditaan myds, mitka ovat kriteerit,
jolloin dljyldmmitys otetaan kdyttdon, ilma-vesilampdpumpun kannattavuutta ja takaisin-

maksuaikaa, sekd tehddin herkkyystarkastelu 6ljyn ja sdhkon hinnoille.

6.1 Oljylimmityksen kiyttdonoton kriteerit

Oljylimmityksen kiyttdonotolle ilma-vesilimpdpumpun sijasta voi olla useita eri syiti.
[Ima-vesilampopumpun kéyttod rajoittaa, se ettd pumpun teho ei valttdmatta riitd kattamaan
kiinteiston ldmmityksen tarvetta talven alhaisimmissa lampotiloissa. Talldin ilma-vesildm-
pOpumpun rinnalle taytyy ottaa kayttoon 6ljylammitys, jolla hoidetaan kiinteiston lisdlam-

mityksentarve.

Toinen ilma-vesilampdpumpun kéyttdd rajoittava tekija on sen taipumus sammuttaa itsensé
lampdatilan pudotessa liian alhaiseksi, jolloin varaldmmitysjirjestelmé on vélttdméton. Huo-
mioiden kiinteiston sijainnin, seké tarkastelemalla vuoden ldmpétiloja (kuva 5), voidaan
huomata kylmimpien kuukausien olevan tammi- sekéd helmikuu. Tdma tarkoittaa, ettd 6ljy-

lammityksen on oltava kéyttovalmiina ainakin kyseisind kuukausina.

Oljyldmmitys voi olla syyti ottaa kilyttoon myds silloin, jos on taloudellisesti kannattavam-
paa hoitaa kiinteiston 1dmmitys 6ljylld ilma-vesilimpOpumpun sijaan. Taloudelliseen kan-
nattavuuteen vaikuttaa 6ljyn ja sdhkon hinnan liséksi ulkoldmpdtila, silld ilma-vesilampd-
pumpun tehokerroin laskee ulkoldmpétilan laskiessa. Myds tdmén takia kylmemmilld 1dm-

potiloilla voi olla kannattavampaa hoitaa lammitys 61jyll4.

6.2 Lammitysjdrjestelmien vertailu

Kiinteiston lammitykseen 6ljyd kuluu vuodessa noin 2070 1. Ennen tdmé olisi kustantanut

vihemmaén, mutta koska Oljyn hinta on noussut viimevuosina, kustantaa 6ljylammitys
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nykyiselld hinnalla kiinteiston omistajalta noin 3300 € vuodessa. Jos 6ljyn hinta jatkaa edel-

leen nousuaan, on mahdollista, ettd 1dhi vuosina 6ljyldmmitys kustantaa paljon enemman.

Tyon laskelmien mukaan ilma-vesilimpdpumppu kuluttaisi noin 5367 kWh sdahkod vuo-
dessa kattaessaan koko kiinteiston lammityksen tarpeen. Tamé kustantaisi nykyiselld sdhkon
hinnalla kiinteiston omistajalta noin 1220 € vuodessa. Vaikka ilma-vesilampopumpun kaytto
kiinteiston lammitysjérjestelméni kustantaisi 1dhes joka kuukausi huomattavasti vihemmén
kuin 6ljyn kayttd, ei sen teho kuitenkaan vélttdmattd riitd kattamaan kiinteiston lammityk-
sentarvetta kylmimmissi talviolosuhteissa. Kuten aiemminkin todettiin, ilma-vesilampo-

pumppu tarvitsee rinnalleen 6ljylammityksen vuoden kylmimpind aikoina.

Hybridikédytossd kiinteiston ldmmityksen tarve voitaisiin hoitaa ilma-vesilampdpumpulla
maaliskuusta joulukuuhun, jolloin se kuluttaisi noin 3450 kWh sédhkod ja kustantaisi vain
noin 790 € vuodessa. Koska tammi- ja helmikuussa ulkoldmpétila voi laskea alle ilma-vesi-
lampSpumpun toimintapisteen, limmityksen tarve hoidetaan tarvittaessa kyseisind kuukau-
sina 0ljylammitykselld. Télloin 61jya kuluisi noin 570 1 ja se kustantaisi nykyiselld hinnalla
noin 900 € vuodessa. Télloin kiinteiston ldmmityksentarpeen kokonaiskustannuksiksi vuo-
dessa tulisi noin 1690 €. Hybridikdytossd syntyvé sddstd nykyisiin limmityksen kustannuk-

siin verrattuna olisi siis noin 1630 € vuodessa.

Kustannukset riippuvat kuitenkin paljon eri lammitysmuotojen kulutuksesta. Esimerkiksi
lampdtilan salliessa, ilma-vesilamp&pumppua voidaan kéyttdd myos tammi- ja helmikuussa,
jolloin 6ljyn kulutus vihenee ja sddsto kasvaa entisestdén. On myos mahdollista, ettd ilma-
vesildampOpumppu tarvitsee tuekseen oOljylammityksen muulloinkin kuin tammi-helmi-
kuussa, jolloin taas kustannukset hieman kasvavat. Talloin kuitenkin osa 6ljyldammityksestd
voitaisiin korvata puuldammitykselld, jolloin 6ljyn kulutus jdisi vihdisemmaksi, eivitka kus-

tannukset nousisi niin paljoa.

6.3 Ilma-vesilimp&pumpun kannattavuus ja takaisinmaksuaika

Tyypillisesti ilma-vesildimpdpumpun kayttéikd on noin 15-25 vuotta. Kéyttdikd voi myds
olla korkeampi, mikéli ilma-vesilampdpumppu toimii hybridildmmitysjirjestelmina toisen
lammitysmuodon rinnalla, jolloin ilma-vesilimpdpumppu sddstyy suurimmalta rasitukselta

toisen ldmmitysmuodon hoitaessa kylmimmaét lampdtilat. (Ldmpoykkonen 2022.) Koska
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tassd tapauksessa ilma-vesilimpdpumppu asennettaisiin toimimaan 6ljykattilan rinnalle, ole-

tetaan laitteiston pysyvin kayttokelpoisena 25 vuotta.

Koska hybridilammitysjérjestelmésti saatava sdédstd on vuodessa noin 1630 €, syntyisi sdds-
t6d ilma-vesilampdpumpun toiminta-aikana yli 40 800 €. Kun huomioon otetaan ilma-vesi-
lampdpumpun asennuksen kustannus, joka on noin 9000 €, jéisi kiinteiston omistaja voitolle

ilma-vesilimpopumpun asennuttamisesta yli 31 800 € 25 vuoden aikana.

[lma-vesilampépumpun hankkimisen kannattavuutta voidaan tarkastella myos takaisinmak-
suajalla. Koroton takaisinmaksuaika voidaan laskea jakamalla ilma-vesilimpépumpun in-

vestoinnin kustannus vuodessa saatavalla sdisto1la (Motiva 2018b, s.6).
1
TMA = — (4)
p

jossa I on investoinnin kustannus [€], ja p on vuodessa syntyva sédésto [€/a]. Talloin takai-
sinmaksuajaksi saadaan noin 5 vuotta ja 7 kuukautta, eli ilma-vesilimp&pumpun asennus
maksaisi itsensd takaisin alle kuudessa vuodessa. Verrattaessa titd ilma-vesilampopumpun

kayttoikadn, vaikuttaa sen asennus kannattavalta.
6.3.1 Herkkyystarkastelu

Tarkastellaan 6ljyn sekd sdhkon hinnan vaikutuksia 6ljyn kdyton sekd hybridi- eli yhteiskay-
ton kustannuksiin sekd niiden kannattavuuteen. Yhteiskdytdssd on huomioitu ilma-vesildm-

pOpumpun investoinnin kustannus jaettuna sen odotetulle kayttoidlle.

Tarkastellaan ensimmaéisend 0ljyn hintaa kolmella eri hintatasolla séhkon hinnan pysyessé
nykyisessddn vakiona. Koska 6ljyn hinnat ovat viimevuosina vaihdelleet huomattavasti,
kaytetddn tyossd kiinteiston omistajalta saatuja hintoja. Kiinteiston omistajan mukaan 6ljyn
hinta on vuosina 2011-2017 ollut keskiméérin noin 0,9 €/1. Toisena vertailtavana hintana
kaytetddn 6ljyn nykyistd hintaa, joka oli noin 1,58 €/1 (Neste 2023a). Kolmantena vertailu-
tasona kdytetddn hintaa, jossa 0ljy on kiinteiston omistajan mukaan kidynyt korkeimmillaan,
joka on noin 1,88 €/1. Oljyn hinnan muutoksen vaikutus 6ljyn kiyton seki yhteiskiyton vuo-

sikustannuksiin esitetddn seuraavassa kuvassa (kuva 8).
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Kuva 8. Oljyn hinnan herkkyystarkastelu

Kuvasta 8 voidaan huomata, ettd yhteiskéyttd on kannattavampaa kaikilla tyossd tarkastel-
luilla 6ljyn hinnoilla. Jos 6ljyn hinta laskisi alle 0,8 €/1, on mahdollista, ettd tilldin 6ljyn
kaytto olisi kannattavampaa kuin yhteiskdytt6. Huomioiden kuitenkin nykytilanteen, on epa-
todennikoisti, ettd 6ljyn hinta laskisi alhaisemmaksi kuin mitd se on ollut noin 10 vuotta
sitten, jolloin ilma-vesilampdpumpun ja 6ljykattilan yhteiskdyttd olisi huomattavasti kan-

nattavampaa 6ljyn nykyisilld hinnoilla.

Tarkastellaan seuraavaksi séhkon hinnan vaikutusta 6ljyn kdyton ja yhteiskdyton kustannuk-
siin 0ljyn hinnan pysyessd vakiona eli nykyisend hintana. Kéytetdén sdhkon matalimpana
hintana vuoden 2017 sdhkon hintaa kotitalousasiakkaalle, jonka sdhkon vuosikulutus on
2500—4 999 kWh, jolloin hinta on 0,0492 €/kWh (Tilastokeskus 2022). Toisena vertailukoh-
teena kiytetddin sdhkon nykyistd hintaa 0,1757 €/kWh. Sédhkon hinnat ovat olleet nousussa
ldhiaikoina, tdméin vuoksi valitaan kolmanneksi vertailukohteeksi reilusti nykyisti korke-
ampi hinta, 0,30 €/kWh. Lisédksi vertailussa otetaan huomioon sédhkdvero ja siirtomaksu.
Sdhkon hinnan vaikutus 6ljyn ja yhteiskdyton kustannuksiin ja kannattavuuteen esitetdin

seuraavassa kuvassa (kuva 9).
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Kuva 9. Séhkon hinnan herkkyystarkastelu

Kuvasta 9 voidaan huomata sdhkon hinnan vaihtelun vaikuttavan yhteiskéyton kustannuk-
siin enemman kuin 6]jyn hinnan vaihtelu kuvassa 8. Kuitekin yhteiskdyton kustannukset py-
syvit silti pienempind kuin 6ljyn kiyton kustannukset sen nykyiselld hinnalla, miki tekee

yhteiskdytosti taas kannattavampaa.

Tarkastellaan vield 6ljyn sekd sdhkon hinnan vaikutusta takaisinmaksuaikaan. Takaisinmak-
suajassa lasketaan kuinka monta vuotta kestdd, ettd ilma-vesilimpopumpun ja 6ljylammi-
tyksen yhteiskdytostd syntyva sdédstd on kattanut ilma-vesildimpopumpun asennukseen kulu-

vat kustannukset. Seuraavassa kuvassa on esitetty 6ljyn hinnan vaikutus takaisinmaksuai-

kaan (kuva 10).
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Kuva 10. Takaisinmaksuaika 6ljyn hinnan funktiona

Kuvasta 10 voidaan huomata, etti 6ljyn hinnan noustessa takaisinmaksuaika pienenee. Tdma
johtuu siité, ettd vaikka 6ljyn hinnan nousu kasvattaa kummankin ldmmitysmuodon kustan-
nuksia, on yhteiskdytostd syntyvi sddsto sitd suurempi mitd korkeampi 6ljyn hinta on. Tal-
16in my0s takaisinmaksuaika pienenee, mika tekee yhteiskédytostd kannattavampaa pelkkédan

oljylammitykseen verrattuna.

Esitetdédn seuraavassa kuvassa sahkon hinnan vaikutus takaisinmaksuaikaan (kuva 11).
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Kuva 11. Takaisinmaksuaika sihkon hinnan funktiona
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Kuvasta 11 voidaan huomata s&hkén hinnan nousun kasvattavan ilma-vesilampépumpun
asennuksen takaisinmaksuaikaa. Vaikka sdhkon kokonaishinta nousisi 0,35 €/kWh, on ta-
kaisinmaksuaika silti huomattavasti pienempi kuin ilma-vesilimpdpumpun kayttdika. Tas-
takin voidaan siis pédtelld ilma-vesilimpdpumpun asennuksen olevan kannattavaa. Tadma
voidaan huomata my0s 6ljyn hinnan herkkyystarkastelusta, jolloin voidaan todeta takaisin-
maksuajan olevan kummassakin tapauksessa aina huomattavasti pienempi kuin kéyttoika,
mika tekee asennuttamisesta kannattavaa, vaikka 6ljyn ja sdhkon hinnoissa tapahtuisikin

muutoksia.
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7  Johtopaatokset

Tyon tarkoituksena oli tutkia ilma-vesilampdpumpun sopivuutta 6ljykattilan rinnalle oma-
kotitalokiinteiston ldmmitysjarjestelmaksi. Tydssd myos selvitettiin, millaiset sdéstot syn-
tyisivét, jos lammitysjirjestelmid kiytettdisiin yhdessd eli hybridilimmitysjérjestelména.
Térkeimipana johtopdédtoksend tydstd saatiin, ettd ilma-vesilampdpumppu olisi sopiva vaih-
toehto oljykattilan rinnalle. Tdémé huomattiin esimerkiksi siité, ettd hybridikdytostd syntyvét
sadstot olivat huomattavat, vaikka ilma-vesilimpdpumppu jouduttaisiinkin asentamaan kiin-

teistoon.

Vaikka kiinteiston 1dmmityskustannukset olisivat ilma-vesildimpdpumpulla huomattavasti
vihdisemmait kuin ldmmitettiessd 0ljylla, ei timi kuitenkaan ole mahdollista ilma-vesildm-
pOpumpun rajoittuneen toiminnan vuoksi. Ilma-vesilampdpumpun kéytt6d sekd toimintaa
rajoittaa kylméd ulkoilma, jonka vuoksi sen tehokerroin seké teho heikkenevit lampdtilan
laskiessa, ja pahimmillaan ilma-vesilampopumppu sammuu kylmimmissé lampétiloissa. Té-
mén vuoksi ilma-vesilimpopumppu tarvitsee aina Suomessa rinnalleen toisen lammitysjér-

jestelmén, joka voi tarvittaessa hoitaa kiinteiston lammityksen.

[lma-vesilampépumpun kannattavuutta arvioitiin takaisinmaksuajan sekd eri herkkyystar-
kastelujen avulla. Takaisinmaksuajaksi saatiin alle kuusi vuotta, joka on verrattuna ilma-
vesilampOpumpun kayttdikdidn huomattavasti pienempi, mistd voidaan paitelld ilma-vesi-
lampSpumpun asennuksen olevan kannattavaa. Tydsséd vertailtiin my0s 6ljyn sekd sdhkon
hinnan muutoksien vaikutuksia hybridikdyton seké 6ljyn kdyton kustannuksiin. Kummasta-
kin tapauksesta voitiin huomata, ettd lammitysmuotojen yhteiskaytto oli kaikilla tutkituilla

hinnoilla kannattavampaa.

Hintojen herkkyystarkastelua tehtiin my0s takaisinmaksuajan suhteen. Kummassakin ta-
pauksessa voitiin huomata hintojen nousun vaikuttavan takaisinmaksuaikaan, 6ljyn hinnan
noustessa takaisinmaksuaika pienini ja séhkon hinnan noustessa takaisinmaksuaika kasvoi.
Oljyn hinnan noustessa siistd yhteiskiyton ja 6ljyn kiyton vililli kasvoi, miki vihensi ta-
kaisinmaksuaikaa. S&hkon hinnan noustessa takaisinmaksuaika kasvoi, mutta pysytteli kui-

tenkin alle kymmenen vuoden. Kummassakin tapauksessa takaisinmaksuaika oli kaikilla
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tarkastelluilla hinnoilla huomattavasti alle ilma-vesilimpdpumpun kiyttdidn, mistd voidaan

paételld sen asennuttamisen olevan kannattavaa.

Voidaan siis todeta, ettd ilma-vesilimpdpumpun asennuttaminen olisi kannattavaa kysei-
sessé omakotitalokiinteistdssd. Ilma-vesilimpdpumpulla kiinteiston omistaja saisi huomat-
tavia sdéstdjd vuotuisiin kustannuksiin sekd pystyisi myds vihentdmién 6ljyn kiyttod huo-
mattavasti. Oljylimmityksen mahdollisuus on kuitenkin hyvi sdilyttii talven kylmimpi ai-

koja varten, jolloin 6ljylammitykselld voidaan tarvittaessa tukea ilma-vesilampdpumppua.
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Liite 1. Oljysiilién pinnan korkeudet




Liite 2. NIBE Split-plus AMS 10-8 ilma-vesilampopumpun tehokerroin kuvaaja
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