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Tassd kandidaatintyossa  kasitelladn  oljylammityksen  korvaamista ~maaldmmolla
pientaloissa. Suomessa on noin 200 000 6ljylammitteistd pientaloa. Lammitysenergioiden
hinnat ovat nousseet viimeisen kymmenen vuoden aikana voimakkaasti, etenkin
lammityksessa kaytettdvan kevyen polttodljyn hinta. Hintojen nousu ohjaa kuluttajia
etsiméan halvempia lammitysratkaisuja.

Maaldmpojarjestelmé on investointina kallis, noin 16 000 — 20 000 euroa. Valtio tukee
lammitysjarjestelmdinvestointia  kotitalousvdhennyksen muodossa, joka pienentda
kokonaisinvestointia muutamalla tuhannella eurolla. Maaldmpd edellyttdd vesikiertoista
lammonjakoa.  Oljylammityksen tilalle on helppo asentaa maalampd, koska
oljylammitystaloissa vesikierto on valmiina.

Tyossa kaytetaan esimerkkikohteena Lappeenrannan Joutsenossa sijaitsevaa omakotitaloa.
Lahtotietoina kaytetadn tdman hetkisia todellisia kulutuksia ja energian hintoja. Pyysin tata
tyotd varten tarjouksia  maaldmpdjarjestelmia  myyvastd  yrityksestd,  joten
investointilaskelmat tehdaan todellisten hintatietojen mukaan.

Oljylammitysjarjestelman  vaihtaminen maalampéon on  kannattava investointi.
Tarkastelujaksona kaytettiin 15 vuotta. Oljyn ja sahkon hintojen noustessa yhta paljon kuin
viimeisen kymmenen vuoden aikana, investointi ehtii tuottaa 15 vuoden tarkastelujakson
aikana voittoa yli 20000 euroa. Maltillisemmilla hintakehitysarvioilla tuotto jaa
pienemmaksi mutta joka tapauksessa tarkastelujakson aikana investointi on kannattava.
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1 JOHDANTO

Suomessa oli vuonna 2012 noin 1 042 000 pientaloa. Néista viidennes eli noin 200 000
pientaloa on 6ljylammitteisia. Oljylammitystalot kuluttavat vuodessa noin 460 miljoonaa
litraa Gljya, maard vastaa noin 2 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. (Oljyalan
keskusliitto, 2013.)

Lampoépumppujen maéra on kasvanut voimakkaasti viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Vuonna 2013 maalampdpumppuja oli jo 100 000 kpl lampdpumppujen kokonaisméaran
ylitettyd jo 600000 kpl. (SULPU 2014.) Pientalorakentajista yli puolet péaatyy
lampopumppuratkaisuun. Oljylammitysjarjestelmien korjaajista ainoastaan puolet pysyy

0ljyssé ja vaihtajista noin kolmasosa siirtyy maalampoon. (Vihola & Heljo 2012, 42.)

Suurin syy vaihtaa l&mmitystapaa on tarve saada lammityskustannuksia pienennettya.
Valtion myontdmét energia-avustukset uusiutuvan energian kayttoonottoon ovat
vaikuttaneet my6s merkittavasti viime vuosina. Viimeisten kymmenen vuoden aikana
lammitysenergioiden hinnat ovat olleet jatkuvassa nousussa. Oljyn hinta on lahes
kolminkertaistunut ja sahkoén hinta kaksinkertaistunut. Lammityskustannusten kasvaessa
maalammosté on tullut erittdin kilpailukykyinen vaihtoehto, koska sen kustannukset ovat
noin kolmanneksen sahkdlammityksen kustannuksista. (Vihola & Heljo 2012, 20.)

Tulevaa hintakehitysta on vaikea ennustaa. Oljyn hinta pysyi vuoden 2013 paikoillaan,
séhkon hinta taas jatkoi nousuaan. Sahkon siirtohinnalle on tiedossa voimakas
korotuspaine, johtuen valtion energiapolitiikasta. Oljyn hintaan taas vaikuttavat monet
asiat, tuotantoalueiden yllattdvat hairiét, maailmantalouden suhdanteet ja odotukset,
vuodenaikojen mukaan vaihteleva kysyntd jne. Todenndkoisesti 6ljyn hinta tulee
jatkamaan samanlaista kasvua kuin tdhé&nkin asti hinnan hetkellisestd tasaantumisesta
huolimatta. (Oljyalan keskusliitto 2013.)



Tassd kandidaatintydssd kasitellaan o6ljylammityksen korvaamista maaldammolla ja
keskitytaan erityisesti pien- eli omakotitaloihin. Ty0ssa kaytetddn esimerkkikohteena
Lappeenrannan Joutsenossa sijaitsevaa omakotitaloa, joka on oljylammitteinen. Tydssa
kaydaan lapi lammitysjarjestelmén vaihtoprosessi, lasketaan lammitysratkaisun
vaihtokustannukset 6ljylammityksestd maaldmp6on, vaikutukset lammityskustannuksiin
sekd  takaisinmaksuaika. Vaihdon kannattavuutta  tarkastellaan erilaisilla

hintakehitysarvioilla.



2 PIENTALOJEN LAMMITYS JA ENERGIANKULUTUS

Vuosina 2008-2012 yli 80 prosenttia asumisen energiankulutuksesta kului lammitykseen.
Lammitystarve vaihtelee hieman vuosittain riippuen talven kylmyydestd, esimerkiksi
vuonna 2012 asuinrakennusten lammitykseen kului 58600 GWh energiaa. Tasta
pientalojen osuus oli 33724 GWh eli 57,5 prosenttia. (Tilastokeskus 2013.)

2.1 Pientalojen lammitysmuodot energialdhteittdin Suomessa

Energialdhteittdin tarkasteltuna vuonna 2012 ldhes 40 % pientalojen lammityksesta
hoidettiin puulla. S&hkdlammitys oli toiseksi yleisin [ammitysmuoto noin kolmanneksen
osuudella ja éljylammitys eli kevyt polttodljy on energialdahteend kolmanneksi yleisin
vajaan 12 prosentin osuudella. Kuvassa 1 on kuvattu pientalojen lammitysmuodot
energialdhteittdin vuonna 2012. (Tilastokeskus 2013.)

Pientalojen lammitysmuodot
energialdhteittain vuonna 2012

Sahko
30,6 %

Kaukolampo
6,5 %
Muut
Lémpbpumput/ 0.5 %
11,1% ’

Kuva 1. Pientalojen [&mmitys energialdhteittdin vuonna 2012 (Tilastokeskus 2013).



Kaukoldampd on yleisin lammitysmuoto, kun huomioidaan kaikki asumismuodot, koska
valtaosa kerrostaloista lammitetddn kaukolammolld, mutta pientaloissa kaukolammon
osuus on ainoastaan reilut 6 %. Lampdpumpuilla tdssa tarkoitetaan maasta, ilmasta tai
vedestd talteenotettua energiaa. Sahkélammityksen osuuteen on laskettu mukaan suora ja
varaava sahkolammitys, sahkolla tapahtuva lisdlammitys, sahkoinen lattialammitys,
lampopumppujen kayttdma sahko, sahkolla tapahtuva kéayttdveden lammitys, sahkokiukaat
sekd lammitysjarjestelmien ja lammdonjakolaitteiden kuluttama sahkd. Muut energialéhteet

sisaltavat turpeen, hiilen ja maakaasun kayton lammityksessa. (Tilastokeskus 2013.)

2.2 Pientalojen energiankulutus

Pientalojen energiankulutuksesta noin 50 % kuluu lammitykseen, noin 20 % lampiman
kayttbveden tuottamiseen ja noin 30 % valaistuksen ja kodin laitteiden
energiankulutukseen. Kulutettu lammitysenergia jakautuu rakennuksen johtumishavidihin
ja ilmanvaihdon ldmpdenergian kulutukseen. llmalampOpumppujen myota tilojen
jadhdytys vyleistyy koko ajan, jadhdytyksen osuus on 2-4 % pientalojen
energiankulutuksesta. (Y mparistoministerio 2011, 5-9; Energiatehokas koti 2013.)

Pientalojen energiankulutusta voidaan vertailla energiatehokkuusluvun eli E-luvun avulla.
Luvusta voidaan kayttaad mys termia ominaisenergiankulutus, sen yksikké on kWh/m?. E-
luku maaritetddn laskemalla yhteen laskennallisen vuotuisen ostoenergian ja
energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain lammitettyd nettoalaa kohti.
Tyypillisia energiatehokkuuslukuja on esitetty taulukossa 1. E-luku tarvitaan rakennuksen
energiatodistusta  varten ja se  madrdd  energiatodistuksen  energialuokan.

(Ymparistéministerio 2013, 3.)
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Taulukko 1. Tyypillisia energiatehokkuuslukuja (Energiatehokas koti 2013).

Normitalo Normitalo ) .
Matalaenergiatalo | Passiivitalo
2008 2010
E-luku [kWh/m?] 180-215 160-175 78-115 60-86
Energiatodistusluokka C-D B A A

Energiatodistus on ollut kéytdssd vuodesta 2008 alkaen. Alkuun energiatodistus on
vaadittu vain uudisrakennuksilta mutta uuden lain, laki rakennuksen energiatodistuksesta
(50/2013) voimaantulon myo6ta 1.6.2013, sitd aletaan vaatia myds vanhoilta rakennuksilta.
Energiatodistuksessa rakennukset luokitellaan asteikolla A:sta G:hen,

energiatehokkaimmat rakennukset kuuluvat A-luokkaan.

Tassa kandidaatintyossa esimerkkikohde on vuonna 1964 rakennettu omakotitalo. Taloon
on tehty energiatehokkuutta parantava remontti vuonna 2007. Talolle ei ole tehty
energiatodistusta, mutta energiankulutuksen perusteella laskettu ominaisenergiankulutus
on 182 kWh/m? Energiatodistusluokaksi tulisi ymparistoministerion laskentaohjeen
mukaan D. Esimerkkikohdetta on ké&sitelty tarkemmin luvussa 6. (Ympdristoministerio
2013, 18.)

2.3 Lammitysmuotojen kustannukset

Lammitysenergioiden hinnat ovat kasvaneet koko 2000-luvun ajan. Eniten on noussut
Oljyn hinta, joka on kolminkertaistunut. Sahkoén hinta on kasvanut myds, viimeisten
kymmenen vuoden aikana hinta on kaksinkertaistunut. Myds kaukoldammon ja
puupellettien hinnat ovat nousseet. Kuvasta 2 nahdaan eri lammitysmuotojen hintakehitys
pientaloissa vuosina 2000-2011. (Vihola & Heljo 2012, 20.)
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lammitystavoissa

snt/ kWh

Lammaon nimellinen hintakehitys pientalossa eri

(Gljy ja pelletti hydtysuhteella 85%, maalampd lampdkertoimella 2 8)
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Kuva 2. Lammitysenergian nimellishinnan kehitys pientaloissa Suomessa lammitystavoittan vuosina 2000—
2011 (Vihola & Heljo 2012, 20).

Taulukossa 2 vertaillaan viel& erikseen 6ljyn ja sahkon hintakehitystd vuosina 2000-2013.

Oljyn hinnan nousu on ollut todella raju, keskimaarin 10 % vuodessa. Sahkén hintakin on

noussut keskimaarin yli 6 % vuodessa.

Taulukko 2. Lammitysenergian hintakehitys 2000-2013 (Lehtinen 2013).

Lammitysenergian hintakehitys 2000-2013

Hinta snt/kWh Hinta snt/kWh Hinnan | Keskimd&rdinen hinnan
Tammikuu 2000 | Tammikuu 2013 | nousu nousu vuodessa
Oljy 3,6 11,2 214 % 10,0 %
Suora séhko 6,4 12,8 100 % 6,0 %
Varaava sahko 55 12,0 118 % 6,8 %
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3 OLJYLAMMITYS

Suomessa lammitetdan oljylla télla hetkelld noin 200 000 pientaloa. Maard vahenee
vuosittain, koska vain pieni o0sa uudisrakentajista valitsee o6ljylammityksen ja
oljylammitysjérjestelmien  korjaajista ~ 30-50 %  luopuu  O6ljylammityksesta.
Oljylammitystalojen 6ljynkulutus on vuodessa noin 600 miljoonaa litraa, mikéa vastaa 2 %
Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. Keskivertotalo (150 m?) kuluttaa keskimaarin 2300

litraa 6ljya vuodessa. (Oljyalan keskusliitto 2013)

Kevyen polttodljyn hinta on lahes kolminkertaistunut viimeisten kymmenen vuoden
aikana. Hinta on suurin syy vaihtaa pois o6ljylammityksestd. Kuvasta 3 ndemme
Oljytuotteiden kuluttajahintojen muutoksen viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Keskivertotalon lammityslasku on ollut vuonna 2004 noin 920 euroa. Vuoden 2014

lampolaskuksi tulee tammikuun hinnalla noin 2400 euroa.

Oljytuotteiden kuluttajahintojen muutos
2004-2014
200
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Kuva 3. Oljytuotteiden kuluttajahintojen muutos 2004-2014 (Oljyalan keskusliitto 2014).
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Oljylammitys on helppohoitoinen ja luotettava lammitysmuoto, lampod riittdéd myos
kovilla pakkasilla. Lammitysoljyn lampdarvo on korkea, 42,7 MJ/kg eli noin 10 kWh/litra,
ja oljy palaa hyvalla hyotysuhteella. Nykyaikaisilla Kkattiloilla paastaan jopa 95 %:n
hyotysuhteeseen, vanhempien Kkattiloiden hy6tysuhteet vaihtelevat 80-90 %:n valilla.
Nestemadista polttoainetta on myos kéteva siirtdd ja varastoida. Kuvassa 4 on esitetty 1000
Oljylitran energiasisaltoa vastaavat puuhakkeen, pellettien, koivuhalkojen ja séhkon méaara.
(Oljyalan keskusliitto 2013)

11-12 m* 1 150 kg 5.8 pino m® 10 000 K¥Wh

Kuva 4. Oljyn energiasiséltd verrattuna puuhakkeeseen, puupelletteihin, koivuhalkoihin ja sahkoon (Oljyalan
palvelukeskus 2013).

3.1 Oljylammitysjarjestelméa

Oljylammitysjarjestelma  koostuu  Oljykattilasta, ~ oljypolttimesta,  savuhormista,
séatOlaitteista ja Oljysdiliosta. Polttoaineena kaytetddn lammitysoljya eli kevytta
polttodljyd. Kiertovesipumppu siirtdd lammitetyn veden huoneisiin vesikiertoisella
lammonjakojarjestelmalla, eli patterilammitykselld, lattialammitykselld tai molemmilla.
Jarjestelmd tuottaa sek& huonetilojen l&mmitykseen ettd lampimén kéyttéveden

tuottamiseen tarvittavan energian, joten valttdmatta erillistd lamminvesivaraajaa ei tarvita.
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Oljykattilassa on mahdollisten hairididen varalta sdhkovastukset, jolloin turvataan lammon
saanti my0s hairiotilanteessa. (Neste Oil 2013.)

3.1.1 Kattila ja poltin

Kattila ja poltin muodostavat lammaontuotantoyksikén, joka on 6ljykeskuslammityksen
ydin. Kattila-poltinyhdistelm& mitoitetaan kiinteiston lammontarpeen ja lampimén
kayttoveden kulutustarpeen perusteella. Nykyaikainen kattila on tehokas, hyvin
lampdoeristetty ja tiivis. Silla paastaan yli 90 %:n hyo6tysuhteeseen. Savukaasujen
poistolampdtila on 140-160 °C, jolla pyritddn ehkaisemaéan savukaasun siséltdmén veden ja
rikkihapon kondensoituminen kattilan sisdpinnoille tai savuhormiin. Kuvassa 5 on esitetty
oljykattila ja —poltin. (Neste Oil 2013; Oljyalan palvelukeskus 2013.)

Kuva 5. Oljykattila ja -poltin



15

Polttimen toiminta perustuu siihen, ettd nestemdinen Oljy muutetaan hienojakoiseksi
sumuksi. N&in saadaan aikaan palamisen kannalta mahdollisimman hyva ilman ja 6ljyn
seos. Nykyaikaisella 6ljypolttimella voi tavallisen kevyen polttodljyn liséksi polttaa myos
biopolttoaineita. (Neste Oil 2013; Oilon Oy 2013.)

Poltin pitd4 huoltaa véhintd&n joka toinen vuosi tai kun Oljya on poltettu 5000 litraa,
riippuen siitd kumpi saavutetaan ensiksi. Huollossa polttimen suuttimet vaihdetaan ja
liekinvalvojat ympdristdineen puhdistetaan. Kattila puhdistetaan vahintdan kerran

vuodessa, ja savuhormi nuohotaan vuosittain. (Oljyalan palvelukeskus 2013.)

Huollon yhteydessé tehd&én savukaasuanalyysi, missa palamishydtysuhdetta eli kattilan ja
polttimen suoritusarvoa mitataan. Analyysissa savukaasuista mitataan hiilidioksidi- tai
happipitoisuus, poistumisldampdétila Kattilasta, hakapitoisuus sekd otetaan nokikuva.
Huoltoliikkeet tekevét analyysin aina huollon yhteydessd, ja huoltoliikkeilld on tarvittavat
laitteet sen tekemiseksi. (Neste Oil 2013.)

3.1.2 Savuhormi

Palamisesta syntyneet savukaasut ohjataan savuhormia pitkin savupiippuun. Yleensa
samassa Savupiipussa on useita hormeja. Polttimen seisontajakson aikana saattaa
savuhormin sisalampotila laskea, jolloin savukaasujen siséltdm& rikki muodostaa
kondensoituvan veden kanssa happoliuoksen, joka syovyttdd savuhormia ja savupiippua.
Suomessa kéytettdva polttoaine sisdltdd vahan rikkia, alle 0,1 %, mutta kuitenkin sen
verran ettd ongelma on todellinen. Kondenssivesiongelmia voidaan ehkaista varustamalla

hormi sy6pymattomalla sisaputkella. (Neste Oil 2013.)

3.1.3 Saatolaitteisto

Saatolaitteistoon kuuluu polttimen ohjausautomatiikka ja lammitysverkon sééatolaitteet.

Polttimen ohjausautomatiikka koostuu kattilatermostaatista, liekinvalvojasta ja polttimen
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releistostd. Kattilaveden lampoétilan sdadin eli kattilatermostaatti antaa polttimelle
kaynnistys- ja pysaytyskaskyt kattilan lammontarpeen mukaan. Liekin palamista vahtii
liekinvalvoja, ja 6ljypolttimen releistd ohjaa polttimen kéynnistysta ja pysaytysta ja lisaksi
valvoo kayton turvallisuutta. (Neste Oil 2013.)

Lammonsaatolaitteisto ohjaa Kattilasta lahtevdn menoveden lampétilaa ulkoilman
lampdatilan, sisatilan 1ampdtilan tai molempien mukaan. Menoveden I&mp6é voidaan saatéa
my0s kasin, kuten kuvasta 6 nahdaan. Ulkoilman lampdétilan mukaan saddettdessa talon
ulkoseinalla varjoisassa paikassa oleva lampoOanturi sekd menoveden lampdétilan
lampodanturi antavat lampotilatiedon s&atokeskukseen ja séatokeskus sddtdd menoveden
lampdtilan sopivaksi sekoitusventtiilia ohjaamalla. Sisatilan lamp6tilan mukaan ohjattu
saatojarjestelmd ohjaa sekoitusventtiilia sisatilassa olevan lampdtermostaatin mukaan.
Saatokeskus voidaan varustaa myos kello-ohjauksella, jolloin esimerkiksi yolla tai

poissaoloaikana voidaan pudottaa lampétilaa. (Neste Oil 2013.)

Kuva 6. Kasisaatoinen saatdventtiili
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3.1.4 Oljysailio

Oljysailiét valmistetaan muovista tai teraksesta. Oljyséilio on mahdollista sijoittaa joko
sisatiloihin tai ulos. Ulkona oleva séilid voidaan kaivaa maan alle tai pitdd maan paalla.
Sisétiloissa kaytetddn nykyisin yleensd muoviséilioita, jotka valmistetaan 6ljynkestavésta
muovista. Muovisdiliot kestdvat jatkuvan kosketuksen veden kanssa, toisin kuin
terdssailiot, joiden ongelmana on syGpyminen. Esimerkiksi veden tiivistyminen sdilion
pinnalle lampdtilojen vaihtelun takia voi aiheuttaa sydpymistd. Jos sisétiloissa olevan
séilion sijoittaa lampimiin tai puolilampimiin tiloihin, voi jatkuvasti kayttaa kesalaatuista

polttoainetta, jolloin kustannukset pienenevat. (Neste Oil 2013.)
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4 MAALAMPO

Maalamp6 on maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta lampéenergiaa. Maa- ja
kallioperén pintaosiin seka veteen varastoitunut 1amp6 on peréisin auringosta, syvemmalla
kallioperassa lampoenergia on padaosin geotermisté energiaa. (Juvonen & Lapinlampi 2013,
7)

4.1 Maaldammon keruujéarjestelmat

Lampd saadaan talteen l&mmonkeruuputkistoon liitetylla lampopumpulla.  Yleisin
maalammon talteenottomenetelmd on energiakaivoon asennettu lammaonkeruuputkisto.
Lampoad voidaan kerdtd myods pintamaahan tai vesistéon asennetulla keruuputkistolla.
(Motiva Oy 2012.)

Lammonkeruuputkistossa kierratetddn jaadtyméatontd nestettd, joka lampenee muutaman
asteen Kierrettyadn lammdnkeruuputkiston l&pi. Neste siirtdd lampoenergian maasta tai
vedesta rakennuksen ja kayttdveden lammitykseen. On tdarkedd mitoittaa keruuputkisto

oikein, liian pieni keruuputkisto ei pysty tuottamaan tarpeeksi lampoé. (Motiva Oy 2012.)

4.1.1 Energiakaivo

Energiakaivo on peruskallioon pystysuuntaan porattu reika johon keruuputket asennetaan.
Kaivosta voidaan kéayttad myos termié porakaivo tai lampdkaivo. Kalliopiirin lampétila on
tasainen ympari vuoden, koska auringon vaikutus energiakaivoon on véhaista. Oikein
mitoitettuna kalliopiiri tuottaa lamp&pumpulle ympéri vuoden tasaisesti energiaa. Kuvassa

7 on esitetty energiakaivoon asennettu kalliopiiri. (Geoenergia.fi 2010.)
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Kuva 7. Energiakaivo ja lammonkeruuputkisto (Geoenergia.fi 2010).

Energiakaivo on yleisin tapa asentaa keruuputkisto. Se voidaan porata pienillekin tonteille.
Pitdd kuitenkin huomioida, ettd energiakaivon poraaminen vaatii aina maankaytto- ja
rakennuslain mukaisen toimenpideluvan. Energiakaivon syvyys vaihtelee 120-300 metrin
vélilla. Kaivon syvyyteen vaikuttavat rakennuksen lammontarve ja kaivon vedentuotto. Jos
energiantarve on suuri, porataan useita kaivoja lahekkdin. Kaivon yldosaan asennetaan
suojaputki, joka upotetaan 2-6 metrin matkalta kallioon. Nain estetddn irtoaineksen paasy
reikddn ja sitd kautta pohjaveteen. Lisdksi pitdd estdd hule- ja Kkuivatusvesien paasy
kaivoon, tdma tehdaan vesieristamélld kaivo véhintddn 6 metrin syvyyteen maanpinnasta.
Pohjavesialueella eristysputki asennetaan teraksista suojaputkea syvemmélle. (Juvonen &
Lapinlampi 2013, 33-35.)

Kuvassa 8 on kuvattu energiakaivon rakenteet. Kaivo tayttyy tavallisesti itsekseen vedella
muutamassa paivassa porauksesta pohjavesivirtauksista tai kallion ruhjeiden takia. Ellei se
tdyty itsestddn, joudutaan porareikd tayttamaan vedella, koska vesi toimii
lammaonsiirtonesteend kallion ja keruuputken vélilla. Tallgin tulee varmistaa mille tasolle

veden pinta asettuu tayton jalkeen ja miten se vaikuttaa teholliseen syvyyteen. Tehollisella
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syvyydell tarkoitetaan, kuten kuvasta 8 nahdaan, keruuputken vedessa olevaa osuutta.
(Geoenergia.fi 2010; Juvonen & Lapinlampi 2013, 33-35.)

Suojakaivo
T{Suma hattu

—— Maakermmos

- Pohjaveden pinta

Suojaputki
terasimuovi
upotus kintedan kallioon 2

Lampdkaivon vesieri

™ w
=| =
= < Porareika
=| &
2| s
= 2 Keruuputket
21 = . .
2| 5 __ Kallioraossa virtaave

= pohjavesi

= Peruskallio
- Pohjavesi

- Paluuputkikayra
Pohjapaino

Kuva 8. Energiakaivon rakenne (Juvonen & Lapinlampi, 2013).

Pohjapainoa tarvitaan keruuputkiston laskemiseen ja sen pitdmiseen kaivon pohjalla, koska
muoviputken ja lammodnkeruunesteen tiheys on vettd pienempi. llman pohjapainoa
keruuputkisto nousisi kaivon pintaan. Energiakaivo on suljettu keruupiiri. (Juvonen &
Lapinlampi 2013, 33.)

4.1.2 Maapera

Maaperdén asennettava keruuputkisto on peltoon tai vastaavaan sopivaan paikkaan

kaivettu vaakasuuntainen putkiverkosto, jossa lammdonkeruuneste kiertdd. Maaperdan
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asennettu keruuputkisto on vastaavalla tavalla suljettu keruupiiri kuin energiakaivo.

Kuvassa 9 on kuvattu maaper&én asennettu keruuputkisto. (Geoenergia.fi 2010.)

Kuva 9. Maaperdén asennettu keruuputkisto (Geoenergia.fi 2010).

Vaakaputkisto asennetaan noin metrin syvyyteen, yleensa véhintddn 1,5 metrin valein.
Keruuputkea tarvitaan 1-2 metrid rakennuskuutiota kohden. Yksi metri keruuputkea vie
tonttimaata noin 1,5 m? riippuen maaperan laadusta. Pintamaan ja sitd kautta myos
lammaonkeruunesteen lampatila vaihtelee enemman kuin energiakaivossa, vaihtelu on noin
10 astetta. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 8.)

Maaperddn asennettu vaakaputkisto on edullisempi kuin energiakaivo, jos oma tontti on
vain riittdvan suuri. Paras maaperd lammonsiirtymiseen on kostea savimaa. Kivinen
maapera on haasteellinen silld roudan liikuttamat kivet saattavat vaurioittaa putkistoa.
(Juvonen & Lapinlampi 2013, 8.)

4.1.3 Vesistd

Lammonkeruuputkisto voidaan asentaa myos vesistoon. Putket asennetaan jarven pohjaan

tai pohjamutaan riittdvan syvalle ja kiinnitetddn pohjapainoilla. Keruuputkistolle sopiva
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ranta on véhintddn 2 metrid syvé jo lahelld rantaviivaa. Kuvassa 10 on kuvattu vesistoon

asennettu keruuputkisto. (Geoenergia.fi 2010.)

Kuva 10. Vesistdon asennettu keruuputkisto (Geoenergia.fi 2010).

Vedesta tuleva putki pitadd lampoeristédd rantaviivasta rakennukseen saakka, etteivat putket
jaady kiinni jadpeitteeseen ja vaurioidu. Keruuputkisto kannattaa merkita selkeésti, silla

esimerkiksi veneen ankkurointi voi vaurioittaa putkia. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 9.)

4.2 MaalampOopumppu

Maaldmpopumppu siirtdd sahkdenergian avulla maaperasté, kalliosta tai vesistosta keréatyn
lampdenergian rakennusten kayttoon. Lampdpumpun keskeiset osat ovat kompressori,
paisuntaventtiili, hoyrystin ja lauhdutin. Kuvassa 11 on esitetty lampdpumpun
toimintaperiaate. Keruupiirista (A) tuleva muutaman asteen lammennyt [ammonsiirtoneste
lammittdd hoyrystimessa (1) kulkevaa kylmaainepiirin (B) kylmaainetta joka hoyrystyy.
Kompressori (2) imee hoyrystyneen kylméaineen ja puristaa sen sahkdenergian avulla,
jolloin kylméaaineen paine ja lampétila nousee. Kuuma kaasumainen kylmaaine luovuttaa
lammon lauhduttimessa (3) lammityspiiriin (C). Lammityspiirin pumppu (P2) pumppaa
lamminneen veden patteriverkostoon. Lauhduttimesta osittain lauhtunut kylmdaaine menee
paisuntaventtiilille (4), missa sen lampdtila laskee ja se lauhtuu kyll&iseksi nesteeksi ja on
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taas valmis uuteen kierrokseen. Vuodonilmaisimena (5) toimii laitteen matalapainekytkin.
Jos lammonkeruunesteen madra tai Kierto ei ole riittdva, kytkin sammuttaa kompressorin ja
keruupiirin pumpun (P1). Vuodonilmaisimena voi toimia myds keruuputkistoon kytketty
painemittari (PM). (Juvonen & Lapinlampi 2013, 12.)

Paluu Meno
lammitysjarjestelmasta  lammitysjarjestelmaan

Limmityspiiri
R D R 1, N 1
: |
: |
: I
l - .'. .- . '
I : Kompressori it K_)"'“a‘"nepun '
o X W ()@
) Paisuntaventtiili 2 "
' -® .
: I
: RO |
' Keruupiiri
Ll e i B s e - J

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiirista

Kuva 11. Ldmpdpumpun toimintaperiaate (Juvonen & Lapinlampi 2013, 12)

Lampoépumpun tehokkuutta kuvataan COP-kertoimen avulla. COP tulee englanninkielesta
coeffient of performance, suomennettuna lampo- tai tehokerroin. Se kertoo kuinka paljon
pumppu tuottaa lampoa verrattuna kayttamaansa sahkoenergiaan. La&mpdokerroin vaihtelee
hieman riippuen esimerkiksi vuodenajasta mutta tyypillinen vuositason keskiarvo on noin
kolme. Esimerkiksi kertoimella kolme pumppu kuluttaa 1 kWh:n sdhkon tuottaessaan 3
kKWh lampoa. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 31)
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4.3 llmasta-veteen lampOpumppu

Joissain tilanteissa, esimerkiksi maaperan laadusta johtuen, ei voida porata energiakaivoa
eikd kaivaa vaakaputkistoa. Talldin ilma-vesilampépumppu on hyva ratkaisu. Se on uusin
lampopumpputekniikkaa hyodyntdvd lammitysratkaisu. Nimensda mukaisesti ilma-
vesilampopumppu ottaa ulkoilmasta l&mmitysenergiaa ja siirtdd sen vesikiertoiseen

lammitysjarjestelmaan. (Motiva Oy 2013b.)

lIma-vesilampdpumpun haaste on tehon lasku pakkasella, koska ulkoldampdtilan laskiessa
saatavan l&mmitysenergian mééra vahenee ja hyotysuhde huononee. Silla voidaan kylla
hoitaa koko talon lammitystarve, mutta kylmimpid pdivid varten se tarvitsee
varajarjestelman. Varajarjestelma tulee mitoittaa talon téydelle lammitystarpeelle ja se

hoidetaan useimmiten [ampopumpun omilla séhkdvastuksilla. (Motiva Oy 2013b.)
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5 ESIMERKKIKOHDE

Kéytan tassd tyossd esimerkkikohteena appivanhempieni taloa, joka on vuonna 1964
rakennettu omakotitalo. Talo on alun perin lamminnyt puulla. Kellarissa on ollut
puukattila, jolla on lammitetty vettd erilliseen varaajaan. Varaajasta on kierratetty sek&
pattereissa kiertdva vesi ettd lammin k&yttOvesi. Varaajassa on liséksi ollut erilliset

sahkovastukset.

Kun appivanhempani hankkivat talon vuonna 1998, he vaihtoivat puukattilan tilalle
Oljykattilan. Samalla my6s varaaja poistettiin, silla oljykattilan vesitilavuus on riittava.
Saneeraus oli helppo, koska vesikierto oli jo valmiina. L&mmityspatterit ja putket jatettiin

paikoilleen, mutta kayttdvesiputket uusittiin 6ljykattilan vaihdon yhteydessa.

Taloon on tehty vuonna 2007 energiatehokkuutta parantava remontti. Ulkoseinan
mineriittilevyt ~ purettiin ~ pois ja tilalle asennettiin  tuulensuojalevyt  seka
ulkoverhouspaneelit. Samalla vaihdettiin my0s ikkunat kolminkertaisiksi.

Talo on pinta-alaltaan 156 m?. Tosin 6ljylammitykselld lampiaa 130 m? koska kaksi
huonetta on jélkikateen remontoitu kylmatiloista asuinkayttdén ja ne lammitetddn
sahkopattereilla. Oljylammitykselld lammitettava tilavuus on 299 m?®. Oljynkulutus on
keskiméarin tasan 2000 litraa vuodessa. Talvella lammitetddn myds jonkin verran puilla,
talossa on seka takka etta leivinuuni. Sahkoa kuluu vuosittain noin 10000 kWh ja vettd 194

m°.

5.1 Energiankulutus

Kéytetadn oljypolton hyotysuhteena 0,81 (Ympadristoministerio 2013, 13). Kevyen
polttodljyn energiasisélté on 10 kWh/litra. N&in Oljysta saatavaksi lammitysenergian

maaraksi vuodessa saadaan
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kWh
0,81 - 1OT -20001 = 16200 kWh

Puun poltosta saatava lammitysenergia on arviolta 1500 kWh/a. N&in talon
lammitysenergian kulutus on 17700 kWh/a. Sahkéa kuluu vuodessa 10676 kWh joten
kokonaisenergiankulutukseksi saadaan 28376 kWh/a. Kun kokonaisenergiankulutus
jaetaan talon nettoalalla, saadaan ominaisenergiankulutukseksi 181,9 kWh/m?.
Ympéristoministerion energiatodistuksen laskentaohjeen mukaan talon energialuokaksi
tulee D. Tosin energiatodistusta ei lasketa kulutuksen mukaan, vaan talon rakenteiden
ominaisuuksien perusteella, mutta tulosta voidaan pitdd kuitenkin suuntaa-antavana.

(Ympéristoministerio 2013, 18.)
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6 OLIYLAMMITYKSEN KORVAAMINEN MAALAMMOLLA

Lammitysjarjestelman vaihto kannattaa suunnitella  huolellisesti.  Perusedellytys
maalammolle on vesikiertoinen lammonjako, 6ljylammitystaloissa se on jo valmiina.
Maaldmpopumppu ei valttaméatta vaadi erillistd teknista tilaa, mutta sellainen on
suositeltava. Oljylammitystaloissa useimmiten vanha 6ljykattila puretaan pois ja sen tilalle
asennetaan maaldmpopumppu. Joskus Kkattila voidaan jattdd maaldmpOopumpun rinnalle
varajarjestelmaksi.  Maaldmpdjarjestelmén  asentaminen  vaatii  toimenpideluvan.
Huomioonotettavia asioita ovat myds lampopumpun mitoitus, muut tarvittavat luvat sek&
energiakaivon tai keruuputkiston asennusta rajoittavat tekijat. (Juvonen & Lapinlampi
2013, 22-31.)

6.1 Maalampdgjarjestelman suunnittelu ja mitoitus

Maalampojarjestelmaan siirtyminen alkaa selvityksestd, onko maaldmmdn rakentaminen
ylipdansa mahdollista kiinteistoon. Esimerkiksi rakennuksen sijainti pohjavesialueella voi
olla esteend. Tietoa VoI kysya kunnan rakennusvalvonnasta ja
ympéristonsuojeluviranomaiselta. Naapureiden kanssa kannattaa keskustella hankkeesta ja
kysellda mahdollisia kokemuksia, jos heilld on jo maalampd. (Juvonen & Lapinlampi 2013,
23-25.)

Maalampdojarjestelman suunnittelu ja mitoitus kannattaa jattaa asiantuntijalle. Suunnittelija
pitad ilmoittaa toimenpidelupahakemuksessa ja rakennusvalvontaviranomainen voi ottaa
kantaa suunnittelijan patevyyteen. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 30-32.) Suunnittelu alkaa
aina rakennuksen perustiedoista, jotta saataisiin selville rakennuksen lammdntarve. Jos
rakennukselle on olemassa energiatodistus, voidaan siitd katsoa suoraan talon
ominaisenergiankulutus, ja mitoittaa maaldmpojarjestelma sen mukaan. Yleensa
vanhempiin taloihin ei ole tehty energiatodistusta, jolloin mitoitus tehddén joko olemassa
olevien kulutustietojen tai kiinteiston perustietojen mukaan. Oljylammitystaloissa tarkka

Oljynkulutustieto on tarked, koska sen avulla voi laskea suoraan, paljonko maaldmmolla
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tarvitsee tuottaa lampdenergiaa. Mitoitus onnistuu myo6s ilman tarkkoja kulutuslukemia,
jolloin kaytetddn talon ominaisuuksien keskimaardisia arvoja. Mita epéatarkemmat
lahtotiedot ovat, sitd suurempi riski on véaran kokoisen pumpun mitoitus. (Kemildinen,
haastattelu 9.10.2013)

Suunnittelija  kéyttdd mitoituksessa yleensd l&mpdpumpputoimittajan  tarjoamaa
mitoitusohjelmaa. Kun rakennuksen lammontarve on selvillg, valitaan kooltaan sopiva
lampopumppu. Pumppu voi olla osa- tai tdystehoinen. Lisdksi mitoitetaan
maalampojarjestelman eri osat, keruuputkiston pituus ja mééra, energiakaivojen lukumaara
ja porausreidn syvyys. Jos rakennuksessa on patterilammitys, on tarked& valita sellainen
lampopumppu, joka pystyy tuottamaan riittdvdn kuumaa vetta patteriverkkoon.
Lattialammitykseen riittdd useimmiten noin 40 °C menovesi mutta patteriverkko saattaa
vaatia kovimmilla pakkasilla yli 60 °C lampétiloja. Lattialammitys on maaldmpdépumpulle
parempi, koska tarvittava menoveden lampdtila on alhaisempi ja siten myds

maalampopumpun hyotysuhde on parempi. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 30-32.)

Patterilammitystaloissa paastdadn myos melko hyviin hydétysuhteisiin, jos patteriverkon
kapasiteetti on riittdva. Tein esimerkkikohteessa mittauksen melko kylména pakkaspéaivéana
21.1.2014. Patteriverkon menoldampdtila oli noin 45 astetta, kun ulkona oli -13 °C
pakkasta, joten patteriverkko riittd4 hyvin, jos tilalle vaihdetaan maaldmpaé.

On tdrked mitoittaa maaldmpojérjestelmé oikein. Liian pieneksi mitoitettu jarjestelmé
tuottaa ison osan lammdsta sahkolla, jolloin kayttokustannukset nousevat. Ylimitoitettu
jarjestelma on taas investointikustannuksiltaan kallis ja maalampdpumppu kay vain lyhyita
jaksoja kerrallaan, jolloin pumppu ei saavuta parasta hyotysuhdealuetta. Tamé kuluttaa
pumppua ja lisdd energiankulutusta. Siksi maaldampojérjestelmd kannattaa mitoittaa
osatehoiseksi. Talloin esimerkiksi 80 % tehopeitto riittdd kattamaan 99 % vuotuisesta
lammitysenergian tarpeesta. Huippupakkasella 20 % tehon tarpeesta tuotetaan
lisdvastuksilla. Vastusten kuluttaman s&hkdenergian kustannukset ovat ainoastaan
muutamia kymmenid euroja. Osatehomitoituksella sdéstetadn investointikustannuksissa ja

pumppu kay pidempid jaksoja kerrallaan paremmalla hyotysuhteella, joten se on
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energiataloudellisesti jarkevdmpad. Téaystehomitoitettu maaldmpopumppu on jarkevé
ainoastaan silloin, kun kaytetaan invertteriohjausta maalampépumpun kompressorin tehon
s&atoon. (Senera Oy 2014.)

6.2 Tarvittavat luvat

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999, 126 a 8) mukaan tarvitaan toimenpidelupa, jos
olemassa oleva lammitysjérjestelmé halutaan vaihtaa maalampd6on. Lupa tarvitaan seka
energiakaivon poraamiseen ettda lammonkeruuputkiston asentamiseen. Myds energiakaivon
tai keruuputkiston kayttd lisdlammonléhteend vaatii toimenpideluvan. Toimenpidelupa
haetaan kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. Lappeenrannan kaupunki on mé&arénnyt

maalammon toimenpideluvan hinnaksi 163 euroa. (Lappeenrannan kaupunki 2014.)

Jos kohde sijaitsee pohjavesialueella, tarvitaan lisaksi vesilain (587/2011, 3:2 §) mukainen
lupa. Lupa haetaan aluehallintovirastolta, Lappeenrannan alueen luvat haetaan Etel&-
Suomen aluehallintovirastolta. Aluehallintovirasto antaa tarkemmat ohjeet hakijalle, mité
tietoja selvityksia ja asiakirjoja lupahakemuksen tulee sisaltdd. (Juvonen & Lapinlampi
2013, 27-30.)

6.3 Energiakaivon ja maapiirin sijoitus

Energiakaivon paikan suunnittelussa tulee huomioida lahistdlla olevat muut energiakaivot,
talousvesikaivot, etdisyys rakennuksista, rakennusten sijoittuminen ja Kiinteiston rajat.
Suositeltavat minimietaisyydet eri kohteisiin on esitetty taulukossa 4. Sopivat etaisyydet
voivat vaihdella porareidn kaltevuuskulmasta, pohjaveden virtausolosuhteista ja
maaperéasta riippuen. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 24-25.)
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Taulukko 3. Energiakaivon porareién suositeltavat minimietéisyydet eri kohteisiin (Juvonen & Lapinlampi
2013, 25).

Kohde Suositeltu minimietilsyys
Energiakaivo 15 m*

Lampéputket ja kaukolimpéjohdot 3 m*

Kallioporakaivo 40m

Rengaskaivo 20m

Rakennus Im

Kiinteistn raja 7.5 m*

Kaikki jatevedet 30 m,

Kiinteistdkohtaisen jitevedenpuhdistamon purkupailcka Harmaat vedet 20 m (41

Viemdrit ja vesijohdot 3 m (omat putket)-5 m (muiden putket)**

Tunnelit ja luolat 25 m, etdisyys selvitetiin tapauskohtaisesti

* porareiin ollessa pystysuora
*# atidisyys riippuu maaperin laadusta, kaivusyvyydesti ja kaivantoon sijoitettavista putkista

6.4 Vaihtoprosessi

Maaldmpojarjestelmid myyvat yritykset hoitavat lammitysjéarjestelman vaihdon yleensa
avaimet kateen -periaatteella. Kokonaishinta muodostuu mitoituksesta, laitteista,
asennuksesta ja energiakaivon porauksesta. Myos vanhan 6ljykattilan purku ja poisvienti
kuuluu hintaan. Asiakkaan tarvitsee vain antaa Kiinteiston perustiedot suunnittelijalle,
huolehtia toimenpideluvan hakemisesta ja huolehtia ettd energiakaivon sijoituksen
vaatimukset tayttyvat. Usein maaldmpdyritykset auttavat asiakasta toimenpideluvan
hakemisessa. Asennukseen kuuluvat vanhan laitteiston purku ja poisvienti, uusien
laitteiden tuonti sisddn seké tarvittavat putki- ja sahkdasennukset. (Kemildinen, haastattelu
9.10.2013)
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7 TALOUSLASKELMA

Suurin syy vaihtaa lammitysjarjestelmaa on lammityskustannusten pienentaminen. Tassa
lasketaan lammitysjérjestelmén vaihtokustannukset, kun vaihdetaan 6ljylammityksesta
maalampoon. Liséksi lasketaan syntyvét séastot ja takaisinmaksuaika. Lopuksi arvioidaan
vield vaihdon kannattavuutta erilaisilla hintakehitysarvioilla seka energiakaivon porauksen

aiheuttamalla mahdollisella lisdkustannuksella..

Maalampojarjestelmia myyvia yrityksia on nykyisin paljon. Kilpailuttaminen on helppoa ja
tarjouksia kannattaa ottaa useammasta firmasta. Samoilla l&ahtotiedoilla tehtyja tarjouksia
on yleensa helppo vertailla kesken&an. Pyysin tdtd kandidaatintyOtd varten tarjoukset
kolmelta Lappeenrantalaiselta yritykseltd, E-K Lampoétalolta, Takuulampd Oy:lta ja

Kaakkois-Suomen Lampd Oy:lta.

7.1 Investointikustannus

Investoinnin hinta koostuu maaldmpopumpusta, energiakaivon porauksesta ja laitteiston
asennuksesta. Tassa esimerkkitapauksessa tontti on sen verran pieni, ettd maapiirin asennus

ei onnistu, joten laskenta tehdaan energiakaivon porauskustannusten kanssa.

Halvin tarjous tuli Kaakkois-Suomen Lamp6 Oy:ltd. He myyvat IVT:n lampdpumppuja, ja
mitoittivat annettujen perustietojen perusteella tdhan kohteeseen 5,5 kW:n pumpun.
Lampopumpun hinnaksi tulee erillisen varaajan kanssa 8400 €, energiakaivon porauksen
hinnaksi 4000 € ja asennuksen 3000 €. Lisdksi patterijarjestelmdén suositellaan
puskurisdiliotad, sen hinnaksi tulee 500 €. Yhteensa investointikustannukseksi tulee 15900
€.

Investointikustannuksissa  huomioidaan  Kkotitalousvahennys.  La&mmitysjarjestelmén
vaihtaminen on kotitalousvahennykseen oikeuttavaa tyota. Kotitalousvahennyksen saa tyon

kustannuksista eli maalammon kohdalla energiakaivon poraus ja laitteiston asennus ovat
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vahennykseen oikeuttavaa tyotd. Kotitalousvahennyksend voi vahentdd 15 % maksetusta
palkasta tai 45 % ennakkoperintérekisteriin kuuluvalle yrittajalle tai yritykselle maksetusta
tyokorvauksesta. Enimmilldan kotitalousvahennystd saa 2400 euroa henkil6d kohden,
samassa taloudessa asuva pariskunta voi siis saada 4800 euroa. Omavastuuosuus on 100
euroa henkiloltd. Kotitalousvdhennys véhennetddn maksettavista veroista, joten
vahennyksesta saa suoran rahallisen hyddyn. (Verohallinto 2013; Lehtinen 2013)

Koska asennuksen hinnaksi tulisi 3000 € ja energiakaivon porauksen hinnaksi 4000 €, on
kotitalousvdhennykseen oikeuttavan tyon osuus 7000 €. Kotitalousvihennyksen summaksi

saadaan

7000€ - 0,45 — 200€ = 2950 €

Nain laskelmalliseksi investointikustannukseksi tulee

15900 € — 2950 € = 12950 €

Investointikustannuksissa tulee my6s huomioida energiakaivon porauksen mahdollinen
lisakustannus. Sopimukseen kuuluu yleensd 3 tai 6 metrid pehmedn maan porausta. Jos
kallio on syvemmalld, porausyhtié laskuttaa 69 €/metri. Tami voi aiheuttaa yllattdvéan
lisdkustannuksen.  Porauksen aiheuttamaa lisdkustannusta tarkastellaan  omassa

kappaleessaan. (Kemil&inen, haastattelu 9.10.2013)

7.2 Saasto ja takaisinmaksuaika

Oljyn hinta tammikuussa 2014 oli 105,2 snt/litra (Oljyalan keskusliitto 2014). Oljyn

kulutus vuodessa on 2000 litraa joten lammityskustannukset vuodessa ovat
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€
20001 - 1,0527 = 2104 €

Kappaleessa 5.1 oli laskettu 6ljysta saatavaksi lampoenergian maaréksi 16200 kWh/a. Kun
tdima korvataan maaldmpopumpulla, joka toimii hyotysuhteella 3,0, saadaan

maalampopumpun kuluttamaksi energiaksi

16200 kWh

= 5400 kWh
3,0

Sahkon kokonaishinta Lappeenrannan Energian alueella oli tammikuussa 2014 13,30
snt/kWh (Lappeenrannan Energia Oy 2014). MaalampOopumpun kéyttdman sahkon

kustannukseksi saadaan

€
5400 kWh - 0,133m =718 €

Huoltokustannuksia ei oteta tassd laskelmassa huomioon, koska molemmat
lammitysjarjestelmat tarvitsevat vain vahan huoltoa ja huolto maksaa vain kymmenia

euroja vuodessa.
Maalamp0 sadstaa vuosittain

2104 €—-718€ = 1386 €
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7.2.1 Takaisinmaksuaika ilman lainaa

Lasketaan takaisinmaksuaika tilanteessa, ettd on k&ytettdvissé sen verran saastojd, ettei
tarvitse ottaa lainaa. Investointi kuoletetaan vuosittaisista sdédstoistd saatavalla summalla.
Investointikustannus on 12950 € ja vuosittainen saastd 1386 €. Koroton takaisinmaksuaika

lasketaan yhtal6lla 1.

a=-— ¢H)]

missa
a takaisinmaksuaika
St vuosittainen saasto

[ investointikustannus

Korottomaksi takaisinmaksuajaksi saadaan

1227 €

= 22T 93 puott
4= 12950 € vuotta

Korollisessa  takaisinmaksuajassa  kaytetdan  laskentakorkokantana 3,0  %.

Takaisinmaksuajaksi saadaan Excelin takaisinmaksufunktiolla laskettuna 11,1 vuotta.

7.2.2 Takaisinmaksuaika lainan kanssa

Maaldmpojarjestelmé on investointina suuri. Usein k&ytdssa ei ole riittdvasti s&astoja,
jolloin joudutaan ottamaan lainaa. Lasketaan siten, ettd kotitalousvéhennyksestd saatava
hy6ty ei ole lainanottohetkelld mukana, kuten olisi todellisessa tilanteessa. Laina

maksetaan takaisin vuosittain kertyvilla saastoilld, eli vuosittainen lyhennys on 1386 €.
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Investointikustannus on 15900 € ja laskentakorkokanta 3 %. Takaisinmaksuajaksi saadaan
Excelin takaisinmaksufunktiolla 14,3 vuotta ja investoinnin kokonaishinnaksi 19817 €.

Jos kotitalousvéhennys huomioidaan ja kaytetdadn laskennallista investointikustannusta
12950 €, saadaan takaisinmaksuajaksi 11,1 vuotta ja investoinnin kokonaishinnaksi 15383
€.

7.3 Vaihdon kannattavuus erilaisilla hintakehityksilla

Edellisissd laskelmissa ei huomioitu hintojen nousua milldan tavalla. Seka 6ljyn ettd
séhkon hinta kuitenkin muuttuu jatkuvasti. Kappaleessa 2.3 taulukossa 2 esitettiin
oljylammityksen ja s&hkolammityksen keskimé&éardiset vuotuiset hinnannousuprosentit.
Oljylammityksen hinta on noussut keskimaarin 10 % vuodessa ja sahkon hinta 6 %

vuodessa.

Oljyn hintakehitysta on vaikea ennustaa, todennikoisesti hinta tulee nousemaan
jatkossakin hetkellisestd hintojen tasaantumisesta huolimatta. S&hkon siirtohinnalle on
tiedossa korotuspaine. Sahkdmarkkinalain muutos 1.9.2013 velvoittaa sahkdyhtiot
korjaamaan séhkokatkot taajamissa kuudessa tunnissa ja haja-asutusalueilla 36 tunnin
kuluessa. S&hkoyhtididen on taytettdva uudet velvoitteet 15 vuoden siirtyméajan kuluessa.
Tama tarkoittaa kuluttajan kannalta hintojen nousua.

Seuraavassa lasketaan  lammitysjarjestelman  vaihdon kannattavuutta erilaisilla
hintakehitysarvioilla. Kéytetdan investointikustannuksena laskelmallista
investointikustannusta 12950 €. Investoinnin kuoletusaika on 15 vuotta ja
laskentakorkokanta 3,0 %. Annuiteettimenetelmé&lla vuosittaisen maksun suuruudeksi tulee

1085 € ja investoinnin kokonaishinnaksi 16272 €.
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7.3.1 Tuottolaskelma

Vuotuisen sé&ston maara vaihtelee riippuen 6ljyn ja s&éhkon hinnan noususta. Alussa séésto
on 1386 € vuodessa, kuten kappaleessa 7.1 laskettiin. Vuotuiset saastét on diskontattu
nykyhetkeen kayttaen laskentakorkokantana 3,0 %. Sé&éstdjen nykyarvo lasketaan yhtalolla
2.

S,
NAS = ?=1 (1+ti)t (2)

missé

NAs séastojen nykyarvo

S saasto

t VUuosi

i laskentakorko

n investoinnin pitoaika vuosina

Taulukkoon 4 on laskettu vuosittaiset séastot lammityskuluissa, sddstéjen nykyarvo ja
investoinnin tuotto. Kaytetddn hinnankehitysarviona viimeisen kymmenen vuoden aikana
toteutunutta hintojen nousua, eli 6ljyn hinta nousee 10 % vuodessa ja sdahkon hinta 6 %

vuodessa.
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Taulukko 4. Tuottolaskelma, kun &ljyn hinta nousee 10 % vuodessa ja s&éhkon hinta 6 % vuodessa.

Vuosi | Sdasto lammityskuluissa | Saastojen nykyarvo | Lainan lyhennys | Tuotto
1 1386 € 1345 € 1085 € 261 €
2 1553 € 1464 € 1085€ 379 €
3 1739¢€ 1591¢€ 1085 € 507 €
4 1945 € 1728 € 1085€ 643 €
5 2174 € 1875 € 1085 € 790 €
6 2427 € 2033 € 1085€ 948 €
7 2709 € 2202¢€ 1085 € 1118¢€
8 3020€ 2384 € 1085 € 1299€
9 3365 € 2579¢€ 1085 € 1495 €
10 3748 € 2789 € 1085 € 1704 €
11 4171€ 3013 € 1085 € 1928 €
12 4640 € 3254 € 1085 € 2169 €
13 5158 € 3512¢€ 1085 € 2428 €
14 5732¢€ 3789¢€ 1085 € 2705 €
15 6 366 € 4086 € 1085 € 3001¢€

Yhteensa 37647 € 16 272 € 21375 €

Taulukosta 4 ndemme, ettd investoinnille ehtii kertyd 15 vuoden aikana tuottoa 21375 €.
Taulukkoon 5 on koottu erilaisilla hintakehitysarvioilla investoinnin tuotto ja
laskelmallinen takaisinmaksuaika. Laskelmallinen takaisinmaksuaika lasketaan yhtélolla 3.
Laskelmallisessa takaisinmaksuajassa investointikustannus jaetaan syntyvien saastdjen
nykyarvon keskiarvolla kuoletusaikana. Todellinen takaisinmaksuaika on 15 vuotta, koska
lainaa lyhennetéén vuosittain aina sama maard, mutta laskennallisella takaisinmaksuajalla

voidaan vertailla investointien kannattavuutta erilaisilla hintakehitysarvioilla.

_ Ikok
Aiask = NXS (3)
&)
missa
Alask laskelmallinen takaisinmaksuaika
Ikok investoinnin kokonaiskustannukset

NAs vuosittaisten séastdjen nykyarvo
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n kuoletusaika

Taulukko 5. Investoinnin tuotto ja laskelmallinen takaisinmaksuaika erilaisilla hintakehitysarvioilla.

Hinnannousu
vuodessa &ljy/sdhké 10/6 8/6 6/3 5/5 3/3 3/5

[%]

saastojen nykyarvo | 37647€ | 30713€ | 27291€ | 23170€ | 20182¢€ | 18633¢€

Lainan kustannukset | 16277 ¢ 16272 € 16 272 € 16272 € 16272 € 16272 €

yht.
Tuotto 21375 € 14 442 € 11019 € 6 898 € 3910€ 2362€
Laskelmallinen
takaisinmaksuaika 6,5 7,9 8,9 10,5 12,1 13,1
vuosina

Taulukosta 6 nahdaan, ettd maaldmpdinvestointi on kannattava kaikilla eri
hintakehitysarvioilla. Viimeisessa vertailussa sahkon hinta kasvaa 6ljyn hintaa nopeammin,
mutta silti 15 vuoden aikana investointi tuottaa vield 2362 € voittoa ja séistdjen

keskiarvolla laskettuna investointi maksaa itsensa reilussa 13 vuodessa takaisin.

7.3.2 Kustannusvertailu

Seuraavassa esitetdan kustannusvertailu erilaisilla hintakehitysarvioilla. Vuotuiset
kustannukset on diskontattu nykyhetkeen yhtdlén 2 mukaisesti. Maaldmmon
vuosikustannuksiin on lisdtty alkuinvestointi 16272 €. Kaaviossa 2 arvioituun hintojen
nousuun on kaytetty 6ljylle 10 % vuodessa ja sahkolle 6 % vuodessa. Tarkka laskenta on

esitetty liitteessd 1, kuvaan 12 on piirretty laskenta kuvaajien muotoon.
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Kustannusvertailu
Hintojen nousu vuodessa: 6ljy 10 %, sahko 6 %

€60 000

€50 000

€40 000

€30 000

€20 000

Kustannukset yhteensa [€]

Maaldmpo
€10 000

Oljylammitys

€0 T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Kuva 12. Oljylammityksen ja maalammon kustannusvertailu, kun 6ljyn hinta nousee 10 % vuodessa, ja
s&hkon 6 % vuodessa

Kuvasta 12 huomataan, ettd maaldmpd maksaa itsensé takaisin ndilla hinnannousuarvioilla
yhdeksassd vuodessa. Kuvasta ndhdaan myos sama asia, kuin taulukosta 5, ettd tuottoa
ehtii 15 vuoden aikana kertyméén yli 20000 €. Niilld hinnankehitysarvioilla investointi on

kannattava ja tuottoisa.

Kuvassa 13 on tehty kustannusvertailu 6ljyn ja sahkén hinnan maltillisemmalle nousulle.
Kuvassa 14 tehdyssa kustannusvertailussa molempien hinnat nousevat saman verran, 5 %

vuodessa. Liitteessé 1 on itse kustannuslaskenta, ja kaaviot on piirretty laskennasta.



€40 000

€35 000

€30 000

€25 000

€20 000

€15 000

Kustannukset yhteensi [€]

€10 000

€5 000

€0

Kustannusvertailu
Hintojen nousu 6ljy 6 %/a, sdhk6 3 %/a

Maaldmpo

Oljylammitys

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vuosi

11

12 13 14

15

Kuva 13. Kustannusvertailu, kun 6ljyn hinta nousee 6 % vuodessa ja sahkdn 3 % vuodessa.

40

€40 000

€35 000

€30 000

€25 000

€20 000

€15 000

Kustannukset yhteensa [€]

€10 000

€5 000

€0

Kustannusvertailu

Hintojen nousu 6ljy 5 %/a, sahko 5 %/a

Maaldmpo

Oljylammitys

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vuosi

12 13 14

15

Kuva 14. Kustannusvertailu, kun sek& 6ljyn ettd séhkon hinta nousee 5 % vuodessa.
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Kuvasta 13 nahdaan, ettéd investointi maksaa itsensa takaisin noin 10 vuodessa, ja tuottoa
ehtii kertymdan yli 11000 €, jos 6ljyn hinta nousee 6 % vuodessa ja sdhkon hinta 3 %
vuodessa. Molempien hintojen noustessa tasaisesti 5 % vuodessa investointi maksaa
itsensd takaisin noin 11 vuodessa ja tuottoa kertyy noin 7000 €, kuten kuvasta 14

huomataan.

7.4 Porauksen vaikutus kustannuksiin

Porauskustannuksella voi olla yllattdvan suuri  vaikutus investointikustannukseen.
Sopimukseen kuuluu tyypillisesti 3 tai 6 metri& pehmedn maan porausta. Jos kallio on
syvemmalld, joutuu asiakas maksamaan porauksen kunnes kallio 16ytyy, poraus maksaa 69
euroa/metri. Kun suunnittelee energiakaivon porausta, kannattaa tutkia internetista

I0ytyvistd porauskartoista jo porattujen reikien tietoja.

Esimerkkikohteen alueella Joutsenossa pehmedn maan osuus vaihtelee erittdin paljon.
Kohteesta 600 metrid pohjoiseen on pitdnyt porata 53 metri& ennen kuin on péasty
kallioon, kun taas 650 metrin padssa koilliseen kallio on loytynyt jo kolmen metrin

syvyydesta. (Rototec Oy 2014.)

Koska Joutsenossa kallion syvyys vaihtelee huomattavasti, on tarkedd tarkastella
porauskustannusten vaikutus investointikustannuksiin. Taulukkoon 6 on koottu
poraussyvyyden  vaikutukset investointikustannuksiin  ja  takaisinmaksuaikoihin.
Porauskustannusta kompensoi hieman kotitalousvédhennys, koska porauskustannus on
tyotd, jonka saa vahent&d kotitalousvahennyksessa. Tassa laskelmassa hintojen vuosittaista
nousua ei huomioida ja investointi maksetaan takaisin vuosittaisilla saastoilla. S&&sto
vuodessa on 1386 € ja laskentakorko 3,0 %.



Taulukko 6. Porauskustannusten vaikutus takaisinmaksuaikaan
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Etdisyys kallioon [m] 0 10 20 30 40 50 60
Investointikustannus | 15900€ | 16383 € | 17073€ | 17763 € | 18453 € | 19143 € | 19833 €
Kotitalousvihennys | 2950€ | 3167€ | 3478€ | 3788€ | 4099€ | 4409€ | 4720€
Erotus 12950€ | 13216€ | 13595€ | 13975€ | 14354€ | 14734€ | 15113 €
Koroton
takaisinmaksuaika 9,3 9,5 9,8 10,1 10,4 10,6 10,9
[al
Korollinen
takaisinmaksuaika 11,1 11,4 11,8 12,2 12,6 13,0 13,4
[al
Kuten taulukosta 6 né&hdaan, voi porauskustannuksella olla merkittdva vaikutus

investoinnin kokonaiskustannukseen. Jos kéavisi niin, etta kallio 16ytyisi esimerkiksi vasta

50 metrin syvyydestd, mika on ollut todellinen tilanne esimerkkikohteen l&histolla, tulee

investointikustannukseen yli 3000 euroa ylimaaraista. Kotitalousvahennyksenkin jalkeen

ylimaaraistd maksettavaa jaa lahes 2000 euroa ja takaisinmaksuaika pitenee miltei kahdella

vuodella. On hyva selvittda etukateen oman tontin l&histolla tehtyjen porausten perusteella

millainen porauskustannus on odotettavissa, ettei jopa useamman tuhannen euron lisalasku

tule yllatyksena.
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8 YHTEENVETO

Oljylammitysjarjestelman vaihtaminen maaldmpéén on kannattava investointi. Vaikka
investointi on kallis, noin 16000-20000 euroa, saadaan vuosittaisilla saastoilla investointi
maksettua takaisin alle 15 vuodessa. Jos 6ljyn ja s&hkon hinnat jatkavat nousuaan kuten
tdhankin asti, ehtii tdman esimerkkikohteen l&ht6tiedoilla investoinnille kertya tuottoa jo
yli 20 000 euroa.

Lammitysjarjestelméan vaihtaminen on helppoa. Maaldmpdjarjestelmid myyvét yritykset
tarjoavat avaimet kateen -palvelua. Kokonaishintaan sisaltyvat lammitysjéarjestelmén
suunnittelu ja mitoitus, laitteisto, energiakaivon poraus ja asennukset. Yleensa myds
vanhan oljykattilan purku ja poisvienti kuuluvat hintaan. Asiakkaan tehtdvaksi jaa

toimenpideluvan hakeminen.

Maalampojarjestelmd edellyttda vesikiertoista lammonjakoa. Oljylammityskohteisiin
lammitysjarjestelman  vaihto on  helppoa, koska vesikierto on  valmiina.
Lattialammitystaloihin maaldmpd sopii erinomaisesti, koska menoveden ldmpdtila on
alhaisempi ja silloin maalampopumppu toimii paremmalla hyotysuhteella. Patteritaloissa
on hyva tehdd tarkastelu patteriverkon kapasiteetista ja menoveden lampdtilasta.
Maaldmpopumput pystyvat tuottamaan melko hyvélla hy6tysuhteella vield noin 65 °C
menovetta. Patterikapasiteetin ollessa riittavan suuri maalampdé sopii myds kohteisiin missa

on patterilammitys.

Esimerkkikohteen talo kuluttaa 6ljya vuodessa keskimadrin 2000 litraa ja 6ljylammityksen
vuosikustannukset ovat 2104 €. Jos tilalle vaihdetaan maalamp0o, sddstdd kertyy vuosittain
1386 €. Laskennallinen investointikustannus on 12950 €. Tama tarkoittaa 11,1 vuoden
takaisinmaksuaikaa laskentakoron ollessa 3 %. Jos huomioidaan hintojen vuosittainen
nousu ja kéytetddn 15 vuoden investoinnin kuoletusaikaa, ehtii tuottoa kertymaan
kuoletusaikana yli 20000 € hintojen kasvaessa samalla tavalla kuin tdhdn asti.
Maltillisemmilla hintakehitysarvioilla tuottoa kertyy vahemmaén, mutta 15 vuoden aikana

investointi tuottaa voittoa, vaikka s&hko kallistuisi nopeammin kuin 6ljy. Tamé ei ole
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todennékdinen vaihtoehto, vaan todennékdisesti hinnat jatkavat samanlaista kehitysta kuin
tahankin asti. Talloin maalammosta tulee jatkuvasti kannattavampi vaihtoehto

oljylammityksen tilalle.
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Liite 1.

Kuvan 12 kustannuslaskenta.

Hinnannousu

Liite |

%/a 6 10 Korko 3,0
Vuosi S3hkon hinta Oljyn hinta Maaldmpd [€] Oljylammitys [€]
[snt/kWh]  [snt/litra] Menot Nykyarvo Yhteensd | Menot Nykyarvo Yhteensa
0 18990€ 18990€ 18990€ 0€ 0€ 0€
1 13,30 105,20 718 € 697 € 19687€ | 2104€ 2043€ 2043¢€
2 14,10 115,72 761€ 718 € 20404€ | 2314€ 2182€ 4224¢€
3 14,94 127,29 807 € 738 € 21143€ | 2546€ 2330€ 6554¢€
4 15,84 140,02 855 € 760 € 21903€ | 2800€ 2488€ 9042€
5 16,79 154,02 907 € 782 € 22685€ | 3080€ 2657€ 11699€
6 17,80 169,43 961 € 805 € 23490€ | 3389€ 2838€ 14537€
7 18,87 186,37 1019€ 828 € 24318€ | 3727€ 3031€ 17568€
8 20,00 205,01 1080€ 852 € 25171€ | 4100€ 3237€ 20805€
9 21,20 225,51 1145€ 877 € 26048€ | 4510€ 3457€ 24261€
10 22,47 248,06 1213€ 903 € 26951€ | 4961€ 3692€ 27953€
11 23,82 272,86 1286 € 929 € 27880€ | 5457€ 3942€ 31895€
12 25,25 300,15 1363€ 956 € 28836€ | 6003€ 4210€ 36106€
13 26,76 330,16 1445¢€ 984 € 29820€ | 6603€ 4496€ 40602€
14 28,37 363,18 1532€ 1013€ 30833€ | 7264€ 4802€ 45404€
15 30,07 399,50 1624 € 1042 € 31875€ | 7990€ 5128€ 50533€
Kuvan 13 kustannuslaskenta
Hinnannousu
%/a 3 6 Korko 3,0
Vuosi S3hkon hinta Oljyn hinta Maaldmpd [€] Oljylammitys [€]
[snt/kWh]  [snt/litra] Menot  Nykyarvo Yhteensd | Menot Nykyarvo Yhteensa
0 18990€ 18990€ 18990€ 0€ 0€ 0€
1 13,30 105,20 718 € 697 € 19687€ | 2104€ 2043€ 2043¢€
2 13,70 111,51 740 € 697 € 20384€ | 2230€ 2102€ 4145€
3 14,11 118,20 762 € 697 € 21081€ | 2364€ 2163€ 6308€
4 14,53 125,29 785 € 697 € 21779€ | 2506€ 2226€ 8535€
5 14,97 132,81 808 € 697 € 22476€ | 2656€ 2291€ 10826¢€
6 15,42 140,78 833 € 697 € 23173€ | 2816€ 2358€ 13184¢€
7 15,88 149,23 858 € 697 € 23871€ | 2985€ 2427€ 15611¢€
8 16,36 158,18 883 € 697 € 24568€ | 3164€ 2497€ 18108€
9 16,85 167,67 910 € 697 € 25265€ | 3353€ 2570€ 20678€
10 17,35 177,73 937 € 697 € 25962€ | 3555€ 2645€ 23323€
11 17,87 188,40 965 € 697 € 26660€ | 3768€ 2722€ 26046€
12 18,41 199,70 994 € 697 € 27357€ | 3994€ 2801€ 28847€
13 18,96 211,68 1024€ 697 € 28054€ | 4234€ 2883€ 31730¢€
14 19,53 224,38 1055€ 697 € 28751€ | 4488€ 2967€ 34697€
15 20,12 237,85 1086 € 697 € 29449€ | 4757€ 3053€ 37750€




Kuvan 14 kustannuslaskenta.

Hinnannousu

Liite |

%/a 5 5 Korko 3,0
Vuosi Sahkén hinta Oljyn hinta Maalampé [€] Oljylammitys [€]
[snt/kWh]  [snt/litra] Menot  Nykyarvo Yhteensd | Menot Nykyarvo Yhteensa
0 18990€ 18990€ 18990€ 0€ 0€ 0€
1 13,30 105,20 718 € 697 € 19687 € 2104 € 2043 € 2043 €
2 13,96 110,46 754 € 711 € 20398 € 2209€ 2082€ 4125€
3 14,66 115,98 792 € 725 € 21122 € 2320€ 2123 € 6248 €
4 15,40 121,78 831€ 739€ 21861€ 2436 € 2164€ 8412€
5 16,17 127,87 873 € 753 € 22614 € 2557€ 2206€ 10618€
6 16,97 134,26 917 € 768 € 23382 € 2685€ 2249€ 12867€
7 17,82 140,98 962 € 783 € 24164 € 2820€ 2293€ 15159€
8 18,71 148,03 1011€ 798 € 24962 € 2961€ 2337€ 17497€
9 19,65 155,43 1061€ 813 € 25775€ 3109€ 2382€ 19879€
10 20,63 163,20 1114€ 829€ 26604 € 3264€ 2429€ 22308€
11 21,66 171,36 1170€ 845 € 27449 € 3427 € 2476€ 24784€
12 22,75 179,93 1228€ 862 € 28311€ 3599€ 2524€ 27308€
13 23,88 188,92 1290€ 878 € 29189€ 3778€ 2573€ 29881€
14 25,08 198,37 1354€ 895 € 30084 € 3967 € 2623€ 32503€
15 26,33 208,29 1422€ 913 € 30997 € 4166 € 2674€ 35177€




