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Tédmin kandidaatintyon tarkoituksena on perehtyd omakotitalon ldmmitysjérjestelmédn
ja sen pdivittdmiseen. Kohteena on 2000-luvun alussa valmistunut omakotitalo Hollolan
Hameenkoskella, jossa ldmmityksen hoitaa alkuperdinen kaksoiskattila. Tavoitteena

lammitysjérjestelmén pdivittdmisessd on halu irtaantua lammitysdljysta.

Tyo0ssi esiteltiin kiinteiston nykyinen ldmmitysjarjestelmd péadpiirteissdén, sekd erilaisia
lampSpumpputekniikkaan ja aurinkoldmpdon perustuvia uusia ldmmitysratkaisuja ja
arvioitiin niiden soveltuvuutta kohdekiinteistoon. Tydssé tehtiin oletuksia muun muassa
energiankulutuksen kehityksen ja investointikustannusten suhteen. Lisdksi todettiin
energian kuluttajahintojen ennustamisen olevan vaikeaa esimerkiksi poliittisten padtosten

vuoksi.

Tyon tuloksena todettiin maalammon ja ilma-vesilimpOpumpun soveltuvan parhaiten
kohteen ldmmitykseen. Niistd jérjestelmistd ilma-vesildmpdpumpun todettiin sopivan
paremmin rinnakkaiseksi jérjestelméksi nykyisen kaksoiskattilan sekd tulisijan
yhteyteen. Lisdksi edullisempi investointikustannus puolsi ilma-vesilimpdpumpun

valintaa.
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LYHENNELUETTELO

COP Tehokerroin (Coefficient of performance)

EPS Eriste (expanded polystyrene)

LTO Liammon talteenotto

MLP Maaldmpopumppu

PILP Poistoilmaldmpdpumppu

SCOP Vuotuinen tehokerroin (Seasonal coefficient of performance)

UVLP [Ima-vesildmpépumppu



1 JOHDANTO

Téssd kandidaatintutkielmassa on tarkoitus perehtyd vuonna 2001 valmistuneen
omakotitalon ldmmitysjirjestelmién, sekd arvioida ja selvittdd ldmmitysjarjestelmdn
paivitykseen liittyvid seikkoja. Kiinteiston omistaja on asettanut tyolle tavoitteeksi
selvittdd erilaisten ldmmitysjirjestelmien soveltuvuus rinnakkaiseksi jirjestelmiksi
nykyiselle kaksoiskattilalle. Rinnakkaisen jérjestelmédn olisi tarkoitus yllépitdd
perusldmpdd  kiinteistdssd, erityisesti sen ollessa tyhjilliin. Kimmokkeena
lammitysjérjestelmén pdivittdmiseksi toimii halu irtautua kevyen poltto6ljyn kéytosti
kiinteiston ldmmityksessd. Tédssd tapauksessa halu Oljystd irtautumiseen on ldhinnd

huolettomuuden tavoittelu.

Kiinteiston kdyttoasteen pienenemisen vuoksi 6ljynkulutus kiinteiston lammityksessd on
kasvanut merkittavésti. Tyon tavoitteena onkin 10ytdd kustannustehokas ratkaisu
tarkasteltavan omakotitalon ldmmitysjarjestelmdksi, jolla olisi mahdollista korvata
kevyen polttodljyn kiyttd kiinteiston ldmmityksessd. Nykyinen jdrjestelmdd on kuitenkin
edelleen tdysin toimintakuntoinen ja timéan vuoksi se jadkin uuden jérjestelmén rinnalle

muun muassa kulutushuippujen tasausta varten.

Tyossd keskitytddn 1dhinnd lampopumppuihin, sekd nestekiertoisiin aurinkokerdimiin.
Néiden  lisdksi  aloituspalaverin ~ yhteydessd  nousi  esille = mahdollinen
aurinkoenergiajrjestelméd kattamaan lammitysjérjestelmén pdivittimisen yhteydessd

kasvavaa sahkonkulutusta.



2 KOHTEEN ESITTELY

Selvityksen kohteena on vuonna 2001 Hollolan Hidmeenkoskelle valmistunut
omakotitalo, joka sijaitse aurinkoisella kaakkoon avautuvalla rinnetontilla. Kohteessa on
alkuperdinen Arimax 520 kaksoiskattila, jossa voi siis polttaa sekd puuta ettd kevyttd
polttodljyd. Selvityksen tavoitteena on 10ytdd kéyttokelpoinen ja kustannustehokas
ratkaisu, jonka avulla pédstdisiin eroon kevyen polttodljyn kéyttdmisestd kiinteiston
lammityksessd. Kiinteiston omistajan toiveena on kuitenkin jéittdd nykyinen
kaksoiskattila uuden jérjestelmédn rinnalle, jotta ldmmitystarvetta voidaan kattaa

kulutushuippujen aikana myos puulla.

Kuvassa 1 esitetdéin kohteen sijainti, jonka perusteella my0s aurinkoenergian
hyodyntdminen voisi olla mahdollista kiinteiston energiantarpeen kattamiseksi.
Lammitysjérjestelmin péivittdmisen yhteydessi kohteen sdhkonkulutus kasvanee, jolloin
tulevaisuudessa voisi  harkita aurinkosdhkdjdrjestelmdd kattamaan kasvanutta
sahkonkulutusta. Téssd tyossd keskitytddn kuitenkin vain ldmmitysjarjestelmén

paivittdmiseen.

Kuva 1. Kiinteiston sijainti kartalla. Kohde merkitty punaisella ympyrélld. (Maanmittaulaitos, 2020.)

2.1 Kiinteisto

Kiinteistd on 2 1 kerroksinen omakotitalo, jossa alempi kerros on osittain maata vasten
ja ylempi kerros on kokonaisuudessaan maan péilld. Kiinteiston kokonaispinta-ala

ulkoseinien ulkopintojen mukaan on 290m?. Lammitettivid asuinpinta-alaa kiinteistossa



on noin 190m?. Tdmén lisdksi on ldmmitetty autotalli, varasto ja pannuhuone, joiden

yhteenlaskettu pinta-ala on noin 60m?.

Kiinteiston suunnittelussa on kiinnitetty huomiota ldmpohdvididen minimoimiseksi,
joten se onkin eristetty erityisen hyvin. Alempi kerros on kokonaisuudessaan muurattu
Lammi Harkoista, joissa eristeend noin 140mm EPS. Ylemmaéssd kerroksessa eristeend

on 245mm ja yldpohjassa S00mm mineraalivillaa (Siiliméki, 2018).

Kiinteiston pannuhuone on aikanaan suunniteltu erityisen viljdksi, jotta kaksoiskattilan
vaatimat polttopuut voidaan kuljettaa kattilalle rullakoilla. Tdm& mahdollistaa

rinnakkaisen jérjestelmén asentamisen samaan tilaan purkamatta nykyista laitteistoa.

2.2 NyKkyinen laitteisto

Kiinteiston nykyinen lammitysjérjestelmd on alkuperdinen, noin 20 vuotta vanha
keskuslammitys. Néin ollen laitteistolla on teknistd kdyttoikad vield jéljelld, eikd olisi
jarkevdd purkaa toimivaa laitteistoa, jonka kdyttdminen polttopuilla on kdytdnnossd
ilmaista. Uuden jérjestelmén kytkeminen vanhan rinnalle on sangen yksinkertaista, silld

kiinteistostd 16ytyy vesikiertoinen lattialimmitys jo entuudestaan.

Taulukossa 1. esitetdén arvio kohteen vuotuisesta energiankulutuksesta, seké arvioidaan
ndiden rahallinen kustannus kéyttden tilastokeskuksen taulukkoa “Lammityksen
kuluttajahintoja maaliskuussa 2020 (Tilastokeskus, 2020). Jotta energiakustannukset
eivdt vidristy omien polttopuiden kayttdmisen vuoksi, kéytetddn halkojen osalta
kustannusten arvioitiin paikallisten tuottajien hinnoittelua, jolloin irtokuutiolle hintaa

tulee noin 60€. Yksi irtokuutio vastaa 0,6 pinokuutiota (Bioenergianeuvoja, 2020).

Taulukko 1. Kiinteiston energiankulutus vuodelta 2019 eriteltyné energianldhteiden mukaan.

Laji Maara (2019) E [kWh] €

Sahko 6000 kWh 6000 830,4
Kevyt polttodljy 1500 | 15000 1153,5
Polttopuu (koivu) 8 p-m? 13600 801,6
Yhteensa 34600 2785,5




2.2.1 Kaksoiskattila Arimax 520

Kiinteiston lammitys hoidetaan toistaiseksi Arimax 520 —kaksoiskattilalla. Kaksoiskattila
mahdollistaa lammityksen polttopuilla silloin, kun kiinteistdssd oleskellaan. Kiinteiston
ollessa tyhjillddn, tuotetaan peruslampd kevyellé polttodljylla. Kaksoiskattilan teho puuta
poltettaessa vaihtelee 15-20 kW vilill, kun taas 6ljylld saavutetaan 20 kW teho. Lisdksi
kattilassa on 6 kW sédhkdvalmius 6ljyn loppumisen varalle (Ariterm, 2016). Kuvassa 2 on

esitetty Arimax 520 kattilan poikkileikkaukset sekéd puu- ettd 6ljypuolelta.

—

Kuva 2. Arimax 520 kaksoiskattilan poikkileikkauskuvat seki 6ljy- ettd puuosasta. (Ariterm,

2016)

2.2.2 Limminvesivaraaja Ariterm 11001

Kaksoiskattilan yhteydessd on Ariterm 11001 lamminvesivaraaja. Limminvesivaraajan
tehtdvdnd on varata ldmmintd vettd, jotta sitd olisi aina tarpeen tullen saatavilla.
Liamminvesivaraaja kidytdnndssid luo joustoa jarjestelmédn, jottei kdyttdvettd tarvitse
lammittdd samanaikaisesti kiyton kanssa. Tdima mahdollistaa kaksoiskattilan tehokkaan
kdyton. Kyseinen varaaja on varustettu lisdksi sdhkdvastuksilla, jotka tarvittaessa

ylldpitdvat 1ampoad varaajassa. (Ariterm, 2014)



2.2.3  VALLOX DIGIT SE

Kohdekiinteistossdé on koneellinen ilmanvaihto 1dmmon talteenotolla. Liammon
talteenotolla voidaan pienentdd lammitystarvetta verrattuna suoraan sdhkolammitykseen.
Ilmanvaihto on toteutettu Vallox Digit SE -laitteella. Kyseinen laite ainoastaan
esildmmittdd ilmanvaihdon tuloilmaa (Vallox, 2002), eiki sitd ole kytketty kiinteiston

lammitysjérjestelméédn poistoilmaldmpépumpun tavoin.
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3 RINNAKKAISTEN JARJESTELMIEN ESITTELY

Téssd kappaleessa esitellddn kiinteiston omistajan esittdmien vaihtoehtoisten ratkaisuiden
ominaisuudet ja toimintaperiaatteet. Tarkasteltavat vaihtoehtoiset jérjestelmét on kaikki
valikoitu siten, ettd niiden avulla pdéstidén eroon kevyen polttodljyn kaytostd kiinteiston
perusldmmon ylldpidossa kiinteiston ollessa tyhjillddn. Liséksi kyseiset jirjestelmit
toimivat joko itsendisesti, tai ne on mahdollista liittdd talon nykyiseen vesikiertoiseen

lammitysjérjestelmédn.

Vaihtoehtoisiksi  jérjestelmiksi  valikoituivat  ilma-ilmaldmpépumppu,  ilma-
vesildimpdpumppu ja maaldmpd, jotka kaikki perustuvat ldmpdpumpputeknologiaan.
Naéiden liséksi selvitetddn mahdollisuutta toteuttaa kiinteiston ldmmitys nestekiertoisilla

aurinkokerdimilla.

3.1 Limpopumppu

Kaikki l&mpopumppujen sovellukset perustuvat samaan teknologiaan, jossa ldmpdd
siirretddn esimerkiksi ulkoilmasta kylméaineeseen. Kuvassa 3 esitetddn yksinkertaisen
lampSpumpun toimintaperiaate. Kylméaineen hdyrystymispiste on alhainen, joten se
hoyrystyy hoyrystimessé (1.) ja sitoo itseensd paljon energiaa faasimuutoksesta johtuen.
Hoyrystynyt kylméaine puristetaan kasaan kompressorilla (2.), jonka jilkeen se pdisee
laajenemaan lauhduttimessa (3. ) takaisin nesteeksi vapauttaen samalla varastoimansa
energian ldmpdnd joko suoraan ilmaan tai nesteeseen. Lauhtumisen jdlkeen kylldinen

neste jatkaa kiertoaan paisuntaventtiilin (4.) 14pi takaisin hoyrystimeen.

Kuva 3. Lamp6pumpun toimintaperiaate (Lohilahti, 2022)
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Lampdpumppuja voidaan kdyttdd ldmmontuottamisen sijaan myds viilentdmiseen.

Télloin kylméaineen kiertosuunta muutetaan paisuntaventtiilin avulla vastakkaiseksi.

Lampdpumppujen hyotysuhdetta ilmaistaan COP-luvulla. Lyhenne COP tulee sanoista
Coefficient Of Performance. COP-luvulla kuvataan siis, kuinka tehokkaasti
lampSpumpun  kuluttama sdhkoenergia saadaan muutettua 1dmmoksi. Téamé
lampSpumpun hyotysuhdetta kuvaava luku mééritetddn EN 14511 standardin mukaisesti.
Standardissa maéadritetdén olosuhteet, joissa pumpun nimellinen COP-arvo toteutuu.

Naéistd olosuhteista poikettaessa pumppujen COP muuttuu.

Toinen ldmpdpumppujen tehokkuutta ilmaiseva luku on vuosihydtysuhde, eli SCOP
(Seasonal Coefficient of Performance). Tilld luvulla pyritddn ilmaisemaan COP:a
paremmin laitteiden todellinen hyotysuhde kullakin markkina-alueella. SCOP-luvun
méiirityksessd noudatetaan EN 14825 standardia. Tdssé standardissa Eurooppa jaotellaan
ilmaston perusteella kolmeen eri alueeseen, joille kullekin on maéiritetty niin sanottu
keskimiéraisid ilmasto-olosuhteita kuvaava kaupunki, joka toimii laskennan perustana.

Suomessa laskennassa kdytetddn Helsingin ilmastdvyohykkeen mukaisia lukemia.

3.1.1 Ima-ilmalimpépumppu

[Ima-ilmaldmpdpumput siirtdvit 1dmpod ulkoilmasta huoneiston sisdilmaan. Nailld
lampdpumpuilla ei voida lammittdd kayttovettd, eikd toteuttaa nestekiertoista lammitysti
kiinteistoissd. Ndiden ominaisuuksiensa vuoksi ilma-ilmaldmp&pumput soveltuvatkin siis
taydentdviksi 1dmmitysmuodoksi, joka vaatii rinnalleen jonkun muun l&dmmitystavan,

jolla voidaan kattaa kiinteiston lammitys tdysiméérdisesti (Motiva, 2008).

[lma-ilmaldmpdpumpuissa on aina kaksi osaa, sisd- ja ulkoyksikko. Ulkoyksikko
sijoitetaan nimensd veroisesti kiinteiston ulkopuolelle, jossa se siirtdd laAmpoa
ympérdivistd ulkoilmasta kiertoaineen vilitykselld sisdyksikkoon. Sisdayksikko vapauttaa
kiertoaineeseen sitoutuneen lammon  kiinteiston sisdlle huoneilmaan. Ilma-

ilmaldmpdpumppua voidaan tarvittaessa kayttdd myos kiinteiston jadhdyttdmiseen.
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3.1.2 Ilma-vesilimpépumppu

Kuten laitteen nimestd voidaan péételld, ilma-vesilimpdpumppu (UVLP) ottaa lampod
tavallisen ilma-ilmaldmpépumpun tavoin ilmasta. Silld ei kuitenkaan suoraan lammitetd
huoneilmaa sisdyksikon avulla, vaan UVLP toimii osana vesikiertoista keskuslammitysta
lammittden vettd ldmminvesivaraajassa (Motiva A, 2019). Toisin kuin ilma-
ilmaldmpopumppua, voidaan ilma-vesilampdpumppua kdyttdd ainoastaan kiinteiston
lammitykseen. Tdma johtuu siitd, ettd laitteen tuottama ldmpd johdetaan kiinteiston
limminvesivaraajaan. Ilma-vesildmpdpumppu ndin ollen lammittdd myos kiinteiston

kayttoveden .

Markkinoilla olevat ilma-vesilampOopumput edustavat pidasiassa kahta eri tyyppid, joita
ovat split- ja monoblock-laitteet. Kyseiset laitteet eroavat rakenteeltaan toisistaan
rakenteeltaan. Split-laitteet koostuvat sisi- ja ulkoyksikostd, jossa ndiden vililld kiertdd
kylmaéaine, kun taas monoblock-laitteet sisdltdvét ainoastaan ulkoyksikon, josta ldmmin
vesi palaa varaajaan. Keskitymme tissé tyossd ainoastaan monoblock-laitteisiin, silld ne
voidaan kytked rinnakkaiseksi jirjestelméksi nykyisen Arimax 520 kattilan ja varaajan
kanssa (Motiva A, 2019). Kuvasta 4 n#hdddn monoblock-tyyppisen UVLP:n
yksinkertaistettu  toimintaperiaate. Karkeasti  yksinkertaistettuna  split-laitteissa

kylmiaine-vesi-limmonvaihdin siirtyy ulkoyksikdstd sisdyksikkoon.

Sisdyksikkd
Ldmmanvaihdin
MONOBLOCK  (lauhdutin):
kylmé&aine-vesi Varaaja
Ulkoyksikkd \
\ 1
g -
R . B
-~
Kierto-
/ vesipumppu
Ldmmanvaihdin
(hdyrystin):
ulkoilma-kylmaaine |
Kylmaéaine
Kompressori

Kuva 4. Erittdin yksinkertaistettu kuva Monoblock-tyyppisen ilma-vesilimpdpumpun

toimintaperiaatteesta (HSY, 2022).
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3.1.3 Maalimpo

Auringon siteilemdd ldmp6éd varastoituu sekd maahan ettd vesistdihin. Tdmén liséksi
maapallon sula ydin séteilee 1dmpdd maankuoreen. Maaldmpopumpun (MLP) avulla
voidaan titd vesistdihin ja maankuoreen varastoitunutta 1ampdd hyodyntdd kiinteistojen

lammityksessé ja viilennyksessd. (Motiva B, 2019)

Investointina maaldimmon asentaminen on kallein tarkasteltavista vaihtoehdoista, silld se
vaatii laajat ldmmonkeruukentit. Lisdksi kenttien asentaminen vaatii toimenpideluvan
(Maankaytto- ja rakennusasetus 1999/895). Lammonkeruukentét voivat olla maaperédssi
joko pystysuoria (porakaivo) tai vaakatasossa. Néiden lisdksi vaihtoehtona on asentaa

lammonkeruukentti vesistoon.

Tyypillisesti kiinteiston maaldmmdnléhteeksi porataan lampokaivo. Lampokaivoon
asennetaan putkisto, jonka sisdlld ldmmonkeruuneste kiertdd. Lampokaivo voidaan
toteuttaa ahtaallekin tontille, mutta investointina se on kallein

maaldmmonkerdyspiireistd. (Motiva B, 2019)

Noin joka kolmannes ldmmonkeruupiireistd toteutetaan vaakatasoon, jolloin pystytdin
hyodyntdmédan tehokkaammin maan pintaan varastoitunutta auringon séteilyenergiaa.
Luonnollisesti vaakatasoon asennettu keruupiiri vaatii reilusti tilaa, mutta on

investointikustannuksiltaan tyypillisesti edullisin vaihtoehto. (Motiva B, 2019)

Vesistoon asennettava ldmmonkeruupiiri ankkuroidaan pohjaan painojen avulla. Veden
korkean limmonjohtavuuden vuoksi vesistdon asennettu piiri on tehokkain tapa
maalimmonkerdykseen. Vesistdasennuksessa on kuitenkin huomioitava, ettei
ympérdivan veden ldmpoétila pddse laskemaan liian alhaiseksi, aiheuttaen ndin jién
muodostumista putkiston pinnalle. Jdd heikentdd lammonsiirtymistd vedestd
kiertoaineeseen, sekd saattaa aiheuttaa nosteen, joka pahimmillaan voi rikkoa

lammonkeruukentédn. (Motiva B, 2019)

3.2 Nestekiertoiset aurinkokeriaimet

Nestekiertoiset aurinkokerdimet kerdédvit auringon lamp6é kiertdvidn nesteeseen, joka

kuljettaa 1dmmon edelleen varaajaan. Jérjestelméssé kiertdvé neste on usein seos vedesti



14

ja glykolista, jotta véltetdédn jirjestelmén jadtyminen pakkasella. Mikéli jadtymisestd ei

tarvitse huolehtia, riittdd kiertdvéksi nesteeksi pelkka vesi (Motiva, 2020).

Nestekiertoisten aurinkokerdimien keskeisimmaéksi ongelmaksi muodostuu auringon
sdteilyn méérdn raju vaihtelu. Taméin vuoksi jirjestelmét tarvitsevat kidytdnndssd aina
varaajan, jonne 1dmpoé voidaan varastoida myohempadi kéyttod varten. Nestekiertoisilla
kerdimilld varaajaan varattua 1dmpod voidaan hyodyntdd esimerkiksi kdyttoveden tai
huoneilman ldmmittdmisessd. Nestekiertoinen lattialdimmitys sopii nestekiertoisia
pattereita paremmin tdhén tarkoitukseen, sen vaatiman matalamman l&dmpd&tason vuoksi.

(Motiva, 2020).

Kuva 5. Aurinkoldmmitysjérjestelmén toimintaperiaate. (Kara 2004, 268)

3.3 Lammon talteenotto LTO

Poistoilmaldmpdpumpulla (PILP) ilmanvaihdosta talteenotettu ldmpd voidaan siirtdd
talon lammitysjérjestelmadn lammittdmadn esimerkiksi kiyttovetti. Kyseiset jarjestelmat
toimivat samalla periaatteella kuin muutkin lampopumput. PILPilla on mahdollista

kesdaikaan hoitaa koko kiinteiston lammitys, sekd valmistaa [dimmin kéyttovesi. (Motiva,
2008).
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Poistoilmaldmp&pumppu soveltuu erityisesti pieniin omakotitaloihin, joissa asukkaiden
tuottama 1dmpd vaikuttaa merkittdvésti huoneilman 1dmpdéon. Lisdksi PILP on
hankintahinnaltaan ~ edullisempi,  kuin  esimerkiksi  ilma-vesilimpopumppu.
Poistoilmaldmpdpumppu ottaa [dmmon ldmpiméstd huoneilmasta, joten sen hydtysuhde

ei ole riippuvainen sdésti (Motiva, 2008).

Kaikki LTO-laitteet eivdt suoraan kdy kiinteiston lammittdmiseen keskusldmmityksen
kautta. Esimerkiksi kohdekiinteiston laitteistolla voidaan ainoastaan esildmmittad
tuloilmaa. Kyseinen laitteisto on siis yksinkertaistettuna lammonsiirrin, joka siirtdd

lampimasté poistoilmasta 1ampda kylméadn tuloilmaan.
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4 RINNAKKAISEN JARJESTELMAN VALINTA

Téassd kappaleessa késitellddn kiinteiston omistajan kanssa erilaisia mahdollisuuksia
tulevaksi rinnakkaiseksi lammitysjérjestelméksi. Erilaisten jérjestelmien hyvié ja huonoja
puolia pyritddn arvioimaan puolueettomasti, vaikka etenkin kiinteiston omistajalla on

vahvat mielipiteet erilaisista laitteista.

Laitteistojen kustannuksia arvioidaan erilaisten verkkokauppojen tarjonnan seké
kokemusten perusteella. Mahdollinen tarjousten pyytdminen energiaremontin varalle jaa

kiinteiston omistajan tehtéviksi.

4.1 IIma-ilmalampopumppu

Perinteinen ilma-ilmaldmpopumppu olisi perustamiskustannuksiltaan halvin ratkaisu
nykyisen lammitysjérjestelmédn  tueksi. Myds  kohteen avonaisuus  tukee
ilmaldmpopumpun tehokasta kayttod. Jo yhden yksikon tehokkaalla sijoittelulla voidaan

kattaa kdytdnndssd koko asuintila makuuhuoneita lukuun ottamatta.

Toisaalta ilmaldmpdpumpulla ei voida ldmmittdd kayttovettd, eikd ylldpitdd lampoa
vesikiertoisessa ldmmitysjarjestelmdssd. Tdma tarkoittaa sitd, ettd muiden lampimien
tilojen, kuten autotallin ja varaston ldmmitys pitdisi yhd hoitaa nykyiselld
kaksoiskattilalla ja siten kiinteiston ollessa tyhjilldén, 6ljylld. Lammitysjdrjestelméssa
kuitenkin on erilliset piirit asuintilalle ja muille l&mpimille tiloille, joten ilma-
ilmaldmpopumpulla saadaan pienennettyd Oljyn kulutusta, etenkin kun muissa
lampimissd tiloissa riittdd huomattavasti asuintiloja matalampi lampétila. Ilma-
ilmaldmpopumppu toiminee hyvin kiinteiston ldmmityksessd suuren osan vuodesta,

mutta kovemmilla pakkasilla se on verrattavissa suoraan sdhkolammitykseen.

[Ima-ilmaldmpdpumpusta ei pyydetty mitoitusta timén tyon yhteydessd, koska sité ei
pidetty varteenotettavana vaihtoehtona rinnakkaiseksi jirjestelmaiksi téssé tapauksessa.
Kiinteiston koosta johtuen ilma-ilmaldimpdpumpun olisi oltava markkinoiden

suurimmasta péésté, jolloin hintaluokka asennettuna on 2000-4000€.
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4.2 Ilma-vesilampopumppu

[Ima-vesilampépumppu on huomattavasti ilma-ilmaldmp&pumppua kalliimpi investointi.
Liitteen I mukaisen laitteiston hankintahinta ilman asennusta on noin 6000-7000€.

Asennuksineen kokonaiskustannus laitteistolle asettunee noin 10 000€ tuntumaan.

UVLP voidaan kytked jo olemassa olevaan vesikiertoiseen lammitysjirjestelmiin. Kuten
jo aiemmin mainittua, pannuhuone on aikanaan suunniteltu véljéksi, joten tarvittaville
muutostoille on reilusti tilaa. UVLP:1la voidaan tehokkaasti hyodyntdd olemassa olevaa
lammitysjérjestelméd, sekd kaytdnnossa korvata kokonaan 6ljyn kdyttd ldmmityksessa.

Luonnollisesti kiinteiston sdhkdnkulutus tulisi kasvamaan piivityksen yhteydessa.

Liitteen I mukaan sdhkon kulutus kasvaisi noin 10000 kWh vuodessa. Tamé laskelma ei
kuitenkaan huomioi vanhan kaksoiskattilan kayttéd kiinteiston ja kéyttoveden
lammitykseen kiinteistossd oleskeltaessa. Luonnollisesti puun kdyttdiminen lammitykseen
hidastaa uuden jirjestelmin takaisinmaksuaikaa, mutta tdssd tapauksessa se on

sivuseikka.

Oletetaan lammityksen jakautuvan 60% ULVP:lle ja 40% puun poltolle kaksoiskattilassa,
mikd on suurin piirtein nykyinen jako 6ljy- ja puuldmmityksen vélilld. Sdhkonkulutus
kasvaisi noin 6000kWh. Taulukossa 2 esitetdéin tilanne energiankulutuksesta muutoksen
jdlkeen. Kustannukset arvioitu polttopuille paikallisten tuottajien hintatason mukaan,
sekd sdhkolle tilastokeskuksen maaliskuun 2020 ldmmitysenergian kuluttajahintojen -

taulukon mukaan.

Taulukko 2. Kiinteiston energiankulutus ilma-vesilimpopumpun kanssa 60/40

lammdntuotantojaolla.
Laji Maara (2019) E [kWh] €
Sahko 12000 kWh 12000 1660,8

Kevyt polttodljy -1 - -
Polttopuu (koivu) 8 p-m? 13600 801,6
Yhteensa 25600 2462,4
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UVLP riittdisi kdytdnndssd kokonaan kiinteiston lammitysjérjestelméksi. Kuitenkin
vanha kaksoiskattila jdisi varalle, jolloin muun muassa kulutushuippujen aikaan
lammitystd voidaan hoitaa my0s puuta polttamalla. Luonnollisesti kovat pakkasjaksot
ovat kulutushuippuja, mutta niitd ovat myds esimerkiksi porealtaan kiyttd tai muut

tilanteet, jolloin ldmmintd kayttdvettd kuluu normaalia enemman.

Valmistajan mukaan liitteen I mukainen laite toimii limpdpumppuna aina -20°C asti,
jonka jdlkeen se siirtyy lammittdmain vettd sahkovastuksin. Kireimmilld pakkasilla laite

on siis verrattavissa suoraan sdhkolammitykseen.

4.3 Maalimpo

Kohdekiinteistd sijaitsee kallioisella tontilla jdrven rannassa, joten maaldimmon
asentamiselle olisi edellytyksid. Ldmmonkeruukenttd olisi siis mahdollista perustaa
jérveen. Suurimpana ongelmana jérven hyddyntdmisestd maalimmon keruussa on téssd
tapauksessa matala ranta. Kyseinen jérvi jédtyy rannasta usein pohjaa mydten. Lisdksi
haasteena on kiinteiston ja rannan vilissd kulkeva yleinen tie. Laimp6putkien kaivaminen
rannasta tien ali kiinteistolle voi olla kallis urakka, etenkin kun tontti on pddasiassa
kalliota. Vaikka maalimpd vedestd on ajatuksena erittdin mielenkiintoinen, ei se

valitettavasti sovellu tdhdn kohteeseen edelld mainittujen haasteiden vuoksi.

Liitteen II mukaisen maaldmpdlaitteiston hankintahinta asettuu noin 8000-9000€ vilille.
Luonnollisesti  laitteisto ~ vaatii  toimiakseen  lammonkeruuputkiston,  jonka
perustamiskustannukset vaihtelevat suuresti kohteesta riippuen asettuen noin 25-50€/m
vilille. Néiden lisdksi tarvitaan vield laitteiston asennus, joka on suuruusluokaltaan
3000€. Nailld arvioilla maalammon kustannukset kohdekiinteistoon asettuvat 15000-

20000€ hintahaarukkaan.

Kyseinen maaldmpdjdrjestelmd riittdisi kattamaan kokonaisuudessaan kiinteiston
lammitystarpeen ja samalla tekisi nykyisestd laitteistosta kaytdnndssd tarpeettoman.
Ainakin tdlld saavutetaan huolettomuus, jota 61jysté irtautumisella tavoitellaan. Kuitenkin
1,5-2 -kertainen hankintahinta ilma-vesilimp&pumppuun on maalimmon kannalta
epdedullinen téssd tapauksessa, etenkin kun nykyisestd toimivasta jérjestelmésté ei ole
tarvetta hankkiutua eroon. Juuri investointikustannukset rajoittavat kiinnostusta

maaldmp6é kohtaan kiinteiston omistajan nikokulmasta.
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Liitteen II mukainen maaldmpolaitteisto kasvattaisi kohteen sdhkonkulutusta noin
6000kWh/a. Samalla poistaen Oljyldimmityksen sekd valtaosan puuldmmityksesta.
Taulukossa 3 on esitetty energiankulutus maaldmpolaitteiston kanssa. Kustannukset on

arvioitu samoista ldhteistd edellisen kappaleen kanssa.

Taulukko 3. Kiinteiston energiankulutus maalémpdéjérjestelmalld (Tilastokeskus, 2020).

Laji Ma&ars (2019)  E [kWh] €

Sahko 12000 kWh 12000 1660,8
Kevyt polttodljy -1 - -

Polttopuu (koivu) 1,5 p-m? 2550 150,3
Yhteensa 14550 19111

4.4 Nestekiertoiset aurinkokeriimet

Kuten kappaleessa 3.2 mainittua, soveltuvat nestekiertoiset aurinkokerdimet parhaiten
esimerkiksi lattialimmitykseen, kdyttoveden esilimmitykseen tai vaikka uima-altaan
lammitykseen matalasta lampdtilatasosta johtuen. Erityisen haastavaksi aurinkoenergian
hyodyntdmisen tekee sen raju vaihtelu niin vuorokausi, kuin vuositasolla. Vuotuisesti
aurinkoenergiasta 70% on hyodynnettdvissd huhti-lokakuun vilissi (Kara 2004, 127), eli
ajankohtana jolloin kiinteist6jd ei juurikaan tarvitse ldmmittdd. Toki kdyttovettd kuluu
vuoden ympéri, mutta tissd tapauksessa haetaan ympérivuotista ratkaisua kiinteiston
lammitykseen ilman 06ljyd, joten nestekiertoiset aurinkokerdimet voidaan rajata pois

tarkastelusta.

45 LTO

Kohdekiinteistossd on olemassa koneellinen ilmanvaihto, joka esilimmittdd tulevaa
huoneilmaa. Jérjestelmd ei siis varsinaisesti ota ldmpod talteen esimerkiksi
lamminvesivaraajaan ja siitd edelleen ldmmitysjirjestelmién, vaan hyOdyntdd sen

suoraan.
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Vaihtoehtoisena jérjestelménd tarkastellaan siis poistoilmaldmpdpumppua. Kyseiselld
laitteistolla ei saavuteta haluttuja ominaisuuksia limmitysjérjestelmén osana. Jotta PILP
toimisi hyvin, tulisi kiinteiston olla asukasmiérdin ndhden pieni, jolloin asukkaat
lammittiisivdt huoneilmaa. Kuitenkin aktiivisella tulisijojen kaytolld voitaisiin saavuttaa
sadst6jd PILPin avulla. Tdma vaatisi ilmanvaihtojirjestelmin uusimisen, eiké ratkaisisi
lammitysjérjestelmén irtaantumista 6ljystd. Limmon talteenotto voidaankin rajata tdssd

vaiheessa pois tarkastelun piirista.
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5 JOHTOPAATOKSET

Eri energiamuotojen hintakehitystd on l&hes mahdotonta arvioida. Markkinatilanne ja
poliittiset padtokset vaikuttavat ennalta-arvaamattomasti kuluttajahintoihin. Alla onkin
esitetty kaksi erittdin karkeaa arviota ldmmitysjdrjestelmien keskindisistd suhteista.
Tarkasteluajanjakso on 20v, joka nykyiselle kaksoiskattilalle on todennékdisesti
yliarvioitu. Kuvassa 6 on vertailtu ldmmitysmuotojen kustannuksia vuoden 2020

energianhinnoilla sekd ULVP:n 10000€ ja maalimmdn 20000€ investointikustannuksilla.

Eri lammitysjarjestelmien vertailua vuoden 2020
hintatasolla
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e Ny ky tila llma-vesi Maaldampo

Kuva 6. Investointikustannus ja kumulatiivinen energiakustannus vuoden 2020 hintatasolla.

Kuvassa 7 taas on esitetty vastaava tilanne 1,5 kertaisilla energianhinnoilla vuoteen 2020

verrattuna.

Eri lammitysjarjestelmien vertailua 1,5 kertaisilla
hinnoilla vuoteen 2020 verrattuna
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Kuva 7. Investointikustannus ja kumulatiivinen energiakustannus 1,5 kertaisella hintatasolla

vuoteen 2020 verrattuna.
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Ylldolevista kuvista huomataan, ettd vuoden 2019 hintatasolla maalimpdjérjestelma tulee
ilma-vesilimpopumppua halvemmaksi noin 15 vuoden kohdalla. Korkeammilla
energianhinnoilla maalimmodn kannattavuus korostuu, ja 1,5 kertaisilla energianhinnoilla
maaldmmostd  tulee  edullisempi jo 10 vuoden kohdalla korkeammasta
investointikustannuksesta huolimatta. Toisaalta ylld esitetyissd kuvissa polttopuille on
laskettu noin 100€/p-m® kustannus, joka todellisuudessa ei koidu maksettavaksi oman
metsdn puista. Jos polttopuiden hintaa ei huomioida laskelmissa, ovat ilma-

vesildmpdpumppu ja maaldmpd saman hintaisia kayttaa.

Todettakoon vield, ettéd ylla esitetyissad kuvissa on tehty erittdin reiluja yksinkertaistuksia
ja oletuksia investointikustannuksiin sekd energianhintoihin. Laskelmissa ei esimerkiksi

ole huomioitu eri laitteiden huoltokustannuksia ollenkaan.

Olemassa olevan kaksoiskattilan kdyttoikd alkaa olla jo melko pitkd. Toisaalta kattila
saattaa kestéd vield toiset 20 vuotta moitteetta. Ldmmitysjarjestelman paivittdmista ei siis
kannata laskea nykyisen kaksoiskattilan kdyton jatkumista silmalld pitden. Kiinteistossa
on kuitenkin leivinuuni, jolla kohdetta voidaan ldmmittdd talven kovimpien

pakkasjaksojen aikana, vaikka kaksoiskattilan kayttoika tulisi vastaan.

Ylldesitettyjen seikkojen perusteella todettakoon, ettd kyseiseen kayttotarkoitukseen

kiinteiston rinnakkaiseksi lammitysjérjestelméksi soveltuvin on ilma-vesildmpopumppu.
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6 YHTEENVETO

Téssd tyossd tarkasteltiin Hollolan Hameenkoskelle 2000-luvun alussa rakennetun
omakotitalon ldmmitysjirjestelmid ja sen pdivittamistd. Kiinteiston omistajan toiveena
oli 10ytdd kustannustehokas ratkaisu rinnakkaiseksi jérjestelméksi nykyiselle
kaksoiskattilalle, jotta kiinteiston ollessa tyhjillddn ldmmitys saadaan toteutettua ilman
polttodljyd. Nykyinen ldmmitysjdrjestelmd jdisi paikoilleen muun muassa

kulutushuippujen tasausta varten.

Tyossd tarkasteltiin ilma-ilmaldmpdpumpun, ilma-vesilimpdpumpun, maaldmmon,
nestekiertoisten aurinkokerdinten ja poistoilmaldmpdpumpun soveltuvuutta kohteeseen.
Tarkastelluista laitteista potentiaalisiksi vaihtoehdoiksi koettiin ilma-vesilimp&pumppu
jamaaldmpd. Muiden laitteiden avulla ei saavutettaisi péivittimiselle asetettua tavoitetta;

padstd lammitykseen kéytettdvastd oljystd eroon.

Soveltuvimmaksi jirjestelmiksi kyseiseen kohteeseen koettiin ilma-vesildimpdpumppu.
Syynd tdhdn on erityisesti maalimpdjarjestelmédn suurempi investointikustannus, seké
olemassa olevan puuldmmityksen olemattomat kustannukset polttopuiden tullessa omasta
metséstd. [lma-vesildimpopumppu soveltuu osaksi nykyistd keskusldmmitysjarjestelmai,

jossa kaksoiskattilan avulla kulutushuippujen tasaus onnistuu puuta polttamalla.

Ty0ssi tehtiin paljon oletuksia ja yksinkertaistuksia erityisesti eri laitteistojen asennus- ja
perustamiskustannusten suhteen, niiden vaihdellessa reilusti kohteesta riippuen. Liséksi
tyon tulokseen vaikutti osaltaan oman metsdn polttopuut, joille kylld arvioitiin tydssd

paikallisten tuottajien markkinahintaa vastaava kustannus.
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MUISTIINPANOJA

Annetut tiedot:

vapaa-ajan asunto n. 250m?, 750m?, rv
2001

lattialammitys, poreamme

oljya n. 3000 Iiv

Muita rakennuksia ei huomioitu

Laskelmasta

Energialaskelma perustuu
l&mp6pumpun standardien mukaisiin
testiarvoihin ja arvioon laitteen
kéyttoymparistosté ja -tavasta
rakennusmaééardysten mukaisissa
séédolosuhteissa. Lopullisessa
asennuksessa energiankulutus
vaihtelee séddolosuhteiden,
rakennuksen ja Idmmitysjérjestelméan
toteutuksen ja kdyton mukaan ja voi
siten poiketa laskelmasta.

Lammobnléhteen ollessa energiakentté
(vli 3 kpl kaivoja) on aktiivisyvyyden
laskenta suuntaa antava ja se on
tarkennettava
kaivokenttdsuunnittelijan kanssa.

Liséatietoja saat joko ottamalla yhteytté
tai vierailemalla www.nibe.fi.

ASIAKAS

Kaunkorventie 14
16800 HAMEENKOSKI

kW

ENERGIALASKELMA

KOHTEEN TIEDOT
Tilojen lammityksen tarve
- josta kayttoveden osuus
Lammitystehontarve

ENNEN LAMPOPUMPUN ASENNUSTA
Ostoenergia  -Oljy (86%)

LAMPOPUMPUN ASENNUKSEN JALKEEN
Ostoenergia  -Sahkd
-Sahko Lisalampo

SAASTOT

Energiansaasto

Reduced energy to purchase
CO2 saastot

SAATIEDOT
Vuoden keskilampdatila
Mitoittava ulkolampétila, MUT

RAKENNUKSEN OLOSUHTEET
Sisalampétila

Tilojen lammitys pysahtyy
Lammitys meno MUT:ssa
Lammitys paluu MUT:ssa

ENERGIALASKENNAN TULOKSET
-Lampopumppu NIBE F1255-12
LP:n tuottama energia

LP:n kuluttama energia

Liite I

25800 kWh/vuosi
6000 kWh/vuosi

8,8 kw

30000 kWh/vuosi

6105 kWh/vuosi

0 kWh/vuosi

19695 kWh/vuosi
23895 kWh/vuosi
7704 kg/vuosi

46 °C

-29,0 °C

21,0 °C
17,0 °C

35 °C
28 °C

25800 kWh/vuosi
5881 kWh/vuosi

Liséenergia, hyotysuhdekorjattu (<50kWh) 0 kWh/vuosi
Lammityksen kiertopumppu 225 kWh/vuosi
Energianpeitto 100 %
Vuosilampokerroin, LP 4.4
Vuosilampokerroin, jarjestelma 4,2
Kiintea tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lampdpumpun teho MUT:ssa 8,8 kW
Ottoteho MUT:SSA 2,0 kW
Laskennallinen lisateho 0,0 kw
Tehopeitto 100 %
ENERGIAKUVAAJA
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ENERGIAKAIVO

Aktiivinen poraussyvyys

Energian otto

Tehon otto

Lambda kallio

Tulevan keruuliuoksen keskilampétila

14.11.2019 version 1.26.0.16

183 m

111 kWh/m
24 W/m
3,0 W/mK
05 °C



