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1 JOHDANTO

Valtioneuvosto on asettanut Suomen strategiseksi tavoitteeksi energiankulutuksen
kasvun pysayttdmisen ja lopulta sen ké&&ntdmisen laskuun. Vuoden 2008 pitkén
aikavélin ilmasto- ja energiastrategian nojalla tavoite on, ettd vuoteen 2020 mennessa
energian loppukulutus on enintddn 310 TWh ja sahkon loppukulutus 98 TWh. Lisaksi
Suomi on sitoutunut siihen, ettd energian loppukulutuksesta 38 prosenttia tuotetaan
uusiutuvalla energialla. Tavoitteena on nostaa lampopumpuilla saatava hyétyenergia 5

TWh:iin vuoteen 2020 mennessa.

Taman kandidaatintyon tavoitteena on selvittdd lampopumppujen kayton tulevaisuutta
Suomessa. Lampopumppuja kaytetddn pdadasiassa rakennusten lammittdmiseen ja
Suomessa niitd kéaytetddn enimmakseen erillisissd pientaloissa. Tassa tyossa
keskitytdankin  kasittelemdan vain asuintalojen lammitystd. Aluksi esitelldan
lampOpumppujen  toimintaperiaate, yleisimmat lampopumpputyypit ja niiden
lammonléhteet sekd niiden kayttod rajoittavia tekijoitd. Liséksi kasitellddn Suomen
lammityssektoria ja pohditaan siihen tulevaisuudessa tulevia muutoksia ja niiden syitéa.
Lopuksi tehddan arvioita tilastojen pohjalta siitd, minkéalaista lampopumppujen kehitys
voi tulevina vuosina olla ja onko valtioneuvoston asetus mahdollista saavuttaa.
Erityisesti keskitytdadn lampdpumppujen kehitykseen erillisten pientalojen osalta, silla

rivi- ja kerrostaloissa niiden kaytto on viela toistaiseksi marginaalista.



2 LAMPOPUMPPUTEKNIIKKA

Lampdpumppujen toiminta perustuu laitteessa kiertavédn kylméaineen faasimuutoksiin
eli hdyrystymiseen ja lauhtumiseen. HOyrystyessédan kylmaéaine sitoo itseensa lampoa
ymparistostd ja lauhtuessaan vapauttaa lammon haluttuun kohteeseen. Lampdpumpun
tarkeimmaét osat ovat kaksi lammonsiirrinté, paisuntaventtiili ja kompressori. (IEA Heat
Pump Centre 2012b.)

2.1 Toimintaperiaate

Lampopumpuksi kutsutaan kiertoprosessilla toimivaa konetta, jonka tarkoitus on siirtaa
lampoa kylmasailiostd (Soininen 2008, 60). LampOpumpun toimintaa voi verrata
jadkaapin toimintaan. Ja&kaapin kompressorikoneisto pitdd jadkaapin kylméana
poistamalla sieltd 1&mpda huoneilmaan. L&mpopumppu toimii samalla periaatteella,
mutta vastakkaiseen suuntaan pitdmalla rakennuksen lampiméand kerd&dmalld lampoé
suoraan  sisatiloihin ~ tai  ldmmityspiiriin -~ niitd ~ kylmemmastd  l&hteesta.
Lampdpumppuprosessin  ainoa periaatteellinen ero kylmaprosessiin  onkin, ettd
tavoiteltu lampovirta saadaan lauhduttimesta eik& kylméprosessin tavoin hoyrystimesta.
(Seppénen & Seppdnen 1996, 141.) Kaantamalld prosessi pdinvastaiseksi voidaan

lampdpumpuilla siis myo6s jaahdyttéa asuintiloja.

Lampdpumppu voi kéyttdd lammonlahteenddn maaperédd, vesistod, kalliota tai ilmaa.
Lampopumppu tarvitsee séhkda kompressorin, puhaltimien ja erilaisten apulaitteiden
kayttdmiseen. Sen tehokkuutta luonnehtii l&mpdkerroin, joka kertoo tuotetun
lampdenergian ja sen tuottamiseen vaaditun sdhkon vélisen suhteen. (Perala 2009, 29;
Motiva Oy 2012a, 4-5.)

Todellisen lampdpumpun toiminta perustuu kylmé&aineen kiertoon kahden putkilla
yhdistetyn eri tiloissa olevien [ammaonsiirtimien eli hdyrystimen ja lauhduttimen valilla.
Kompressorin ja paisuntaventtiilin avulla kylmaaineen lampdtila saadaan hoyrystimen
puolella pienennettyd ympariston lampdétilaa alhaissmmaksi ja lauhduttimen puolella
taas kasvatettua ympariston lampétilaa korkeammaksi. (Teknillinen termodynamiikka
2012.)



Kylméaine vapautuu hoyrystimen alhaiseen paineeseen ja jadhtyy samalla
voimakkaasti. Jadhtynyt kylmaaine kerda lammonlahteesta lampdéa itseensd, jolloin se
hoyrystyy sen matalan hoyrystymislampétilan takia. Tamén jalkeen kylmaaine
puristetaan kompressorilla korkeaan paineeseen, jolloin se kuumenee huomattavasti,
jopa 100 °C:een. Kuuma paineenalainen kylmdaine johdetaan sisatiloissa olevaan
lampdpumpun lauhduttimeen, jossa se luovuttaa keraamansa lammon rakennuksen tai
veden lammittdmiseen. Kylmé&aine menettdd lamponsa ja tiivistyy samalla takaisin
nesteeksi. Nesteméinen kylmé&aine johdetaan taas paisuntaventtiiliin kautta uudelleen
hoyrystimeen, jolloin sen paine alenee ja lampotila laskee. Hoyrystynyt kylmaaine keréa
taas l&mpoa itseensa ja sama kierto alkaa uudelleen. (Perdld 2009, 30.) Kuvassa 1 on
esitetty lampopumppuprosessi, lampopumpun tarkeimmét komponentit sekd suunnat

joihin energiaa siirtyy.

T >T; T,
Lauhdutin 6751!
Paisuntaventtiili Kompressori
W
A4
JQE Hoyrystin
Tz

Kuva 1. Lampdpumppuprosessi ja lampopumpun tarkeimmat komponentit (mukailtu l&hteesta
Soininen 2008, 61).



2.2 Lampdkerroin

Lampopumpun toiminnan tehokkuutta kuvaa l&mpokerroin. Siitd kaytetddn usein
lyhennettda COP (Coefficient of performance). COP-arvo kertoo kuinka suuren méaran
lampo6a lampopumppu tuottaa sen k&yttdmadn energiaan ndhden. (Peralda 2009, 31.)
LampoOpumppu tarvitsee energiaa muun muassa kompressorin ja puhaltimien
moottorien pydrittdmiseen. Lampopumpun ldmpodkerroin vaihtelee toiminnan aikana
jatkuvasti, ollen paikoin melko korkeakin. Energiankulutuksen ja lammityksen kannalta
tarkedmpaa olisi kuitenkin puhua koko vuoden keskimé&ardisestd lampoOkertoimesta.
(Koreneff et al. 2009, 42.)

2.2.1 Teoreettinen lampodkerroin

Carnot’n ldmpdpumpulla tarkoitetaan ldmpopumppua, jonka ldmpokerroin on
termodynamiikan toisen padsaannon puitteissa paras mahdollinen. Termodynamiikan
toisen p&dsaannon perusajatus on se, ettd prosessin luonnollinen suunta on kohti
entropian eli epdjarjestyksen kasvua. Carnot’n ldmpopumpun ldmpokerroin & riippuu
ainoastaan lampdévarastojen lampdtiloista ja se voidaan laskea yhtélolla (1). (Teknillinen
termodynamiikka 2012.)

Ty

c = T,—T (1)
missa T1 lammitettévan tilan lampotila [K]
T, ympériston lampotila [K]

Lampdpumppuprosessin lampokerroin ¢, on lauhduttimen luovuttaman lampdétehon ja
prosessin vaatiman tehon suhde (Seppanen & Seppanen 1996, 140). La&mpOpumpun
lampokerroin  voidaan yksinkertaistetusti laskea myos kéayttdamélla tehojen sijaan
energioita kuvan 1 merkinnoill& yhtalon (2) mukaisesti (McMullan & Morgan 1981, 4;
Soininen 2008, 61). Yhtalossa (2) on ajateltu kompressorin toimivan 100 %

hy6tysuhteella.

A4 2)

Q1m0 W

€h
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missa Q1 huonetilaan siirretty lampémaara [J]
Q2 ympaéristosta otettu lampdmaara [J]
W kompressoriin tehty ty6 [J]

Kylmé&energiaa tuotettaessa lampdpumpulla voidaan sen tehokkuutta kuvaava kerroin &
laskea kuvan 1 merkint6ja kéayttaen yhtalolla (3) (McMullan & Morgan 1981, 6;
Soininen 2008, 61).

Q2
& = =& —1 3
Sy h (3)

Todellisessa lamp6pumpussa on aina havigita, joten sen lampokerroin on aina ideaalista
Carnot-prosessia  huonompi, tyypillisesti noin  40-80 % siitd (Teknillinen
termodynamiikka 2012). Yhtéalot (1)-(3) kuvaavat kaikki korkeinta mahdollista

teoreettisesti saavutettavissa olevaa lampokerrointa (McMullan & Morgan 1981, 6).

2.2.2 Todellinen lampokerroin

Lampopumppujen todellisia lampokertoimia laskee se, ettd laskelmissa tulisi kayttaa
lammonkeruuldampdtilana  kylmdaineen lampdétilaa hoyrystimesséd paisuntaventtiilin
jalkeen, missa sen lampétila on matalampi kuin varsinaisessa keruuputkistossa. Samoin
luovutuslampdétilanakin - tulisi  kayttdd kylmdaineen lampdétilaa lauhduttimessa
kompressorin jalkeen. Kyseinen lampdtila on aina korkeampi kuin se lampdtila, jossa
lampd saadaan kayttoon. (Perald 2009, 32.) Liséksi lammonsiirtopintojen likaantuminen
pienentdd lampokerrointa, koska pinnan lampovastus kasvaa. Talldin tarvittaisiin

suurempi lampotilaero kuin puhtaan pinnan kanssa.

Tehot tiedettdessa lampopumpun todellinen hetkellinen lampokerroin voidaan laskea
yhtalon (4) mukaisesti (Aittoméki 2008, 349). LampOpumppujen apulaitteilla

tarkoitetaan muun muassa pumppuja, puhaltimia ja séatolaitteita.

@

E=——-o 4

Pyr+Pgapu ( )
missa 0 lammitysteho [W]
Pk kompressorin teho [W]

Papu apulaitteiden teho [W]
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Lauhtumis- ja hoyrystymislampdtilat voivat vaihdella muun muassa vuodenaikojen
mukaan. Lampopumppujen taloudellisuusvertailussa tarvitaan aina keskimaaraista
lampdokerrointa eli vuosildmpokerrointa &5, jolla voidaan vertailla energiaméérien
suuruuksia. Yksi tapa laskea vuosilampokerroin on esitetty yhtalossé (5). (Aittoméki
2008, 350.)

_ Q1
fav = Wk+TPapy ()
missa Q1 huonetilaan siirretty lampomaéara [J]
Wi kompressorin kuluttama sédhkdenergia  [J]
T apulaitteiden kéyttoaika [s]
Papu apulaitteiden teho [W]

Tilastoista lasketut kansalliset keskiméaardiset lampokertoimet olivat Suomessa
maaldmpopumpuille 2,9, ilma-ilmaldmpopumpuille 1,9 ja poistoilmalampépumpuille
1,8 (Koreneff et al. 2009, 44-45).

2.3 Lampdépumppujen lAmmonléhteet

Lampdpumppujen ldmmonlahteind voidaan kéayttdd seka ymparistolampod ettéd
jatelampod (Aittoméki 2008, 362). Ymparistolampo on auringosta sitoutuneen lammadn
hyodyntamistd. Jatelampoa on taas esimerkiksi teollisuuden ja yhdyskuntien jatevedet
sekd poistokaasut. Lampopumput ovat tehokkaimmillaan kun ldammdnlahde ja
lammitettdva kohde ovat mahdollisimman l&helld samaa lampdtilaa (McMullan &
Morgan 1981, 24). On siis jarkevad yrittdd kayttdd mahdollisimman lamminté

lammonlahdetta.

Ideaalisella lampopumppujen lammonlahteelld on korkea ja tasainen lampdtila etenkin
lammityskaudella, sitd on runsaasti saatavilla, se ei ole korroosiota aiheuttavaa tai
saastunutta, silld on hyvét termofysikaaliset ominaisuudet eik&d sen hyoddyntaminen
edellyta korkeita kaytto- tai investointikuluja. (IEA Heat Pump Centre 2012a.)
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2.3.1 Ulkoilma

Ulkoilman etu lammonlahteend on sen rajaton saatavuus, ilmaisuus ja sen sijainti lahella
kayttopaikkaa. Se onkin yleisin lampopumppujen lammonlédhde (IEA Heat Pump Centre
2012a.) L&mmontuotto suurinakaan madrind ei aiheuta haitallisia vaikutuksia
ymparistoon. Suurin ongelma ilman kaytdssd on sen matala lampétilataso suurimman
lammontarpeen aikana. Ulkolampdtilan laskiessa laskee hoyrystymislampdétila ja
samalla lampoteho sekd lampokerroin. Lampdpumpun hoyrystimesséd ei  voida
jaahdyttad suuria maarid ilmaa, koska siitd seuraa suuri ilmavirta, mika taas aiheuttaa
suuren  puhallintehon.  Lisdksi  kompressorin  kdyttbalue rajaa  useimmiten
ulkoilmalampoépumpun toimimaan lampétilojen -10 °C — -15 °C ylapuolella. (Aittoméaki
2008, 362.) Haittana voi olla my6s hoyrystinputkiin lauhtuvan kosteuden jaatyminen
ulkoilman viilentyesséd. Jaa on sulatettava, jotta hoyrystinputket eivat kokonaan peity
siitd. (McMullan & Morgan 1981, 24.)

2.3.2 Poistoilma

Poistoilma on yleinen lammonlahde lampopumpuille asuintaloissa. Lampdpumpulla
saadaan talteen lamp6d ld&mpimésta poistoilmasta, jota kdytetddn kayttoveden tai
asuintilojen lammitykseen. Rakennuksissa taytyy olla jatkuva ilmanvaihto myos
lammityskaudella, jotta poistoilmaa voidaan hyodyntdd lammonlahteend. (IEA Heat

Pump Centre 2012a.) Poistoilman etuna on lahes tasainen lampd6tila ympéri vuoden.
2.3.3 Maapera

Lampod voidaan ottaa maaperédstd joko vaakaputkiston tai porakaivoon upotetun
lammdnkeruuputken avulla (Aittomaki 2008, 363). Valittu tapa riippuu muun muassa

tontin koosta seka pintamaan koostumuksesta.

Auringon lamp6a varastoituu kesalla 5-7 m paksuiseen maan pintakerrokseen.
Luonnollisesta lampétilan vaihtelusta syntyva lampovirran tiheys on enimmillaan vain
muutama W/m?. Syvemmalta tulevan geotermisen lammén merkitys on vaakaputkistoa
kaytettdessd mitatontd. L&mpo maasta saadaan jaahdyttdméalla maata seké jaadyttamalla
maan Kkosteutta. L&mmonottoputket sijoitetaan 1-2 m syvyyteen ja vahintdédn 1-2 m

etaisyydelle toisistaan. Suomen olosuhteissa maan pintakerrosten lampétila voi laskea
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jaatymispisteeseen joten putkiston jadhdytysvaikutus voi aiheuttaa roudan syvenemisen.
Lampdd voidaan ottaa maasta periaatteessa myos pystyputkistolla. Syvemmalta
maaperéstd saadaan ldmpoa kuitenkin vahemman kuin maan pintakerroksista, koska

lampdtilan palautuminen on hitaampaa. (Aittoméki 2008, 363.)

Maapera ehtii tavallisesti kesan aikana lammeté takaisin normaalilampétilaan, mutta
maahan voi jadda pysyva routa, jos siitd otetaan liikaa lampda (Seppénen & Seppanen
1996, 144). Suurin mahdollinen lammdnotto maaperdstd riippuu ilmastosta ja
maalajista. Parhaita maalajeja ldammdnottoon ovat hienorakeiset savi ja siltti. Ne
pystyvat pidattamaan paljon vettd, joka jaatyessaan luovuttaa paljon l&mpoa. Savesta
saadaan Etela-Suomessa vuodessa energiaa 50-60 kWh/m ja Pohjois-Suomessa noin
puolet siitd. Hiekalle vastaavat arvot ovat noin puolet saven arvoista. (Aittomaki 2008,
363.)

Toinen yleinen tapa ottaa l&mpdd maasta on kallioon porattu reikd. Myds tallaisiin
porareikiin sijoitetaan yksi tai useampi lammonottoputki. Kallioon poratusta reidsté
saatavan lammoOn maard riippuu eniten pohjaveden virtauksesta, mik& taas riippuu
kalliossa olevien rakojen maarastd. Mahdollinen kalliosta saatava l&ampomé&ard on noin
3-4 kertainen maaperaan asennattavaan vaakaputkistoon nédhden. Kallion péalla olevan
irtomaan osalta on lammonottoputki sijoitettava suojaputkeen. Pintavesien péésy

reik&an estetaén tiivistamalla reidn ylapaa. (Aittomaki 2008, 363.)
2.3.4 \Vesistot

Vesistojen lampoa voidaan hyodyntda kayttdmalla avointa tai suljettua kytkentaa.
Suurissa lampoépumpuissa on avoin kytkentd yleisempi. Siind vesistosta pumpattu vesi
jadhtyy hoyrystimessa 2-3 °C. Jaatymisvaara on tarked tekija jarjestelman
mitoituksessa, koska jarvissa veden lampétila laskee syvissa kohdissakin vain
muutaman asteen péaahén jaatymispisteestd jolloin jadhdytysvaraa ei ole paljoa.
Jokiveden lampdtila voi olla jopa alle 0 °C, jolloin se jaatyy valittdmasti joutuessaan
kosketuksiin kylmén pinnan kanssa. Suuret kohteet vaativatkin aina selvitykset vesiston

syvyys-, lampotila- ja virtausolosuhteista. (Aittoméki 2008, 364.)
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Merivesi tarjoaa paremmat edellytykset tietyissa olosuhteissa, silld 25-50 metrin
syvyyksissd meriveden lampdtila on jatkuvasti lahes vakio eika jaédn muodostuminen
ole ongelma. Sitd kaytetddn kuitenkin l&hinnd keskikokoisissa ja suurissa
lampopumppujérjestelmissa. (IEA Heat Pump Centre 2012a.) Suomessa meren kayttd
asuinrakennusten lampdpumppuldmmitykseen olisi enimmilladnkin melko rajallista,

silla vain pieni osa rakennuskannasta sijaitsee riittdvéan lahella merta.

Suljetussa kytkenndssd lammonotto tapahtuu kuten maaldmmoén hyoddyntdmisen
yhteydessd. Vesiston pohjaan lasketaan painoilla ankkuroitu muoviputki, jossa
kierratetddn liuosta. Osa lammdstd saadaan pohjasedimentistd, mihin varastoituu
lampoa kesaaikana. Sen lampétila voi olla vettd korkeampi. Saatu teho riippuu veden
lampotilasta seka virtauksesta ja on noin 40-50 W putkimetrida kohden. (Aittomaki
2008, 364.) Vesien kaytolla lampdvarastoina on Suomessa hyvat edellytykset, koska
veden lampdtilat ovat lammityskaudella korkeat ilmaan verrattuna, jolloin saavutetaan

korkea lampdokerroin (Seppénen & Seppénen 1996, 142).

Yksi mahdollinen tapa on kierrattdd alueellisessa verkossa vesiston vettd, jota
kaytettaisiin lammdnlahteend. Rakennuskohtaiset lampdpumput ottaisivat tastd verkosta
lamponsé. (Aittoméki 2008, 364.)

2.3.5 Aurinkolamp6

Aurinkolammityksen  kayttoon  liittyvd ongelma on se, ettd suurimman
lammitysenergian tarpeen aikana aurinkokerdimestd saadaan vahiten energiaa.
Aurinkokerdimesta saatavaa lamp6éd voidaan liséta kytkemalla siihen lamp&pumppu.
(Seppéanen & Seppanen 1996, 145.)

Auringon suoraa lampoéa on hyodynnetty etenkin Saksassa yleisimmin niin sanotulla
energiakatolla. Katon rakenteisiin sijoitettu kerdysputkisto ottaa etenkin véhdisen
sateilyn aikana lampda myos ilmasta. Suomen ilmastossa suurimman lammon tarpeen
aikana auringon séteilyn maard on vahéinen, joten jarjestelma vastaa lammaonottoa
ulkoilmasta kattopinnan avulla. (Aittomaki 2008, 364.) L&mmitysenergiaa onkin
tuotettava lisaksi vesivaraajaan kytketylld sédhkodvastuksella silloin kun sitd ei saada

riittavasti pelkésta aurinkokerdimesta (Seppanen & Seppénen 1996, 146).
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2.3.6 Jatevesi

Jatevesien laatu, maard ja lampotila vaihtelevat paljon. Yhdyskuntien viemaérivesien
madran vuorokautinen vaihtelu on suurta kun taas vuotuisella tasolla vaihtelu on
vahdisempad. Lampdotila vaihtelee paljon ja on alimmillaan, eli noin 10-15 °C, lumien
sulaessa kevaalla. Jadhdytysvaraa on siis paljon enemmén jatevesissa kuin luonnon
vesistdissa. (Aittomaki 2008, 365.)

Viemérivedesta voidaan ottaa ldmpdd joko puhdistamoa ennen tai sen jélkeen.
Jatevesien laatu riippuu myos teollisuudesta aiheutuneista jatevesistd kuten myos sade-
ja hulevesien laadusta ja maarasta. Puhdistetun veden laatu riippuu prosessista, jolla se
puhdistetaan. (Aittomaki 2008, 365.)

Teollisuuden jate- ja jadhdytysvedet vaihtelevat paljon yhdyskuntien jatevesid enemman
maaréltdan, lampotilatasoltaan ja laadultaan. Eri teollisuuden aloilla on tarjolla
potentiaaliltaan jopa useiden megawattien suuruisia vesivirtoja lampétilojen 10-50 °C
valilla&. Metsa- ja prosessiteollisuudessa esiintyvat suurimmat jatelampOmaarat.
(Aittomaki 2008, 365.) Jatevesien lammonkayttomahdollisuuksiin vaikuttavat muun
muassa virtaamat ja niiden ajoittuminen, jateveden laatu, l&mmdnkéytén tehontarve,
kayton ajoittuminen ja lampdtilatasot. Ongelmiksi voivat muodostua lammonléhteiden
ja kéyttopaikkojen véliset etdisyydet. (McMullan & Morgan 1981, 26.) Niiden tulisi olla
mahdollisimman l&hell& toisiaan, jotta jate- ja j&&hdytysvesid voitaisiin hyodynt&a

riittdvan kannattavasti.
2.3.7 Poistokaasut

Teollisuudessa on myods paljon erilaisia poistokaasu- ja honkahoyryvirtoja, joiden
lampdatilataso voi olla hyvinkin korkea. L&mp6 on ensisijaisesti pyrittdva kayttamaan
hyvaksi  l[ammonsiirtimiin -~ perustuvalla  [&mmon  talteenotolla.  Pddongelmat
lampdpumpun soveltamisessa liittyvat lammon talteenottopatteriin; lammdnsiirto
kaasupuolella on huonoa eli tarvitaan paljon lammdnsiirto pinta-alaa. Vaikeita ongelmia

ovat myos likaantuminen ja korroosio. (Aittomaki 2008, 366.)
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3 LAMPOPUMPPUTYYPIT

Lampdpumppuja on sekd ilma- ettd maaldmpdpumppuja. Naistda yleisimmin Suomen

asuinrakennuksissa kaytetdan ilma-ilma- ja maalampdpumppuja (Tilastokeskus 2012a).

3.1 llmalampdpumppu

lImalampdpumput kayttavat lammonléhteendén ulkoilmaa tai ilmanvaihdon poistoilmaa
ja ne luovuttavat lammitysenergian joko suoraan huoneilmaan tai vesikiertoiseen
lammonjakojarjestelmaan  (Motiva Oy  2012a, 4). Illmalampdpumput ovat

lampopumpuista yksinkertaisimpia ja edullisimpia (Peréld 2009, 53).
3.1.1 lma-ilmaldmpépumppu

lIma-ilmaldmpdpumpussa 1ampod otetaan suoraan ulkoilmasta ja luovutetaan
huoneilmaan. IImaldmpdpumppu, joka kéayttdd lammonlahteendén ulkoilmaa, koostuu
kahdesta osasta: sisa- ja ulkoyksikosta.

Ulkoyksikko siséltdd hoyrystimen, kompressorin, puhaltimen ja automatiikan
ohjauslaitteita. Kuvassa 2 on ilma-ilmalampépumpun ulkoyksikkd asennettuna
rakennuksen ulkoseindlle. Hoyrystynyt kylméaine johdetaan seindn ldpi kulkevan
putken kautta sisdyksikén lauhduttimeen.

Kuva 2. lima-ilmalampdpumpun ulkoyksikko (Department of Energy 2012).
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Siséyksikossd on lauhdutin, josta 1amp6 siirtyy huonetiloihin. Sek& hdyrystimessé ettéd
lauhduttimessa on puhaltimet, jotka Kierrattavat ilmaa lammdnvaihdinten 1api tehostaen
lammonsiirtoa. (Motiva Oy 2012a, 5-6.) Kuvassa 3 on ilma-ilmalamp&pumpun

sisdyksikko.

Kuva 3. Ulkoilmaldmpdpumpun sisayksikkd (Omataloyhti6.fi 2012).

Ulkoilmaa jadhdytettdessa ilmasta huurtuu kosteutta hoyrystimen pinnoille. Huurre on
poistettava sulattamalla, koska se haittaa lammon siirtymistda ja ilman virtausta. (Motiva
Oy 20123, 6.)

lIma-ilmaldmpdpumppu  saadaan toimimaan myo6s ja&hdytyslaitteena ké&antamalla
lampopumppuprosessi  vastakkaiseen  suuntaan.  Talloin  sisapatteri  jadhdyttaa

huoneilmaa ja 1amp6 poistuu ulkoilmaan ulkoyksikosté. (Aittomaki et al. 1999, 3.)
3.1.2  llma-vesilampépumppu

Lampopumpulla  voidaan  myds  ottaa lampOéd  ilmasta  vesikiertoiseen
lammitysjérjestelméén ja kayttoveteen. llma-vesilampOopumpulla 1&ampd  kerétaén
ulkoilmasta ja se luovutetaan suoraan vesivaraajaan, josta lampo jaetaan normaaliin
tapaan vesikierrolla huonetiloihin. Ilma-vesilampopumpulla voidaan kerdtd l&mpoa

ulkoilmasta jos ulkolampdtila ei laske alle -15 — -25 °C. Sill& voidaan tuottaa kesallakin



18

lamminta kayttovettd, koska kesdkauden lampimasta ilmasta voidaan kerédtd lampoa
hyvin. (Perala 2009, 73.)

Useimmiten  ilma-vesilampopumpuissa  kylméatekniikka  sijaitsee  kokonaan
ulkoyksikossa ja ilma-ilmaldmpdpumpun tavoin hoyrystimeen kertyvd ja& voidaan
poistaa automaattisella sulatuksella. Sisayksikké on kaappimallinen ja se siséltada
lamminvesivaraajan sekd kayttovesipumpun. Varaajassa on lisaksi sahkdvastus veden
lammittdmiseen kovimmilla pakkasilla. Laite soveltuu ainoaksi lammitysjérjestelmaksi
jopa 200 m?:n taloihin. (Perala 2009, 73.) Kuvassa 4 on esitetty ilma-vesilampdpumpun

sisdyksikko. Ulkoyksikko muistuttaa tavallisen ilma-ilmalampopumpun ulkoyksikkoa.

Kuva 4. lima-vesilampopumpun siséyksikkd (Direct Industry 2012).

3.1.3 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmaldmpdpumppu voi toimia rakennuksen lampdpumppuna, ilmastointikoneena
tai lamminvesivaraajana. Siind lammon keruu tapahtuu hoyrystimen avulla rakennusten
poistoilmasta ja kerdtty lampd voidaan kayttdd rakennuksen kayttéveden

lammittdmiseen, vesivaraajaan, lammityspiirin veteen ja myds joissakin tapauksissa
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tuloilman lammittdmiseen. Sahkdvastuksia kdytetddn avuksi kun tarvitaan lisalampoé.
Poistoilmaldmpdpumppu ei tarvitse rinnalleen toista taysimittaista
lammitysjarjestelmad, silld poistoilman lampdtila on aina vakio ulkoldmpdtilasta
rilppumatta. Kaikkea energiaa silla ei kuitenkaan saada tuotettua vaan suurimman
lammitystarpeen aikana loppuosa tarvittavasta energiasta tuotetaan sahkdvastuksilla.
(Sulpu 2012a.)

Poistoilmaldmpopumppujérjestelméan kuuluu kompressori, poistoilmavirtaan sijoitettu
hoyrystin seké lammitettavadn kohteeseen sijoitettu lauhdutin. Poistoilmaldmpdpumpun
avulla lampdtila saadaan nostettua lauhduttimessa yli 40 °C:n, jonka ansiosta
poistoilmasta talteenotettua lampodd pystytddn kayttdmaadn muuhunkin kuin pelkan

ilmanvaihtoilman lammittamiseen. (Seppanen & Seppénen 1996, 143.)

Poistoilmaldmpopumpulle on edullista, ettd rakennuksen poistoilma poistuu
mahdollisimman harvasta paikasta. Jokaiseen poistoilma-aukkoon asennetaan
jaahdytyspatteri, jossa kiertdvd neste johdetaan hoyrystimeen. Rakennuksesta ja
hoyrystimen putkilinjojen pituuksista riippuen kompressori ja lauhdutin voivat sijaita
esimerkiksi ullakolla, lammonjakohuoneessa tai Kattilahuoneessa. (Seppanen &
Seppanen 1996, 143.)

Lampopumpun avulla poistoilman lampo6tila voi laskea alle ulkoilman lampdtilan,
jolloin ulkoilman l&mpétilaan verrattuna lammontalteenoton hy6tysuhteeksi saadaan yli
100 %. Aiemmin esitetystd yhtalostda (1) huomataan, ettd lauhtumis- ja
hoyrystymislampdtilojen erotuksen pieneneminen kasvattaa lampokerrointa. Taman
takia lampépumpun lauhduttimen [amp6 on paras kayttdd mahdollisimman matalassa
lampotilassa, koska talloin  lampotilaero  on  pieni  ja  l&mpokerroin  suuri.
Asuinrakennusten poistoilman lammontalteenotto tapahtuu joko keskitetysti tai

huippuimureihin liitetyilla hoyrystimilla. (Seppénen & Seppéanen 1996, 143.)

Kuvassa 5 on esitetty poistoilmaldampdpumpun periaate ilmanvaihtokoneena. Punainen
nuoli kuvaa rakennuksesta poistettavaa ilmaa, jonka l&mpoa hyddynnetdén. Sininen
nuoli kuvaa rakennuksesta poistuvaa ilmaa, jonka lampdtila on laskenut l&mmdnoton

seurauksena.
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Kuva 5. Poistoilmaldmp&pumpun periaate ilmanvaihtokoneena (Sulpu 2012a).

3.2 Maalamp6pumppu

Maalampopumpulla tarkoitetaan laitetta, joka kerdd maahan, kallioon tai vesistoon
varastoitunutta aurinkoenergiaa, mutta l&mpdkaivon lammostd osa on my6s maan
sisdosan omaa geotermistd energiaa. Lammonlahteiden keskilampétila on ilmaa
korkeampi. (Perdld 2009, 61; Seppénen & Seppénen 1996, 144.) Lampd otetaan
useimmiten syvastd porakaivosta keruuputken avulla tai pintamaahan asennetulla
vaakaputkistolla. Mikéli lammitettava talo sijaitsee lahelld vesistod, voidaan lamp0d ottaa
myos vedestd. (Motiva Oy 2012b, 2.) MaaldmpOpumppuja voidaan kayttdd myos
Kiinteistojen viilennykseen siirtaméalla 1&mpoa rakennuksesta maaperdén (Omer 2006,
344).

Maalampopumpun tarkeimmaét osat ovat kompressori, paisuntaventtiili, hoyrystin ja
lauhdutin ~ kuten muillakin  lampopumpuilla.  HOyrystimessa lampoa  siirtyy
lAmmonlahteesta, eli maaperéasta tai vesistosta, maaldmpopumpun

lammonkeruuputkistossa  kiertdvddn  kylmaaineeseen.  Lammonkeruuputkistossa
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Kierratetadn jaatymatonté nestettd, joka putkistossa lampenee muutaman asteen. (Motiva
Oy 2012h, 3-4.)

Kuvassa 6 on esitetty lammonkerdyksen periaate vaakaputkistolla. VVaakaputkistoa on
mahdollista kayttad, mikali tontti on tarpeeksi suuri. Vaakasuoraan asennettu putkisto
kaivetaan maahan noin 1-2 metrin syvyyteen siten, ettd putkilenkkien véli on noin 1,5
metrid. (Aittomaki 2008, 363; Sulpu 2012b.) Maaperdn koostumus vaikuttaa paljon
siihen voidaanko vaakaputkistoa kayttaa (Motiva Oy 2012b, 4).

Kuva 6. Vaakasuoraan asennettu lammonkeruuputkisto (Carbon Zero UK 2012).

Kuvassa 7 on esitetty lammonkerayksen periaate porakaivolla. Porakaivo on nykyisin
yleisin lammonlahde Suomessa kéytetyissd maaldmpojérjestelmissd, muun muassa sen
takia etta se sopii hyvin pienemmillekin tonteille sekd saneerauskohteisiin. Porakaivon
syvyyteen vaikuttavat rakennuksen lammontarve ja porakaivon vedentuotto. Kaivon
vedensaanto kasvattaa porakaivosta talteen saatavan energian maarada, mutta

vedensaanto ei ole valttamatonta, koska kaivo voidaan myos tayttad vedella.
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Porakaivojen maksimisyvyys on 200-250 metrid. Niiden aktiivisella syvyydella
tarkoitetaan sitd syvyyttd, joka on ympéri vuoden veden tayttdmd. Kaivoja voidaan

my0s porata useampia tarpeeksi etdélle toisistaan jos yksi kaivo ei tuota riittdvéasti
lampda. (Motiva Oy 2012b, 4.)

Kuva 7. Lammdnkeruuputki porakaivossa (GeoDrill 2012).

Maalampopumpun teho voidaan mitoittaa siten, ettd se Kkattaa rakennuksen
lammontarpeen joko kokonaan tai osittain. Tayden tehon laitteisto mitoitetaan siten, etta
se pystyy tuottamaan riittdvasti 1&mpoa ja pitdmaén rakennuksen lampiménd I&pi
vuoden kovimmillakin pakkasilla. Laitteisto voidaan mitoittaa myds siten, ettd se kattaa
esimerkiksi vain 80 % kovimmilla pakkasilla vaadittavasta tehosta, jolloin pystytédén
pitdmaén rakennus lampimané huippupakkasia lukuun ottamatta. Kovimmilla pakkasilla
puuttuva 1d8mp6 voidaan tuottaa esimerkiksi varaavassa tulisijassa tai sahkovastuksilla.
Huippupakkasia esiintyy vain harvoin ja teholtaan 80 % tdaydestd tehosta mitoitettu
maalampdpumppu pystyy silti tuottamaan jopa 98 % kaikesta talon lammittdmiseen
tarvittavasta energiasta. Osatehoisen laitteen etuja ovat muun muassa edullisempi
rakennushinta sek& parempi hyotysuhde, koska pumppu toimii suuremman osan ajasta
tehokkaimmalla toiminta-alueellaan. (Perald 2009, 64.)
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4 LAMPOPUMPPUJEN KAYTON RAJOITTEET

LampOpumpun ensisijainen tehtdvd on tuottaa l&mpoda. LAmmon hyddyntdminen
edellyttaa, ettd lampdpumpusta saatava lampo on lampétilatasoltaan riittdvan korkeaa.
Tarvittava lampdatilataso riippuu paljon sovellutuskohteesta. (Aittomaki 2008, 348.)
Suuntaa antavina lampdotilatasojen arvioina voidaan pitdd seuraavia (Seppéanen &
Seppéanen 1996, 142):

e rakennusten ilmaldmmitys 20-40 °C

e rakennusten lattialammitys 20-40 °C
e rakennusten patterilammitys 40-80 °C
e kaukolammitys 70-120 °C

e hoyryn kehitys 110-150 °C

e prosessisovellukset 30 °C —

Tavanomaisilla lampopumppukoneistoilla on helppo saavuttaa lampdtila-alueen alapéa.
Lampdtilan noustessa vastaan tulee useita teknisid ongelmia ja rajoituksia (Aittomaki
2008, 348.):

o kylmaéaineen stabiilisuus 6ljyjen ja metallien kanssa
o kylméaineen korkea paine
e kompressorin toiminta-alue: paineet, lampdatilat ja tuottosuhde

e korroosio-ongelmat

Lampdpumppulammitys kilpailee muiden lammitystapojen kanssa. Lampdpumpuilla
tuotetun [ammon hinta riippuu monista eri tekijoistd, joista tarkeimpié ovat pddoma- ja
kayttokustannukset. Kompressorikayttdisten lampépumppujen tehokkuutta kuvataan
luvussa 2.2 esitellylld lampdkertoimella. Lampdkerrointa voidaan parantaa monilla eri
tavoilla, mutta suurin osa tavoista nostaa laitteiston hintaa. Edullisin vaihtoehto ei ole
aina ldmpokertoimeltaan korkein, vaan tuotetun lammon kokonaishinnaltaan alin.
(Aittomaki 2008, 348, 350.)
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4.1 Laki ja rakennusmaaraykset

LampOpumppujen asentamista kiinteistoihin séételevat yleiset rakennusmééaraykset seka
séhkoturvallisuuslainsaadanto ja kylmaélaitteiden asennusta koskevat méaraykset (Perala
2009, 83). Lammitysjarjestelmén rakentaminen Kkasitellddn osana rakennuslupaa.
Kuntien kaytantd vaihtelee sen suhteen, tarvitaanko lammitysjarjestelmén vaihtoon
toimenpidelupa vai rakennuslupa ja joissakin kunnissa ei tarvita kumpaakaan.

Tulevaisuudessa on tavoitteena yhdenmukaistaa kaytantéa. (Juvonen 2009, 13.)

Lampokaivon poraamisella voi olla vaikutusta ympériston maankayttdon muun muassa
silloin, jos rajanaapurikin olisi aikeissa porata myos lampdkaivon. Joissakin kunnissa
kielletdan l&mpokaivon poraaminen pohjavesialueella. Liséksi maanpinnan alapuolella
olevien putkien ja johtojen sijainti taytyy selvittdd, jotta valtyttaisiin vaurioilta.
Esimerkiksi Helsingissa ja Tampereella on selvitettdvd poraamisen edellytykset ennen
toiden aloittamista. (Juvonen 2009, 13.) Lisaksi lampOopumppujen ulkoyksikdiden
sijoittelussa voi olla erilaisia rajoituksia. Esimerkiksi Turun ja Vanhan Rauman
puutaloissa on edellytetty toimenpidelupia ulkoyksikdiden sijoittamiselle. (Peréla 2009,
83.) Ulkoyksikén asentaminen voi muuttaa julkisivua, jos se asennetaan esimerkiksi

nékyvélle paikalle kadun puolelle.
4.2 llma-ilmalampopumppu

IIma-ilmalampdpumppu on rakennuksen paélammitystapaa tdydentava
lammitysjérjestelmé. Silla ei voida lammittda kayttovetta eikd sitd voida liittad
vesikiertoiseen lammonjakojérjestelméédn. Sitd voidaan pitdd pitkalle kehitettynd,
helposti asennettavana ja varmatoimisena laitteena. Asennukseen kuluu ammattilaiselta
tavallisesti vain muutama tunti. (Motiva Oy 2012a, 3, 5.) lIma-ilmalampépumppu on
asennettunakin edullisin lampépumpputyyppi (Perdld 2009, 59). Vuonna 2009 sen
keskimaaréiseksi  hinnaksi  paikalleen asennettuna ilmoitettiin 1900 euroa
(Kuluttajavirasto 2009, 2).

IIma-ilmalampdpumppujérjestelman haittana on se, ettd se ei voi yksindan toimia
rakennuksen ainoana lammitystapana. Se vaatii rinnalleen aina myds suurimman

mahdollisen energiatarpeen mukaan mitoitetun lammitysjarjestelman, silla kaikkein
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kylmimmilla  ulkoldampdtiloilla  lampopumppu  ei  ole  kéytettavissd.  llma-
ilmalampopumpun lampdokerroin laskee jyrkésti ulkolampdétilan laskiessa ja noin alle
- 25 °C ulkolampdtiloilla sitd ei kannata k&ynnistad ollenkaan. Lisdksi haittoja ovat
ulko- ja sisdyksikon puhaltimista aiheutuvat puhallindénet. (Sulpu 2012c.) Myos
kompressorin kayttdalue rajoittaa usein toiminnan ulkolampétilojen -15 °C — -10 °C
ylapuolelle (Aittomaki 2008, 362).

Kuvassa 8 on esitetty kvalitatiivinen kuva ilma-ilmaldmpépumpun lammontuotannosta
sekd rakennuksen lammontarpeesta. Kuvasta voidaan huomata, ettd rakennuksen
lammontarpeen ollessa véhdisin saataisiin ilmalampépumpulla runsaasti lampoé.
Vastaavasti silloin kun lammdntarve olisi suurin, on ilmalampépumpun kyky luovuttaa

lampo6a heikompi.

g~
Lampdenergia \ //
)y
IImaldampépumpun lammaéntuotanto
\ ’/
/T

/ Rakennuksen lammontarve

/ g \\\
/
-15 -10 -5 0 5 10 15

Ulkoldmpétila [°C]

Kuva 8. Kvalitatiivinen kuva ilma-ilmaldmpopumpun lammdntuotannosta ja rakennuksen
lammontarpeesta (mukailtu lahteesta Perald 2009, 54).

Ulkoldampatiloilla -10 °C — +5 °C hoyrystimen pinnoille kertyy huurretta, joka on vélill4
sulatettava. Liuoskiertoisissa systeemeissa sulatuslampd on otettava esimerkiksi

lammitysverkoston puolelta, mikd huonontaa lampokerrointa. (Aittomaki 2008, 362;
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Sulpu 2012c.) lma-ilmalampdpumpun lampdkerroin  vaihtelee huomattavasti
vuositasolla ulkolampdtilasta riippuen. Vuosilampokerroin on usein noin 2, mutta
sopivissa olosuhteissa se voi nousta hetkellisesti jopa neljdén. (Motiva Oy 2012a, 5-6;
Sulpu 2012c.)

4.3 llma-vesilampopumppu

lIma-vesilampopumppu  vaatii  vesikiertoisen lammityspiirin.  Tama tarkoittaa
kaytdnnossa joko vesikiertoisia pattereita tai lattialammitystd. Lattialammityksella
paéastddn parempaan ldmpokertoimeen, koska l&mmityspiirissd Kiertdvdn veden

lampdtila on alhaisempi kuin patterilammityksessé. (Motiva Oy 20123, 4.)

IIma-vesilampopumppu ei vaadi rinnalleen toista lammitysjarjestelméd, koska silla
voidaan asuintilojen lisdksi lammittdd myds kayttdvesi. Silla voidaan tuottaa
rakennuksen ldmmitystarve vield -15 — -20 °C pakkasilla. Tatd kylmemmilla
ulkolampdtiloilla lammitykseen kéaytetdan jarjestelméaédn siséltyvia sahkovastuksia.
(Motiva Oy 2012a, 3.)

lIma-vesilampdpumppu  ei ilma-ilmalampdpumpun  tavoin  sovellu sisatilojen
kesdaikaiseen ja&hdyttamiseen. Kaappimallinen sisdyksikkd vie vesivaraajineen
huomattavasti ilma-ilmalampopumpun sisédyksikkoa enemmaén tilaa. (Peréld 2009, 73—
74.) Sen keskimaaraiseksi investoinniksi on vuonna 2012 ilmoitettu saneerauskohteissa
noin 8000-9000 euroa, mika tekee siitd merkittdvasti ilma-ilmaldmpépumppua
kallitmman (Motiva Oy 2012d, 2).

4.4 Maalampoépumppu

Helpoiten maahan asennettava lammonkeruupiiri  on  vaakaputkisto.  Siina
lammoénkeruuputkisto asennetaan sopivalle syvyydelle ja etéisyydelle toisistaan.
Mahdollisuuksia ottaa lampda maasta vaakaputkistolla rajoittaa usein kéytettavissa
olevan maan pinta-ala. Vaakaputkiston haittoina voidaankin pitda sen vaatimaa suurta
maapinta-alaa. Lisaksi matalilla asennussyvyyksilld maan lampdétila ja termiset

ominaisuudet vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Toisaalta asennuskustannukset ovat
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tyypillisesti porakaivoja pienemmat ja putkisto voidaan asentaa usealla eri tavalla.
(Omer 2006, 357.)

Vaakasuoraan asennettavan putkiston mitoitusta voidaan pitdd koko jarjestelman
vaativimpana tehtdvdnd. Mitoitukseen vaikuttavat useat eri tekijat ja jokainen
suunnittelukohde on erilainen. Merkittdvimméat mitoitustekijat vaakaputkistoa

mitoitettaessa ovat maaperan kosteuspitoisuus ja lammaonjohtavuus. (Sulpu 2012b.)

Pystyyn sijoitettaessa lammaonottoputkia tarvitaan enemman ja niiden asentaminen on
kalliimpaa. Savimaakerrosten paksuus on Suomessa harvoin riittdva, jotta putket

kannattaisi asentaa maaperaéan pystysuoraan. (Aittomaki 2008, 363.)

Lampoa voidaan kerdtd myds rakennuksen viereen poratusta porakaivosta siten, ettd
sithen upotetaan l&hes pohjaan asti ulottuva putkilenkki. Etuna talla menetelmélla on
korkeampi energiansaanti vaakaputkistoon ndhden. Lisaksi véltytdan laajoilta, koko
tontin kattavilta kaivutoiltd. Porakaivojen suurin haittapuoli on huomattavasti
vaakaputkistoa korkeampi hinta. (Sulpu 2012b.) Kallioon poraaminen onnistuu
helpommin ja halvemmin kuin maahan poraaminen; maahan porattaessa porakaivoon
on tyonnettéva suojaputki, jolla saadaan reika pidettya auki ja estettyd pintavesien paasy
pohjaveteen. (Motiva Oy 2012b, 4.)

Maaldmpopumpulla voidaan tuottaa l&mmitysenergiaa melko edullisesti. Sen
kokonaishankintahinta on kuitenkin melko korkea, mink& vuoksi sen kannattavuus on
suuressa talossa parempi kuin pienessé talossa. Jos energiakustannukset nousevat,
maalampopumpusta voi tulla kannattavampi entistd pienemmissé taloissa. (Motiva Oy
2012b, 2.) Maaldmpopumppujarjestelmén  keskimaaréiseksi  investoinniksi
saneerauskohteissa on vuonna 2012 ilmoitettu noin 12000-20000 euroa (Motiva Oy
2012d, 2). Se on siis kaikista lampdpumpuista kallein hankinta. Maalampépumpulla

voidaan tuottaa rakennuksen vaatima energia lahes kokonaan (Peréld 2009, 61).
4.5 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmaldmpopumpun yksi haittapuoli ja rajoite lammitysjarjestelmand on se, etté

poistoilman energiasisaltd ei kata kuin o0san rakennuksen lammitystarpeesta.
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Lisdlampodd on siis saatava muualta esimerkiksi suoralla sédhkolammitykselld tai
puuldammitykselld. (Sulpu 2012a.) Poistoilmalampépumpuilla saadaan tuotettua
normaalikayttoon riittavasti l[ammintd vettd, mutta sen runsaan 50 °C:n lampdotilan

vuoksi sité tulisi valilla kuumentaa yli 60 °C, jotta valtyttaisiin bakteerikasvustoilta.

Toisaalta poistoilmalampdpumppu on ilmalampépumpuista ainut, jonka toiminta ei ole
ulkolampdtilasta riippuva, koska se ottaa talteen sisdilman lampda. Valmistajien
tyypeistd riippuen vuositason l&mpoOkerroin  on noin  1,5-2,2. Verrattuna
maaldmpopumppuun silla on kuitenkin alhaisemmat kokonaishankintakustannukset,
koska laitteisto siséltdd myos rakennuksen ilmanvaihtolaitteiston. (Sulpu 2012a; Motiva
Oy 2012a, 5. Erd&n valmistajan ilmoittamat hinnat laitteistolle ilman
asennuskustannuksia olivat 150 m? pientalolle laitteen ominaisuuksista riippuen noin
3000-8000 euroa. (Nilan 2012).



29

5 LAMMITYSSEKTORI JA LAMPOPUMPPUJEN KAYTON
KEHITTYMINEN SUOMESSA

Suomessa on perinteisesti kulunut paljon energiaa rakennusten lammittdmiseen kylman
ilmaston takia. Vuosina 2009 ja 2010 rakennusten lammityksen energiankulutus oli 25
% energian kokonaiskulutuksesta (Tilastokeskus 2012a). Energiatehokkaalla

rakentamisella on siten myds suuri kansantaloudellinen merkitys.

Vakituisten asuinrakennusten vuotuinen l&ammon ominaiskulutus on laskenut tasaisesti.
Osaltaan tata selittdd rakennusméardysten tiukkeneminen rakennusten eristysten osalta.
Kotitalouksien lammitysenergiankulutukseen vaikuttaa lammitettdva pinta-ala ja
tilavuus, sdd, rakennusmadraykset eristysten osalta sekd lammitystottumukset.
Asuntojen pinta-alat ovat keskimaarin kasvaneet etenkin erillisten pientalojen osalta.
Samalla asumisvaljyys on kaiken kaikkiaan kasvanut. Kasvaneet rakennuskoot ja
asumisvaljyys vaikuttavat erityisesti lammitysenergiankulutukseen. (Motiva Oy 2005,
29-30.) On myds arvioitu, ettd vuonna 2020 Suomessa tarvittaisiin rakennusten
lammitykseen jopa 30 prosenttia vahemman l&mpo64, vaikka ldmmitettdvid kuutioita

olisi jopa puolet nykyistd enemman (Laatikainen 2012, 22).

Suomen lammityssektori ja lammitystapojen jakauma tulee tulevaisuudessa
muuttumaan. YKksi merkittdvimmistéd syistd on energian hinnannousu, joka saa ihmiset
suosimaan kayttokustannuksiltaan edullisimpia ja tehokkaimpia laitteita. Lisaksi
esimerkiksi energiapolitiikalla voidaan ohjata yhteiskuntaa kohti
ympéristomyotaisempid ratkaisuja. Yksi energiapolitiikan esimerkeistd on jatkuvasti
tiukentuvat rakennusmaaraykset ja kannustimet jarjestelmille, jotka sééstavat energiaa

sekd kayttavat uusiutuvaa energiaa. (Laitinen et al. 2011, 25.)

Valtioneuvosto on asettanut tavoitteeksi, ettd vuoteen 2020 mennessa lampopumpuilla
tuotettu hyotyenergia olisi 5 TWh (TEM 2008, 38). Nykyiseen lammitysenergian

jakaumaan on siis saatava aikaan muutoksia, jotta kyseiseen tavoitteeseen paastaisiin.
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5.1 Suomen asuintalojen lammitystavat

Taulukossa 1 on esitetty Tilastokeskuksen tiedot Suomen asuinrakennusten
lammitykseen hankitusta seka kéytetysta kokonaisenergiamaéarasta vuosilta 1998-2010.
Taulukon energiamaarissé ei ole huomioitu vapaa-ajan asuinrakennusten kayttdmaa
energiaa. Maakaasun lukemat siséltavat vuoteen 2007 saakka myos nestekaasua ja
puuenergialla tarkoitetaan puun pienkdytt6d. Lampopumppuenergia tarkoittaa
lampopumpuilla ympadristostad siirrettyd energiaa ja niiden sahkdén kulutus siséltyy

sahko-sarakkeeseen.

Taulukko 1. Suomen asuintalojen lammittdmiseen hankittu ja kdytetty kokonaisenergiamaara
vuosilta 1998-2010 (Tilastokeskus 2012a).

Raskas

Puu Turve  Hiili pc_).lt.to- poIT'ci\c/)yb'thy gz; pl;jrr:gs; Kaukoldampd  Sahké  Yhteensa
oljy

Vuosi  GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1998 9944 133 17 64 9300 231 417 15590 7 085 42 781
1999 9708 128 14 64 9089 261 428 15390 7 030 42 112
2000 9500 117 14 58 8397 247 378 14 870 6570 40 148
2001 10669 131 11 64 8958 292 425 16 210 7 390 44 147
2002 10992 133 6 67 8736 322 419 16 600 7 630 44 905
2003 11133 136 0 64 8472 319 436 17 640 7710 45911
2004 11222 133 0 64 8256 336 483 17 040 7770 45 302
2005 11256 131 0 61 7917 333 592 16 640 7760 44 689
2006 11617 131 0 64 7 831 378 803 17 090 7 870 45 688
2007 11778 131 0 61 7489 414 1008 17 310 7760 45951
2008 12383 125 3 86 5764 447 1625 16 580 10654 47 667
2009 12972 131 3 94 5794 489 2292 17 980 11273 51028
2010 14300 150 3 106 6417 547 2658 19 780 12541 56 502

Taulukosta n&hdaéan selvésti eri lammitysenergialédhteiden energiamadrien muutokset
vuositasolla. La&mmitykseen kéytetty ja hankittu kokonaisenergiaméérd on kasvanut
ldhes joka wvuosi melko tasaisesti, mutta muutosnopeus on vaihdellut. Pienet
kokonaisenergiamaarien  muutokset ~ voivat  selittyd  osittain  eri  vuosien
lampétilaolosuhteiden vaihteluilla, mutta lammitysenergian maaran trendi on kuitenkin
nouseva. Tatd selittdd osaltaan koko rakennuskannan kasvu, vuodesta 1990 vuoteen

2011 rakennusten méara on kasvanut noin 26 % (Tilastokeskus 2012b).
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Liitteessd 1 on taulukko, jossa on eritelty asuintalojen l&mmitysenergian maaraa
tarkemmin asuinrakennustyypeittéin ja joihin taulukon 1 arvot perustuvat. Taulukossa 2
on esitetty taulukko 1:n energiamé&ardt prosenttiosuuksina. Talla tavalla esitettynd

nahdaan selvemmin, miten muutosta on tapahtunut eri energialahteiden kesken.

Taulukko 2. Suomen asuintalojen lammittdmiseen hankitun ja kaytetyn energian suhteelliset
osuudet vuosilta 1998-2010 (Tilastokeskus 2012a).

Raskas Kevyt
Puu Turve Hiili poltto- poltto-
oljy oljy

Maa- Lampo- Kauko-

. Sahké  Yhteensa
kaasu  pumppu lampo

Vuosi

1998 232% 03% 0,0 % 0,1% 21,7 % 0,5 % 1,0% 364% 16,6% 100,0 %
1999 23,1% 03% 0,0 % 0,2% 21,6 % 0,6 % 1,0% 365% 16,7%  100,0 %
2000 23,7% 03% 0,0 % 0,1% 20,9 % 0,6 % 0,9 % 37.0% 164% 100,0 %
2001 242% 03% 0,0 % 0,1% 20,3 % 0,7% 1,0% 36,7% 16,7%  100,0 %
2002 245% 03% 0,0 % 0,1% 19,5 % 0,7 % 0,9 % 370% 17,0% 100,0 %
2003 242% 03% 0,0 % 0,1% 18,5 % 0,7 % 0,9% 384% 16,8% 100,0 %
2004 248% 03% 0,0 % 0,1% 18,2 % 0,7 % 1,1% 376% 17,2%  100,0 %
2005 252% 03% 0,0 % 0,1% 17,7 % 0,7 % 1,3% 372% 17,4%  100,0 %
2006 254% 03% 0,0 % 0,1% 17,1% 0,8 % 1,8% 374% 17,2%  100,0 %
2007 256% 03% 0,0 % 0,1% 16,3 % 0,9 % 2,2% 37,7% 169%  100,0 %
2008 260% 03% 0,0 % 0,2 % 12,1% 0,9 % 34% 348% 224% 100,0%
2009 254% 03% 0,0 % 0,2% 11,4 % 1,0% 4,5% 352% 22,1% 100,0 %
2010 253% 03% 0,0 % 0,2% 11,4 % 1,0 % 4,7 % 350% 22,2%  100,0 %

Lampdpumppuenergian osuus on pysynyt hyvin tasaisina vuosina 1995-2003 mutta
vuodesta 2004 eteenpdin se on kasvattanut osuuttaan jatkuvasti. Yleisesti voidaan
sanoa, ettd lammitykseen kaytettadvien energianldhteiden jakaumat ovat pysyneet télla
aikavalilla lahes samoina kevyttd polttodljya, lampdpumppuenergiaa ja sahkoéd lukuun
ottamatta. Oljyn osuus oli pudonnut vuoteen 2010 mennessa puoleen siitd mita se oli
vield vuonna 1995. Kevyen polttodljyn kuluttajahinta oli vuonna 2010 jopa vli
kolminkertainen vuoden 1995 hintaan nahden (Tilastokeskus 2012a). Oljylammityksen
kustannusten nousu on siis osaltaan voinut saada ihmiset vaihtamaan lammitystapaa.
Liséksi aikanaan asennettujen o6ljylaitteiden kéayttdika voi alkaa tulla vastaan ja siten

lammitysjarjestelmaa on saatettu samalla vaihtaa.

Kuvassa 9 on esitetty uusiin pientaloihin asennettujen lammitysjérjestelmien
markkinaosuudet.  Selvasti  eniten  nithin  on  viime vuosina  asennettu
maalampopumppuja. Muiden lampdpumppujen osuudet ovat pysyneet melko samoina.

Kuten kuvasta 9 ja liitteestd 1 ndhdadn, sahkon osuus pientalojen lammityksessé on
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kuitenkin  yhd melko suuri. Etenkin  s&hkdlammitysjarjestelmien  osuutta
uudisrakennuksissa tulisi saada korvattua lampdpumppuldmmitykselld, koska tallgin

energiankulutus pienenisi sahkon osalta seké energiatehokkuus paranisi.

# Muu

= Pelletti

» Puu

m Oljy
Kaukolampo

W lImasta veteen
lampopumppu

= PoistoilmalampGpumppu

® Maaldmpdpumppu

® Varaava sahko

® Suora sihkd

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Kuva 9. Lammitysjarjestelmien markkinaosuudet uusissa pientaloissa vuosina 2006-2011
(Motiva Oy 2012c).

Oljylammitysjarjestelmien osuus uusissa pientaloissa on hyvin pieni, miké kertoo siita,
ettd sitd ei koeta endé kannattavaksi valinnaksi. Kuitenkin vield vuonna 2010 kevyell&
polttodljylla lammitettiin 6,4 TWh:n edestd asuintaloja. Jotta lampdpumpuilla tuotetun
energian tavoitteeseen paastdisiin  olisikin  tarkedd, ettd my0s suuri o0sa
oljylammityksessé olevista asuinkiinteistoista siirtyisi kayttdmaan lampopumppuja.
Oljylammityksessa seka suorissa etta varaavissa sahkolammityksissa on vield paljon
potentiaalia lampopumppujen kaytélle. Oljyn Kkustannusnakymien myota voidaan

ajatella oljylammityksen asentamisen uusiin taloihin loppuvan tulevaisuudessa.

Uuden lammitysjarjestelmén valintaan vaikuttaa osaltaan myo6s talon nykyinen
lammonjakotapa. Esimerkiksi taloihin, joissa ei ennestddn ole vesikiertoista

lammitysjarjestelmad, on Kkallista tehdd sellainen jalkikdteen. Nain ollen kaikki
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lampopumpputyypit eivat ole niissa ilman isompia muutoksia mahdollisia, mutta
esimerkiksi suoraa sahkdlammitysté voitaisiin korvata hyvin ilma-ilmaldmpdépumpuilla.
Vesikiertoisiin  lammitysjarjestelmiin taas soveltuisivat paremmin ilma-vesi- tai

maalampépumppu.

Merkittavaa kuitenkin on, ettd kuvan 9 perusteella jo noin puoleen uusista rakennuksista
asennetaan jokin lampopumppujarjestelma ja maalammasta on tullut uusien pientalojen
suosituin  lammitysmuoto. Maalampé ei ole kuitenkaan vienyt markkinoita
kaukolammoltd, vaan se on vahentanyt oljylammityksen ja suoran sahkélammityksen
osuuksia (Laatikainen 2012, 22).

Kaukoldampdon liittyneiden pientalokiinteistdjen ei ole syytad korvata kaukolampoa tai
tuottaa la&mpod hybridijarjestelmdssd, jossa kaukoldmmon rinnalla on jokin
lampopumppu, silld on tutkittu, ettd pelkk& kaukolampdjarjestelma on elinkaarensa
aikana hybridilammitystéa edullisempi. (Energiateollisuus ry 2007, 7.) Sahkolla tuotetun
lammon kayttd kaukoldmpdon liittyneissé kiinteistoisséd vahentdd hyotysuhteeltaan
tehokkaan ja ympdristdlle myotdisen yhteistuotannon kayttdmahdollisuuksia. Samalla
kun kaukoldmpodenergian tarve laskee, sahkodn tarve kasvaa. Vahentynyttd
kaukoldmpdenergiaa vastaava aiempi yhteistuotannossa tuotettu sahko seka lisdéntynyt
sahkon kayttd taytyy kattaa erillisella séhkontuotannolla. Tuotantokustannukset etta

kokonaisenergian kayttd kasvavat. (Energiateollisuus ry 2007, 13.)

Ajan mittaan sédhkon osuus kaikkien asuinrakennusten kokonaislammitysenergiasta
tulee laskemaan, mikali lampopumppujen kasvu jatkuu. Lampopumpuilla saataisiin
korvattua sahkodenergian mé&arad merkittavasti, silld niitd kayttamalla saataisiin

vahemmalld energialla lammittdmiseen tarvittava energia.
5.2 Lampopumppujen lukumaarat Suomessa

Lampopumppujen lukumdéra on kasvanut rajahdysmaisesti viime vuosina. Kuvasta 10
nahdaan, ettd etenkin ilma-ilmaldmpdpumppuja on asennettu erittdin suuria maaria
viimeisten 10 vuoden aikana. Vuosina 2000-2010 niiden mé&&rda on jopa l&hes
kaksikymmenkertaistunut (Tilastokeskus 2012a). Niiden suosion kasvun voidaan

ajatella johtuvan niiden hyvastd soveltuvuudesta erityisesti sahko- ja 6ljylammitteisten
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talojen lisalammityslaitteiksi.  Lisaksi niilld pystytddn viilentdimdan asuntoa

kesahelteilld, mika lisdd asumisen mukavuutta.
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B Maaldmpopumppu

Kuva 10. Pientalojen eri lampdpumppujen lukumaardt Suomessa vuosina 2002-2010
(lukuméarét Tilastokeskus 2012a).

Vaikka lampOopumppujen lukumaarét seka niilla tuotetun energian maéra ovat kasvaneet
merkittavasti, ei kasvun kestoa voida tarkasti tietdd. Jossain vaiheessa saavutetaan
vaihe, jossa lamp&pumppujen maaran kasvu hidastuu ja lopulta laskee melko pieneksi.
Tama johtuu siit4, ettd vain tiettyyn osaan olemassa olevista rakennuksista tullaan

asentamaan joko uusi rinnakkais- tai pd&dlammitysjarjestelma.

Jopa puoleen uusista pientaloista asennetaan nykyisin lampépumppuja (Motiva Oy
2012c). Téma osuus voi hyvinkin pysyé yhté suurena tai jopa kasvaa, mutta jo olemassa
oleviin taloihin niit4 asennetaan hitaammalla tahdilla. VVoidaan olettaa ettd vanhemmissa
rakennuksissa lammitysjarjestelman kokonaissaneeraus tulee ajankohtaiseksi vasta
nykyisen lammitysjarjestelman kayttdian paattyessd. Tatd on vaikea arvioida, koska
tulisi tietdd nykyisten jarjestelmien iat sekd niiden keskiméardinen kayttOaika, jotta
saataisiin hahmoteltua saneerauksissa asennettavien lampOopumppujen kappalemaaria.
Lisédksi ajan mittaan tiukentuvat rakennusmaardykset vahentavat lampOopumppujen
kappalemaardn sek& energiantuoton kasvua, koska rakennukset tarvitsevat yha

vahemman lammitysenergiaa.
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Kuvassa 11 on ennuste Suomen kaikkien asuintalojen lampépumppujen lukumaérista
vuosina 2010-2030. Voidaan pitdd melko varmana, ettd huomattava enemmisto niista
on erillisten pientalojen lampOpumppuja, silld liitteen 1 lukujen perusteella nahdéaan,
ettd kytkettyjen pientalojen ja kerrostalojen osuus koko lampdpumpuilla tuotettavasta

energiasta on hyvin marginaalista.
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S 800000 - O Iima-vesilimpspumppu
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Kuva 11. Ennuste Suomen asuintalojen lampdpumppujen lukumadréstd vuoteen 2030 asti
(mukailtu lahteesta Laitinen et al. 2011, 49).

5.3 Lampopumppujen kayton kehittyminen

Lampdpumppujen rooli  [ammittdmisesséd ja energiatehokkuuden kasvattajana on
merkittdvd. On arvioitu, ettd ilman lampépumppuja Suomen pientalojen lammityksen
séhkonkulutus olisi jopa yli 1 TWh:n suurempi (Motiva Oy 2005, 58). Luku on téna
paivana vield todennakdisesti suurempi. Lampoépumppujen lukuméaarat seka niilla
tuotettu energia ovat kasvaneet viime vuosina huomattavasti. Niilld tuotetun energian

mé&éra on jopa kymmenkertaistunut vuosina 2000-2010. (Tilastokeskus 2012a).

Taulukossa 3 on esitetty Suomen pientalojen lampopumppujen lukuméaérat sekd niita
vastaavat  primadrienergiat.  Primé&drienergialla  tarkoitetaan  l&mpdpumppujen

lammdntuotantoa, josta on vahennetty niiden sahkén omakéaytto.
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Taulukko 3. Suomen pientalojen lampdpumppujen lukumaadrat sekd niilla tuotettu
priméaarienergia vuosina 1998-2010 (Tilastokeskus 2012a).

Maalampopumppu llma-vesilampopumppu  lima-ilmalampépumppu  Poistoilmalampopumppu
kpl GWh kpl GWh kpl GWh kpl GWh

Vuosi

1998 14 100 302 0 0 1650 9 3500 12
1999 14 000 289 0 0 2200 12 3500 12
2000 13 600 249 0 0 3000 15 3500 10
2001 13177 279 0 0 3953 22 3586 12
2002 12 556 270 0 0 5833 34 3826 13
2003 12 556 271 0 0 10753 61 4726 17
2004 13 756 288 0 0 23653 130 5926 20
2005 16 656 336 7 0 55 353 292 7626 24
2006 20956 427 407 5 94 853 502 9526 31
2007 26 056 523 857 10 141 653 734 11926 37
2008 33362 643 3357 39 208 253 1027 14 326 42
2009 39299 853 5176 67 265 680 1464 16 045 53
2010 47 190 1184 6326 69 318 701 1476 17933 69

Taulukko 3:n pohjalta tehdd&n arvioita lampOpumppujen kéyton kehittymisesta.
Liitteestd 1 nahdaan, ettd kytkettyjen pientalojen sek& kerrostalojen lampdpumpuilla
tuottama energia on vain marginaalista erillisiin pientaloihin nahden, eika niissé ole
juurikaan tapahtunut muutosta vuosien saatossa. Arvioissa tarkastellaankin vain
erillisten pientalojen kayton kehittymisté sill& niissa on tapahtunut selvdd muutosta ja
niiden voidaan olettaa olevan suurimmaksi osaksi vastuussa lampopumppujen kayton

kehityksesta.

Ensimmadinen arvio tehd&an kayttamalla vuosien 2005-2010 valistd keskimé&araista
vuosittaista muutosta lisadmalla muutos aina edellisen vuoden lukuun. Arviossa on
eritelty eri lampopumpputyypit keskendan ja se tehddén vuodesta 2010 vuoteen 2020
asti. Liséksi on esitetty kasvun havainnollistamiseksi vuodet 2004-2009. Ensimmainen

arvio on esitetty kuvassa 12.
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Arvio lampopumpuilla tuotetusta
energiasta vuoteen 2020 asti, muutos
vuosien 2005-2010 keskiarvo
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Kuva 12. Yksi arvio Suomessa l&mpopumpuilla tuotettavasta energiasta vuoteen 2020 asti
(lukumaarét Tilastokeskus 2012a).

Arviosta nahdaan, ettd mikali kaikkien neljan lampopumpputyypin kehitys jatkaa
keskimaarin samaa mallia kuin viitend aiempana vuonna niin niilla voitaisiin saavuttaa
vuonna 2020 jopa 9 TWh hyo6tyenergian méard. Tamansuuruinen muutos on teoriassa
mahdollinen aiempaan kasvunopeuteen ja lampopumppujen suureen markkinaosuuteen
uusissa pientaloissa perustuen sek& siihen, ettd kevyttd polttodljya kaytettiin vield
vuonna 2010 noin 6 TWh:n edestd asuintalojen lammittdmiseen. Kaytanndssa
tdmansuuruinen muutos ei luultavasti toteudu, silla jossain vaiheessa saavutetaan raja
jolloin esimerkiksi ilma-ilmaldmpdpumppuja on asennettu suurimpaan osaan niista
vanhoista rakennuksista, joihin niitd tullaan asentamaan. Lisdksi 10 vuotta on melko
lyhyt aika kaikkien 6ljylammityksen piirissa olevien rakennusten lammitysjarjestelmien

vaihtoon.

Toisessa arviossa vuosittaisena kasvunopeutena on kaytetty 50 %:a vuosien 2005-2010

vuosittaisen muutoksen keskiarvosta. Kyseinen arvio on esitetty kuvassa 13.
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Arvio lampopumpuilla tuotetusta
energiasta vuoteen 2020 asti, muutos
50% vuosien 2005-2010 keskiarvosta
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Kuva 13. Toinen arvio Suomessa lampopumpuilla tuotettavasta energiasta vuoteen 2020 asti.
(lukum@drét Tilastokeskus 2012a)

Arvion perusteella voidaan todeta, ettd lampopumpuilla saavutettaisiin vain puolellakin
ailemman arvion kasvunopeudesta léhes 6 TWh:n lammdontuotto. Arviota voidaan pitaa
maltillisena, silla hyvin jyrkasti kdyntiin l&hteneen lampdpumppujen kéyton kasvun

hidastumiseenkin kuluu oma aikansa.

Valtioneuvoston asettamaa tavoitetta siitd, ettd vuoteen 2020 mennessa lampdpumpuilla
tuotettu hyotyenergia olisi 5 TWh, voidaan pitdd melko realistisena ja saavutettavissa
olevana, silla ndissa arvioissa on otettu huomioon vain asuintalojen lammitys.
Lampdpumppujen kayttokohteet voivat tulevaisuudessa laajentua enemmén muuhunkin
rakennuskantaan. Seuraavaan pitkan aikavélin ilmasto- ja energiastrategiaan onkin
mahdollisesti odotettavissa korotettu tavoite lampopumpuille. Tdmén tydn arvioiden
mukaan Kyseinen tavoite saavutetaan ongelmitta. Lisaksi on arvioitu, ettd
lampdpumpuilla voitaisiin  saavuttaa 10-30 % Suomen vuoden 2020 uusiutuvan

energian osuuden tavoitteesta (Hirvonen 2010, 11).
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6 YHTEENVETO

Tyossa selvitettiin  lampOpumppujen toimintaperiaate, niiden lammonléhteet, eri
lampdpumpputyypit, niiden ominaispiirteet seka kayttod rajoittavia tekijoitd. Lopuksi
esiteltiin Suomen lammitystapajakaumaa seka pohdittiin siihen tulevaisuudessa tulevia
muutoksia ja niiden syitd. Liséksi tehtiin arvioita ldmpdpumppujen kayton

tulevaisuudesta Suomessa.

Lampdpumput ovat kiertoprosessilla toimivia koneita, joiden tarkoitus on tuottaa
lampo6a. Niiden toiminta perustuu laitteessa kiertdvan kylmdaaineen faasimuutoksiin.
HOyrystyesséan kylmaaine sitoo lampoa ympéristosta ja lauhtuessaan vapauttaa
lammon  haluttuun  kohteeseen. Lampopumppujen toiminnan tehokkuutta kuvaa
lampdokerroin. Se kertoo kuinka paljon lampéa lampdpumppu tuottaa sen kayttdmaan
energiaan nahden. Lampdpumpun lampdkerroin vaihtelee toiminnan aikana jatkuvasti,

mutta laitteen tehokkuutta kuvaa paremmin koko vuoden keskimaardinen lampdkerroin.

Lampopumput  voivat kéayttdd lammonlahteenddn niin  ympdristdlampoéa kuin
jatelampoa. Tarkeimmét lammonlahteet asuintalojen lammityksessd ovat ulkoilma,
rakennusten poistoilma, maapera seka vesistot. Eri lammonléhteilld on eri ominaisuudet

ja ne soveltuvat erilaisiin kayttotarkoituksiin.

Lampopumput voidaan jakaa ilma- ja maaldampépumppuihin. Ilmaldmpdpumput
voidaan jakaa edelleen ilma-ilma-, poistoilma ja ilma-vesilampdpumppuihin.
lImaldmpdépumppujen ldmmonléahteitd ovat ulkoilma tai ilmanvaihdon poistoilma ja ne
luovuttavat lammitysenergian joko suoraan huoneilmaan tai vesikiertoiseen
ldammonjakojarjestelmaan. Maalampopumppu kayttdd hyvakseen maahan, kallioon tai

vesistoon varastoitunutta aurinkoenergiaa.

Lampopumpuilla on erilaisia kayttda rajoittavia tekijoitd. Kenties tarkein on niista
saatava riittavan korkea lampdtilataso, joka on lammon hyodyntdmisen edellytys.
Liséksi rajoituksia asettaa kayttotarkoitus, silla vain osaa lampOpumpuista voidaan
kayttad paalammitysjarjestelmind ja osaa vain lisdlammityslaitteina. Myos eri

jarjestelmien kustannukset sekd rakennusmaéraykset voivat rajoittaa niiden kayttoa.
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Suomen l&mmitystapajakauma on kokenut viime wvuosina erilaisia muutoksia.
Kokonaislammitysenergian maard on kasvanut ja lammitysenergian osuudet ovat
muuttuneet etenkin sahkon, kevyen polttodljyn ja ldmpOpumppuenergian osalta.
Lampopumpuilla tuotetun energian osuus on kasvattanut osuuttaan viime vuosina
jatkuvasti ja lampdpumpuista onkin tullut uusien pientalojen suosituin lammitystapa.
Osaltaan muutosta selittdvat asuinrakennusten vanhenevat lammitysjarjestelmét seké
energian hinnannousu, jotka saavat ihmiset harkitsemaan lammitysjarjestelmien vaihtoa

kayttokustannuksiltaan edullisempiin lammitystapoihin.

Aiempien vuosien tilastojen pohjalta voidaan tehdd arvioita siitd, miten helposti
Suomen on mahdollista saavuttaa valtioneuvoston asettama tavoite 5 TWh:n
lampoépumpuilla tuotetusta hyotyenergiasta vuoteen 2020 mennessd. Lampopumpuilla
tuotetun energian kasvunopeus on ollut viime vuosina niin suurta, ettd voidaan pitaa
realistisena sitd, ettd tavoitteeseen pééstdén vaikka kasvu ei jatkossa tapahtuisikaan
aivan nykyisellad tahdilla. Arvioiden perusteella voitaisiin vuoteen 2020 mennessa
tuottaa jopa 9 TWh:n edestéd lampopumppuenergiaa, mikali niiden kayton kasvu jatkuisi
keskimaarin samalla tahdilla kuin vuosina 2005-2010. Kasvun jatkuessa vain puolella
kyseisen aikavélin keskimaaraisestd tahdista voitaisiin vuoteen 2020 mennessa silti

tuottaa l&hes 6 TWh:n edesté lampOpumppuenergiaa.
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Liite 1. Suomen asuintalojen lammittdmiseen hankittu ja kéytetty kokonaisenergiamaara vuosilta 1995-2010.

Puun

Raskas

Kevyt

Lampoépumppu-

pienkiytts Turve Hiili polttosliy polttodliy Maakaasu energia Kaukoldmpo Sahko Yhteensa

GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh

1995 Yhteensa 9444 125 25 61 9058 208 356 14 300 6210 39788
Erilliset pientalot 9389 114 25 0 6919 44 347 960 5210 23009
Kytketyt pientalot 42 3 0 0 1114 81 6 2 090 870 4204
Asuinkerrostalot 14 8 0 61 1025 83 3 11 250 130 12574

1996 Yhteensa 9 861 136 22 64 9206 214 389 15 310 6790 41992
Erilliset pientalot 9 806 122 22 7239 47 381 1020 5730 24 367
Kytketyt pientalot 42 3 0 1172 83 6 2210 920 4436
Asuinkerrostalot 14 11 0 64 794 83 3 12 080 140 13189

1997 Yhteensa 9 861 131 19 64 9169 244 397 15 060 6 765 41711
Erilliset pientalot 9 806 119 19 0 7 253 53 386 1010 5685 24 331
Kytketyt pientalot 42 3 0 0 1167 92 6 2170 935 4413
Asuinkerrostalot 14 8 0 64 750 100 6 11 880 145 12 967

1998 Yhteensa 9944 133 17 64 9 300 231 417 15 590 7 085 42 781
Erilliset pientalot 9 889 122 17 0 7328 56 406 1040 5965 24 822
Kytketyt pientalot 42 3 0 0 1194 86 8 2230 970 4533
Asuinkerrostalot 14 8 0 64 778 89 3 12 320 150 13426

1999 Yhteensa 9708 128 14 64 9089 261 428 15390 7 030 42 112
Erilliset pientalot 9653 117 14 0 7 164 61 417 1040 5930 24 395
Kytketyt pientalot 42 3 0 0 1175 94 6 2200 960 4479
Asuinkerrostalot 14 8 0 64 750 106 6 12 150 140 13 237

2000 Yhteensa 9500 117 14 58 8397 247 378 14 870 6570 40 148
Erilliset pientalot 9444 106 14 0 6628 58 367 990 5540 23147
Kytketyt pientalot 42 3 0 0 1083 92 6 2 060 900 4182
Asuinkerrostalot 14 8 0 58 686 97 6 11 820 130 12 819

2001 Yhteensa 10 669 131 11 64 8958 292 425 16 210 7 390 44 147
Erilliset pientalot 10611 119 11 0 7 075 69 411 1120 6240 25657
Kytketyt pientalot 44 3 0 0 1156 103 8 2 300 1000 4611
Asuinkerrostalot 14 8 0 64 728 119 6 12 790 150 13 879

2002 Yhteensa 10992 133 6 67 8736 322 419 16 600 7 630 44 905
Erilliset pientalot 10931 122 6 0 6908 81 408 1160 6450 26 066
Kytketyt pientalot 47 3 0 0 1122 111 6 2370 1030 4689
Asuinkerrostalot 14 8 0 67 706 131 6 13 070 150 14 151




Liite 1. Suomen asuintalojen lammittdmiseen hankittu ja kéytetty kokonaisenergiamaara vuosilta 1995-2010.
P_uun _— Turve Hiili Raskas" . Kevyt . Maakaasu Lémpi')'pumppu— Kaukolampo Sahko Yhteensa
pienkaytto polttodljy polttodljy energia
GWh GWh  GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh
2003 Yhteenss 11133 136 0 64 8472 319 436 17 640 7710 45911
Erilliset pientalot 11072 122 0 0 6697 83 422 1200 6 530 26 127
Kytketyt pientalot 47 3 0 0 1092 111 8 2380 1030 4671
Asuinkerrostalot 14 11 0 64 683 125 6 14 060 150 15113
2004 Yhteenss 11222 133 0 64 8 256 336 483 17 040 7770 45 302
Erilliset pientalot 11 167 122 0 0 6531 89 469 1230 6580 26 188
Kytketyt pientalot 42 3 0 0 1058 117 8 2410 1040 4675
Asuinkerrostalot 14 8 0 64 667 131 6 13 400 150 14 439
2005 Yhteenss 11256 131 0 61 7917 333 592 16 640 7 760 44 689
Erilliset pientalot 11 200 119 0 0 6247 100 578 1280 6560 26 084
Kytketyt pientalot 42 3 0 0 1025 111 8 2410 1050 4 649
Asuinkerrostalot 14 8 0 61 644 122 6 12 950 150 13 956
2006 Yhteenss 11617 131 0 64 7831 378 803 17 090 7 870 45 688
Erilliset pientalot 11558 119 0 0 6158 103 789 1370 6 640 26 643
Kytketyt pientalot 44 3 0 0 1031 142 8 2490 1080 4798
Asuinkerrostalot 14 8 0 64 642 133 6 13230 150 14247
2007 Yhteenss 11778 131 0 61 7 489 414 1008 17 310 7 760 45951
Erilliset pientalot 11717 119 0 0 5 856 119 994 1420 6530 26 756
Kytketyt pientalot 47 3 0 0 1006 153 8 2490 1080 4787
Asuinkerrostalot 14 8 0 61 628 142 6 13 400 150 14 408
2008 Yhteenss 12 383 125 3 86 5764 447 1625 16 580 10 654 47 667
Erilliset pientalot 12 167 119 3 0 4592 97 1608 1620 7801 28 007
Kytketyt pientalot 125 0 0 0 494 133 6 2590 1779 5127
Asuinkerrostalot 92 6 0 86 678 217 11 12 370 1074 14533
2009 Yhteenss 12 972 131 3 94 5794 489 2292 17 980 11273 51028
Erilliset pientalot 12 750 125 3 0 4614 111 2272 1800 8323 29998
Kytketyt pientalot 131 0 0 0 506 144 8 2 800 1864 5453
Asuinkerrostalot 92 6 0 94 675 233 11 13 380 1086 15577
2010 Yhteenss 14 300 150 3 106 6417 547 2658 19 780 12 541 56 502
Erilliset pientalot 14 056 142 3 0 5117 128 2636 2030 9435 33546
Kytketyt pientalot 144 3 0 0 561 161 8 3050 1995 5923
Asuinkerrostalot 100 6 0 106 739 258 14 14 700 1111 17 033




