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1 JOHDANTO

Téaman tyon tarkoituksena on perehdyttdd lukija maaldmpoon ja sen kannattavuuteen
Kiinteiston lammitysmuotona. Maaldmpd on erittdin ajankohtainen aihe puhuttaessa
energian sééstamisesta ja uusiutuvien energianmuotojen hyddyntdmisestd. Aihe nousee
my6s esille rakentamismaardysten tiukentumisessa ja pakolliseksi tulevan

energiatodistuksen myota.

Tyossa tarkastellaan yleisimpid ratkaisuja toteuttaa lammdnkeruu maasta ja myds
maasta saatavaan lampomaéaaradn vaikuttavia seikkoja. Tydssa kasitelldédn lampopumpun
toimintaa ja lampOpumpun tarkeimpid komponentteja. Maalammon kannattavuutta
vertaillaan Suomessa kéytettaviin yleisimpiin l&mmitysmuotoihin laskentaesimerkein.
Laskentaesimerkeissa otetaan huomioon asunnon koon, energian hinnan ja korko
prosentin muutosten vaikutus kannattavuuteen, joka vaikuttaa suoraan vuotuiseen
energiakustannuksen suuruuteen. Laskennoissa otetaan huomioon myés oman pddoman
mahdollinen kaytto. Tyon lopussa tarkastellaan vielda erilammitysjarjestelmien

takaisinmaksuaikoja ja vertaillaan niita toisiinsa.



2 MAALAMPOPUMPPU

Maaldmpopumpun toimintaperiaate on yksinkertainen ja Se eroaa muista
lampdpumpuista  vain l[ammonldhteen osalta. Maaldmpdpumppu on helposti
muokattavissa erilaisiin tarpeisiin ja kohteisiin sopivaksi parhaan hyotysuhteen
saavuttamiseksi. Kuvassa 1 on maaldampOpumppu asennettuna rakennuksen
tekniseentilaan. (SULPU 2012a.)
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Kuva 1. Kuvassa maalampdpumppuyksikko teknisessa tilassa asennettuna. (Rakentaja. 2012a)

2.1 MaalampOépumpun mitoitus

Maalampdpumppu voidaan mitoittaa tays- tai osatehomitoitukselle. Taystehomitoitus
tarkoittaa, ettd maalampOpumppu pystyy tuottamaan kaiken rakennuksen tarvitseman
lammitystarpeen. Lammitystarve kasittdd kayttoveden ja rakennuksen ldmmityksen
ilman lisdsahkovastusta, myos kovimmilla pakkasilla. Taméa vaatii suuremman
lampOpumpun ja pitemmén lammaonkeruupiirin, joka tuo tuhansia euroja enemman
investointikustannuksia, kuin osatehomitoitettu maalampOpumppujarjestelma. Liian

suuri mitoitus lisdd sahkon kulutusta ja pienentdd ndin kokonaishyotysuhdetta.



Kokonaishyotysuhdetta pienentdd kompressorin lyhyt ja jaksottainen kaynti.
Kompressorilla  kestdd  k&ynnistyttyddn useita minuutteja saavuttaa paras
kaymishyotysuhde. Taystehomitoitus tulee kysymykseen vain, jos maaldampopumppu on
varustettu invertterilla. Invertteriohjatulla maalampépumpulla saadaan tuotettua aina
oikea méaara lampoenergiaa ja ndin saavutetaan hyva hyoétysuhde (Motiva 2011b. 3).
(Juvonen 2009, 23.)

Osatehomitoituksessa maaldmpdpumppu  mitoitetaan tuottamaan 60 — 85 %
rakennuksen lammitystehon maksimitarpeesta. Nain maaldmpépumppu tuottaa
kuitenkin suurimman osan rakennuksen l&mmitysenergian tarpeesta ja loppuosa
lammitetddn lisdsahkdvastuksella.  Lisdlampovastuksen kéyttd tuo muutamien
kymmenien eurojen lisdlaskun vuodessa, mutta ndin valtytddn tuhansien eurojen
kalliimman tdystehomitoituksen tuomilta kustannuksilta (Senera 2012). Tallaisella
mitoituksella maaldampdpumppu ja sen kompressori kdy yhtd jaksoisesti pitkié aikoja ja
hyvalla hy6tysuhteella, sekd valtytdaan liian suuren kompressorin tuoman lisdsdhkon
kulutukselta. (Juvonen 2009, 23.)

2.2 Prosessi

Maalampdpumpun toiminta tapahtuu normaalin l&mpdpumpun tavoin perustuen
kiertoaineen olomuodon muutoksiin. Maalampdpumpussa voidaan kayttaa esimerkiksi
R134a - kylméainetta kiertoaineena (IEA 2012a). Hoyrystyessddn Kiertoaine sitoo
maasta saatavaa lampo6é itseensd ja luovuttaa sen tiivistyessaan lamminvesivaraajaan tai
suoraan Kiinteiston lammitysjarjestelmadn. LampOpumppuprosessissa on nelja eri
vaihetta, jotka vaativat nelja padkomponenttia toimiakseen. Tarkein padkomponentti on
lampopumpun kompressori ja se on useimmissa ldmpdpumppumalleissa scroll-
kompressori, koska se on hiljainen ja tehokas muihin verrattuna. Kuvassa 2 on esitetty

prosessi ja padkomponentit. (Motiva 2012, 3.)
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Kuva 2. Maaldmpdpumpun prosessikuva (Motiva 2012a, 3)

2.2.1 Prosessin kulku

Kiertoaine saapuu lauhduttimelta nestemadisend, jossa se paisuu paisuntaventtiilissa
hoyrystimen paineeseen. Hoyrystyminen vaatii paljon energiaa, joka saadaan maasta
tulevasta lammosta hoyrystimen avulla siirtymaan Kiertoaineeseen. Ldmmennyt ja
kaasuuntunut kiertoaine jatkaa kompressorille alipaineen muodostaman imun ansiosta.
Kompressori nostaa kiertoaineen paineen niin korkeaksi, etta se tiivistyy lauhduttimessa
takaisin nesteeksi ja ndin luovuttaen l&mmoén lammitysjérjestelmadén. Kierto péattyy
paisuntaventtiilille, josta alkaa taas uusi Kierros. (IEA 2012b) Prosessi on kuvattu log

p,h — piirroksessa kuvassa 3, jossa prosessinvaiheet numeroitu.
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entalpia

Kuva 3. Esimerkki lampopumppu prosessi kuvattu log p,h - piirroksessa. (Coolpack
2012)

Kuvassa 3 numeroidut prosessit kuvaavat kylméaineen puristamista kompressorissa
(1-2), hoyryn lauhtumista nesteeksi ja jddhtymistd lauhduttimessa (2—3),
kylmaaineen paineen ja lampdtilan laskemista sekd hoyrystymistd paisuntaventtiilinlapi

virratessa (3— 4) ja lopullista kylmédaineen hoyrystymisté itse hoyrystimessa (4—1).

2.3 Maalampopumpun hyétysuhde

Maalampdpumpun hyoétysuhde ilmoitetaan COP- lampdkertoimen avulla (Coefficient
Of Performance), joka ilmoittaa kuinka paljon yhdelld kéytetylld kilowattitunnilla
séahkod saadaan lampoé tuotettua pumpulla. Maalampépumppujen tehokkuutta kuvaava
lampdkerroin  on vuosittaisella keskiarvolla katsottuna noin kolme. Uusimmat
lampopumput voivat péasti COP — luvuissa jopa lahelle neljaa, mutta tyypillisin
lampokerroin on 2,5 — 3,5. Ladmpokerroin vaihtelee vuoden aikana ja néin joudutaan
ottamaan wvuoden keskiarvo, koska l&mpopumpulla tuotetaan eri vuoden aikaan
erilampdistd vettd. Mitd kuumempaa vettd tuotetaan, sitd heikommalla hyotysuhteella

pumppu toimii. (Laitinen et al. 2011. 21)
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2.4 Viilentaminen maalampopumpulla

Asuinrakennuksen  viilentdiminen  onnistuu  ilmaldmpépumpun  tavoin  myos
maaldmpoépumpun avulla. Parhaiten tdhdn soveltuu porakaivoon sijoitettu
lammonkeruuputkisto. Veden lampdtila on porakaivosta tullessaan maksimissaan 10
celsius astetta kesdisin, joka on riittdvan viiledd jaahdytykseen (GTK 2008a, 4).
Paluuvesi lampenee hieman ja ndin luovuttaa 1&mpoda takaisin maahan talvea varten.
Téama poistaa tarpeen erilliselle viilentdmisjarjestelmélle tai laitteistolle. (Motiva
2012a,5.)

Yleisimmin viilentdminen tapahtuu pumppaamalla kiertovesipumpulla keruupiirin neste
ilmanvaihdossa olevaan jaahdytyspatteriin ja ndin jadhdyttdd huonetiloihin menevéé
tuloilmaa. Vaihtoehtona on kéytt4a lattialammitysverkostoa viilentdmiseen. Tdma vaatii
kuitenkin erillisen lammonvaihtimen toimiakseen. (Motiva 2012a, 5) Jos on tarpeen
lammittdd ja viilentdd samaan aikaan esimerkiksi ostoskeskuksissa, mista 16ytyy
useampia porakaivoja, niin toisista porakaivoista otetaan l&mpoa kayttéon ja toisia
kaytetaan viilentdmiseen. (GTK 2008a, 3,4.)

Viilentdmiseen kuluu sahkoenergiaa vain kiertovesipumpun ja mahdollisen puhaltimen
toimintaan ja talloin saadaan huonetilojen lampotilaa laskettua parilla asteella.
Asentamalla erillinen vesikiertoinen jaahdytyspiiri kéyttden puhallinkonvektoria,
voidaan l&mpdtilaa laskea jo reilu kuusi astetta. Puhallinkonvektori kasvattaa kuitenkin

investoinnin suuruutta. (Motiva 20123, 5.)

3 MAALAMPO

Maalampdé on suurimmalta osaltaan maan omaa geotermista lampda, jota voidaan keréta
porakaivoon asennettavalla keruuputkistolla. Vesistéon ja maan pintaosiin varastoituu
ldhinnd aurinkoenergiaa ja sen hyddyntdminen onnistuu samalla periaatteella,
keruuputkisto vaakatasoon vesiston pohjaan tai maan alle asennettuna. (Motiva 20123,
2-5.)
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Lammonkeruuputkisto voidaan asentaa usealla eri tavalla, joista valitaan paras
maaperan, paikan ja mahdollisuuksien perusteella. L&mmdnkeruuputkisto liitetdén
maaldmpopumppuun, joka siirtdd kiertoaineeseen kertyneen lammon rakennuksen
lammitysjarjestelmaan. Maalammon voi liittdd vanhaan vesikiertoiseen lattia- tai
patterilammitykseen, koska maaldampdpumppu pystyy nostamaan 1 - 4 asteisen
keruunesteen 30 — 60 asteen ldampdétilaan kompressorilla. Tdmé on riittdvan korkea
myo6s patterildammitykseen ja lampiman kayttdveden tuottamiseen (D5 Suomen
rakentamismaardyskokoelma 2012, 43). (Motiva 2012a, 2,3,7.)

3.1 Maaperaan asennettava lammonkeruuputkisto

Yksi maalammon keruutapa on asentaa lammaonkeruuputkisto maaperadn vaakatasoon,
jossa kierratetddn jaatyméatontd nestettd. Keruuputkistona kaytetddn tavallista
vesijohtoputkea, joka asennetaan 0,7-1,2 metrin syvyyteen routarajan alapuolelle.
Syvyys méaraytyy tarkemmin maaperéan laadun ja maantieteellisen sijainnin perusteella.
Etelammadssd asennussyvyys on matalampi kuin pohjoisessa maaperédstd saatavan
suuremman lampomaéaran takia. (SULPU 2012Db)

Kuvassa 4 on esitetty maalammon keruuputkisto maan alle asennettuna vaakatasoon.
Kuvassa sinisella varilla kuvataan pumpulta tulevaa kylmé&& Kiertoainetta, joka
lampenee maan alla. Punaisella merkattu kiertoaine on maan alla lammennytta

Kiertoainetta, joka palaa pumpulle vapauttamaan pumpun avulla lammaon rakennukseen.

Kuva 4. Kuvassa on esitetty lammo&nkeruupiiri vaakatasoon asennettuna maan alle. (SULPU 2012b)
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Maaperén laatu ja koostumus vaikuttavat suuresti sen lammontalteenottokykyyn.
Maantieteellinen sijainti vaikuttaa siihen, kuinka paljon energiaa maaperéén paésee
kertymdan. Maaperdn ja sijainnin vaikutus vuotuiseen lampdenergian maardén on
esitetty taulukossa 1. (SULPU 2012b)

Taulukko 1. Maaperén ja sijainnin vaikutus saatavaan [ampomadaraan. (Laitinen et al. 2011, 21)

Sijainti Savimaa Hiekkamaa Yksikko
Etel&d-Suomi 50-60 30-40 kWh/m
Keski-Suomi 40-45 15-20 KWh/m
Pohjois-Suomi 30-35 0-10 kKWh/m

Taulukosta 1 voidaan nahda, miten hiekkamaan lammdntalteenottokyky heikkenee
merkittdvasti pohjoiseen mentdessd, kun taas kosteasta savimaasta saadaan vielé
pohjoisessa tarpeeksi lampoé talteen lammitysjarjestelméan. (SULPU 2012b)

Tarvittavan keruuputkiston pituus mitoitetaan yleisesti vaadittavan lammitystehon
mukaan, joka voidaan laskea esimerkiksi rakennuksen lammityskuutioiden maaran
perusteella. Jokaista lammitettdvad kuutiota kohden tulee olla 1-2 metrid putkea ja
jokaista putkimetria kohden on varattava 1,5 m? maata tontilta lammédnsaannin
varmistamiseksi. (SULPU 2012b)

3.2 Porakaivoon asennettava lammonkeruuputkisto

Porakaivo on yleisin maalammaonkeruu muoto ja nimensa mukaan se on maaperaan tai
kallioon porattu syva reikd. Porakaivo tuottaa kaksi kertaa enemman lampdd metria
kohden, kuin pinta-asennettu lammaonkeruuputkisto. Haittapuolena on vain porakaivon
korkeampi hinta. (SULPU 2012c) Ennen porakaivon poraamisen aloittamista tulee
hankkia paikalliselta viranomaiselta lupa. Joillakin alueilla voi olla kiellettya porata

maaldmpdéporakaivo pohjavesialueelle (Ympéristé 2012).
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Kallioon poraaminen on helpompaa ja edullisempaa verrattuna maaperaan poraamiseen,
koska maahanporattuun reikdan tulee asentaa suojaputki pitamaan reik& auki. Reikaan
sijoitettava lammonkeruuputkisto taytyy myos vesieristdd estaméan pintaveden paasy
pohjaveteen. Syvyys porakaivossa maaraytyy ldmmontarpeen ja porakaivon
vedentuoton mukaan. Porakaivo tuottaa yleensa itse vettd ja joskus jopa yli tarpeiden,
jolloin sitd voi kayttdd kasteluvetend imupumpun avulla. Jos vedentuotto on vahaista,
kaivo taytetadn vedelld. Porakaivon tulisi olla tdynnéd vettd, koska silloin saadaan
aktiivisyvyytta lisattyd ja ndin enemman energiaa siirtymaan l&ammaonkeruuputkistoon.
Maksimi aktiivisyvyydelld tarkoitetaan sit4 osuutta kaivosta, joka on veden tayttdmé
ympéri vuoden. Tama on kaytdnndssa 200-250 metrid ja porattavan reidn halkaisijan
tulee olla minimissdén 130 mm. (SULPU 2012c)

Lammonkeruu porakaivosta voidaan toteuttaa monella eri tapaa, mutta kuitenkin
samalla periaatteella. Yleinen tapa on upottaa kaksi putkea porattuun reiké&én, jotka on
liitetty toisiinsa alapaésta kuparisella U- kappaleella. U- kappaleeseen asennetaan
putken pituudesta riippuen asennuspaino, joka vetdd ja samalla my6s pitad putket
reidssd suorina. Toisina tapoina kaytetdan 3- ja 4- putkijérjestelmid. 3-
putkijarjestelmédsséd pumpataan lammonkeruuliuosta kahdessa putkessa reidn pohjaa
péin, joka palaa kolmatta putkea pitkin lampdpumpulle. Putket liitetddn yhteen pohjassa
3 putken U- kappaleella. 4- putkijarjestelmassa reikddn upotetaan rinnankytkennallé
kaksi putkisilmukkaa. Kuvassa 5 on esimerkki yleisesti kdytetystd kallioporakaivosta 2-
putkijarjestelmalld, jossa eristetty lammaonkeruuputki tulee rakennuksesta porakaivoon.
Porakaivossa lammonkeruupiiri kulkee suojaputkessa ja pysyy paikoillaan putkistoon
kiinnitetyn painon avulla. Kiertoaine kéyttaytyy samalla tavalla kuin vaakatasoon

asennetussa lammaonkeruupiirissd. (SULPU 2012c.)
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Kuva 5. 2-putkijarjestelmd lammonkeruuvaihtoehtona (Motiva 2012a. 4)

Edelld mainittuja tapoja voidaan soveltaa erilailla, jos kiinteist6d varten joudutaan
poraamaan useampi porakaivo. Useampaa porakaivoa poratessa on otettava huomioon
porakaivojen vélinen etdisyys, joka tulee olla vahintdan 10 metrid. Reidt voidaan myos
porata viistoon, jolloin saada tarpeeksi etdisyyttd toisesta porauksesta ja néin taataan

kaikille porakaivoille tarpeeksi lammdnkeruu maaperdd. Viistoon porauksessa taytyy
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huomioida tontin rajat. Reiét porataan kiinteiston ulkopuolelle ja putkiosuudet, jotka
kulkevat huoltokaivolta kiinteistodn lampopumpulle, tulee eristdd. Jos mahdollista, niin
putket tulisi asentaa routarajan alapuolelle, jotta véltytddn mahdollisilta routavaurioilta.
(SULPU 2012c)

Kuvassa 6 nakyy rakennukselta saapuva lammonkeruuputkisto ja porakaivo, johon
lammaoénkeruupiiri on kytketty. L&mmonkeruupiirind kaytetadn 3 — putkijarjestelmaa.
Kuvan kohde tulee vield eristdd ja asentaa porakaivon kohdalle kaivonrengas

huoltotoimenpiteit varten.

Kuva 6. Lammdnkeruupiiri toteutettuna 3 - putkijarjestelménd. (Rakentaja. 2012a)
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3.3 Vesistoon asennettava lAmmonkeruuputkisto

Vesist0 voi toimia lammonléhteend kiinteistolle maaldammaon tavoin. Vesistoistd merig,
jarvig, lampia ja jokia voidaan hyédyntdd, jos ne ovat rannan l&heisyydessa 2 metrié
syvid. Vesisté voi vetdd jaihin talvella pohjaa myoten, jaadyttden
lammaonkeruuputkiston taysin. Siksi syvyys suosituksia tulee aina noudattaa. Kuvassa 7

on esitetty havainnollistava kuva vesistoon asennettavasta lammonkeruupiirista.
(SULPU 2012d)

Kuva 7. Kuvassa on havainnollistettu lammadnkeruupiiri ja kiertoaineen lampétilaa havainnollistettu

vérein. (SULPU 2012d)

Tekniikkana kaytetddn samaa kuin maahan pinta-asennettavassa putkijarjestelmassa.
Ainoina eroina on, ettd putkisto tulee ankkuroida hyvin pohjaan betonipainoilla ja&n
lilkkumisen varalta ja suunnitteluvaiheessa tulee jo kysya vesialueen omistajan lupa

asennukseen. Putkiston paikasta on hyva piirtdd kartta talteen ja asentaa ankkuroinnin
kiellot rannalle. (SULPU 2012d.)
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Putkiston vienti rannasta kiinteistoon tulee asentaa jo rantavedestd asti routarajan
alapuolelle. Eristys tulee laittaa koko matkalta putkeen, jotta vesistosta saatu lampé ei
siirry kylmaan maaperaén. Vesistosta saatava lampoméarda on 70-80 kWh/m, joka on
huomattavasti parempi kuin Kkosteasta savimaasta saatava lampOmé&ard. Vesistoon
asennettava lammonkeruuputkisto on paras lammonkeruumuoto ja se ei ole
riippuvainen maantieteellisestd sijainnista. Td&mé johtuu siitd, ettd veden lampdtila ei
laske talvellakaan alle +4 °C pohjassa. Pohjois-Suomessa voi tdten saada saman
lampomé&éaran kerattya kuin Etel4-Suomessakin. (SULPU 2012d.)

4 KAYTTOKOHTEET

Maalampoa voidaan hyoddyntad lammitykseen tai viilennykseen jokaisessa
rakennuksessa, jossa on vesikiertoinen ldmmonjakojarjestelmda. Maaldampd onkin
yleistynyt Suomessa ja niiden asentaminen rakennuksiin on kiivaassa nousussa.
Lampopumppuja oli asennettu vuonna 2008 jo yli 46000 kappaletta, joista
maalampOpumppuja oli 7500. Tamé tekee primé&arisesti hyddynnetyssd energian
maarassa 2200 GWh. Kuvassa 8 on esitetty maalammolla primé&érisesti tuotetun
energian maara vuodesta 1976 lahtien. (GTK 2008b.)

GWh
2 500+

Prim&arisesti maalampopumpuilia hyodynnetty energia /
Use of primary energy produced by ground heat pumps

2 0004

1 500

1 000

Kuva 8. Maaldmpdpumpulla priméadrisesti hyédynnetty energiamaéra (GTK 2008b)
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Isoimpina kohteina ovat yleistyneet tehdashallit, hotellit, uudet kerrostalot ja rivitalot.
Oljylammitysta kayttavit kiinteistot, joiden oljykattilat ovat tulossa kayttoikansa
loppupadhén, harkitsevat maalampdon siirtymistd. Kaukolampoéd saatavilla alueillakin
maaldmpd on varteenotettava vaihtoehto kaukoldmpoéhintojen noustessa. (Hellsten
2008.)

5 MAALAMMON KILPAILUKYKY

Maalammoén  kilpailukyky perustuu maasta saatavaan ilmaiseen ldmpdenergiaan.
Seuraavat kustannusvertailut ja laskelmat perustut rakentaja.fi
lammitystapavertailulaskuriin, johon voidaan asettaa tarkasti lahtGtiedot eri
lammitysmuodoista ja saada vuosikustannukset tarkasti selville. Naitd l&htotietoja
muuntelemalla voidaan demonstroida mahdollisia muutoksia tulevaisuudessa

esimerkiksi energian hinnoissa tai koroissa. (Rakentaja 2012b)

5.1 Lammitysjarjestelmien kustannusvertailu

Kustannusvertailun kohteeksi on valittu Porissa sijaitseva asuinrakennus ja taten
esimerkkihinnat kerataan Porin alueelta. Sijainti vaikuttaa energian hintoihin, liittyma-
ja kuukausimaksuihin ja ne ovat erisuuruiset eri toimittajilla. Sijainti vaikuttaa myods

energian kulutukseen ja sitd kuluu lammitykseen enemman pohjoiseen pain mentdessa.

Hinnat ja mahdolliset hintoihin vaikuttavat tekijat, laitteiston hyotysuhde
lammaontuotannossa ja veden lammityksessd, huollon kustannukset ja kiinteiston sahkén
kulutus mainitaan jokaisen omassa laskennassa erikseen. Esimerkkirakennus
varustetaan 3x25A sahkoliittymalld, joka on yleinen rakennuksissa oleva liittyma.
Laskennassa otetaan huomioon lammitettdva pinta-ala ja asukkaiden lukumaara, joka

vaikuttaa lampimén veden kulutukseen.

Lammitysjarjestelman alkuinvestoinnit siséltda itse laitteiston ja sen asennuksen.

Kaukolammityksessa alkuinvestoinnit sisaltdd myds kaukolammaon liittymismaksun.
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Esimerkki laskelmassa jokaiselle lammitysmuodolle lasketaan samoilla perustiedoilla
vuotuiset kustannukset ja niitd verrataan toisiinsa. Lopussa taulukkoon keratddn myos

eri vaihtoehdoilla ja perustiedoilla laskettuja tuloksia vertailua varten.

5.1.1 Esimerkki laskelman lahtotiedot

Porissa sijaitsevassa asuinrakennuksessa asuu 4 henkilda, minka pinta-ala 140 m
Vertailujaksona kéytetddn 20 vuotta eli lammitysjarjestelmén kustannukset kuoletetaan
20 vuodessa ja korkotasona kaikissa kaytetdan 5 %. Jokaisen lammitysjarjestelman
korkokulut ja kokonaisinvestointi mainitaan erikseen. L&mmitysenergian kulutus on 120
kKWh/m?, kayttéveden lammitys 800 kWh/asukas ja huoneistosahkon kulutus 50 kWh/
m? vuodessa. Luvut ovat keskimaaraisia ja ne perustuvat Ymparistdministerion D5
Suomen rakentamismaarayskokoilmaan. Kiinteistosahko, joka siséltadd ilmastoinnin ja
lammityslaitteiston k&yttdman s&hkodenergian, vaihtelee eri lammitystavoissa ja se
vaikuttaa kayttosdhkonenergiankulutukseen (D5 Rakennusméérayskokoelma 2012, 32).
Sahkdenergian hinta sisdltdd siirtomaksun ja verot. Laitteiston huoltokustannukset
vaihtelevat myo6s eri lammitysjarjestelmissd ja ne ovat noin yhden prosentin
investointikuluista vuodessa. Huoltokustannuksiin kuuluu yleisemmin suodattimien ja

venttiilien puhdistusta ja paineiden tarkastamista. (Motiva 2011b. 3)

5.1.2 Maalammon hinta

Maaldammon keruumuotona kéytetddn porakaivoa, joten laitteiston investoinnin hinnaksi
muodostuu asennusten kanssa 15158 €. Korkoa kertyy 6373 € kahdessakymmenessi
vuodessa, joten kokonaishinnaksi muodostuu 21531 €. Laitteiston huolto kustantaa
vuosittain 112 €, joka on kuoletus ajalle laskettuna 2240 €. Kahdenkymmnen vuoden

kokonaisinvestoinnin kustannuksiksi maalammolle muodostuu 23771 €.

Esimerkkilasku on laskettu maalammon hyotysuhteen ollessa 2,5 COP, jota pienentda
haviot  ldammonsiirrossa.  Lammaonsiirronhyotysuhteen  ollessa 0,93  saadaan
kokonaishydtysuhteeksi 232,5 %.

Maalammoén ollessa lammitysmuotona lammitykseen tarvitaan energiaa 8602 kWh

vuodessa, joka sisaltad rakennuksen ja kayttdveden lammitykseen kuluvan energian.
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Muu  rakennuksen  kayttama  kayttosédhkoenergiakulutus on 7980  kWh.

Kokonaisenergiankulutukseksi muodostuu 16582 kWh vuodessa.

Sahkoenergian hinta laskenta hetkella on yleissdhkolle 10,42 snt/kWh, joten
lammitykseen kuluu 896 € ja kayttosdhkoon 787 € vuodessa. Sahkoliittymén, ei-
sahkolammittajélle eli yleissahkoliittyman hinta on 96,84 €/vuosi. Kaytettdvan energian
kokonaishinnaksi muodostuu maaldmpoa kéyttden 1683 € vuodessa ja kuoletusajalle
laskettuna 33660 €.

Ottaen huomioon laitteiston investointikustannukset huoltoineen ja energian kulutuksen
20 vuoden kuoletusajalle muodostuu maalammolle hintaa kokonaisuudessaan 57431 €.

Tama tarkoittaa laskennallisesti vuositasolla 2872 € ja kuukaudessa 239,33 €.

5.1.3  Oljylammityksen hinta

Oljylimmityksen alkuinvestointi hinnaksi muodostuu asennuksineen 11058 €. Korkoa
kertyy kahdenkymmenen vuoden kuoletus ajanjaksolle yhteensd 4649 € eli yhteensd
kokonaishinnaksi muodostuu 15707 €. Huolto oOljylimmitykselle kustantaa 122 €
vuodessa, joka on 2440 € koko kuoletusajalle. Kokonaisinvestoinnin hinnaksi tulee

18147 €.

Oljylammityksen polttoaineen kulutus on laskettu éljyn tehollista lampoarvoa kayttaen,
joka on 9,9541 kWh/dm?®. Palamis- ja lammityslaitteistohydtysuhteiden ollessa 0,95,
polttoaineenkulutus suurenee hieman. Oljylammityksen kokonaishyo6tysuhteeksi
saadaan taten 93 %. Kokohyotysuhde huomioonottaen litrasta 6ljy4 saadaan 9.26 kWh

energiaa.

Lammitykseen, johon kuuluu rakennuksen ja kayttoveden lammitys, kuluu energiaa
21505 kWh oljylammityksessa. Muuten rakennus kayttdd sédhkodenergiaa 8120 kWh.

Kaikenkaikkiaan kokonaisenergiankulutus on 29625 kWh vuodessa.

Oljyn hinta laskenta hetkella on 108,24 snt/litra tilattaessa 2500 litraa Poriin
toimitettuna. Yleisdhkon ja —liittyman hinta on 10,42 snt/kWh ja 96,84 €/vuosi.
Lammitykseen kuluu 2328 € ja kiyttosahkoon 799 € vuodessa. Kéytettdviin energiaan
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kuluu yhteensd 3167 € wvuodessa, joten kokonaishinnaksi energialle muodostuu

0ljylimmityksessd koko kuoletusajalle laskettuna 62540 €.

Oljylammityksen valinnalle muodostuu kokonaisuudessaan hintaa, ottaen huomioon
investointi-, korko-, huolto- ja energiakustannukset, kahdenkymmenen vuoden
kuoletusajalle 80687 €. Laskennalliseksi vuosikustannuksiksi saadaan 4034 € ja
kuukausukustannuksiksi 336,17 €.

5.1.4 Kaukolammon hinta

Kaukoldmmon laitteiston investoinnin  hinnaksi  muodostuu asennuksineen ja
liittymamaksuineen 11401 €. Kaukolammon liittymé&maksuissa on paikkakuntakohtaisia
eroja ja esimerkiksi Lahti energian ja Porin energian liittymamaksuissa l0ytyi noin parin

sadan euron hintaero annetuilla lahtétiedoilla (Lahti energia 2012.).

Korkoa kertyy kuoletusajanjaksolle 4793 €, joka tekee kokonaishinnaksi 16194 €.
Huoltokustannuksia syntyy vuodessa 57 € eli 1140 € kahdellekymmenelle vuodelle.

Kokonaisinvestoinnin hinnaksi muodostuu 17334 €.

Kaukolammon kokonaishyotysuhde on 93 %, johtuen ldmmontuottolaitteistosta ja

eristaméattomasta alajakokeskuksesta eli rakennuksen kaukolampokeskusyksikosta.

Kaytettdessd kaukoldampod lammityksessd energiaa tarvitaan 21505 kWh vuodessa.
Taméa sisaltaa rakennuksen ja kayttoveden lammityksen. Muu séhkdenergiankulutus
rakennuksessa on 7840 kWh. Yhteensd kokonaisenergiankulutus on vuodessa 29345
kWh.

Sahkon ja sahkoliittyman vuotuinen hinta yleissdhkolle laskentahetkellda on 10,42
snt/kWh ja 96,84 €/vuosi. Kaukol&mmon tilausteho esimerkkikohteessa on 7 kW, joka
saadaan kertomalla pinta-ala 0,05. Minimi tilausteho on kuitenkin 10 kW. Tehomaksu
Porin seudulla, 10 kW tilausteholla, kaukolammoélle on 631,6 € vuodessa
laskentahetkelld. Energiamaksu on 4,389 snt/kWh. Nailla hinnoilla laskettaessa

lammitysenergian hinnaksi tulee 944 € vuodessa ja kiyttosdhkon hinnaksi 775 €.
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Vuotuisiksi energian kokonaiskustannuksisi tulee 2351 € ja kaikenkaikkiaan 20 vuoden

kuoletusajalle 47020 €.

Kokonaiskustannukseksi kuoletusajanjaksolla kaukoldammolle tulee hinnaksi 64354 €,

joka tarkoittaa laskennallisesti 268,17 € kuukaudessa ja 3218 € vuodessa.

5.1.5 S&hkoélammityksen hinta

Sahkon hinta muodostuu erilailla suoraa sahkolammitystd kayttavalle kuin muille
lammitysmuodoille. Suoraa s&hkolammitystd, eli aikasdhkoliittymas, kayttdva saa
kayttaméansad s&hkon edullisemmin, mutta maksaa korkeampaa sé&hkoliittyman

perusmaksua.

Sahkdélammityksen laiteinvestoinnit, sisaltden lammityspatterit ja varaajan, on
asennuksineen 4955 € eli selvasti vertailun edullisin. Korkoa ehtii kertya
tarkastusajanjaksolla 2083 €, joka tekee yhteensd kokonaishinnaksi 7038 €. Laitteiston
huolto maksaa vertailuajalla keskiméérin 48 € vuodessa eli 980 € kahdellekymmenelle

vuodelle. Kokonaisinvestointi kustantaa 7998 €.

Suorasahkolammityksessa hyotysuhde on 100 %, mutta ldamminvesivaraaja pienentéa
hyotysuhdetta 95 %:iin.

Lammitykseen tarvitaan energiaa suorasdhkolammityksessa yhteensd 20168 kWh, joka
kuluu rakennuksen ja lampimén kéayttéveden lammitykseen. Muuhun rakennuksen
toimintaan kuluu séhkéd 7560 kWh, joka on kokonaisenergiankulutuksena yhteensa
27728 KWh vuodessa.

Sahkdlammityksessd lammitysenergian hinta muodostuu vain sahkon ja sahkoéliittyman
hinnasta. Sdhkon hinta on 9,08 snt/kWh ja sdhkoliittymén vuosimaksu 170,16 €
vuodessa. Lammitysenergian hinnaksi muodostuu 2102 € ja muun kadyttésahkon 958 €
eli yhteensi 3060 € vuodessa. Kokonaishinnaksi kéytettavalle energialle
kahdenkymmenen vuoden kuoletusajanjaksolle hintaa kertyy 61200 €.
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Kokonaisuudessaan suorasdhkéldmmitykselle kustannuksia syntyy 69198 €, mihin
sisdltyy laitteistoinvestoinnit, korot, huolto ja energiamaksut. Laskennallisesti tdma
tarkoittaa vuodessa 3460 € ja kuukaudessa 288,33 €.

5.1.6 Pellettilammityksen hinta

Pellettilammityslaitteiston investoinnit ovat 15758 € asennuksineen. Korkoa syntyy 5 %
korolla 6625 €  kahdenkymmenen  vuoden  aikana.  Keskiméariisiksi
huoltokustannuksiksi tulee vuosittain 170 € eli 3400 € kuoletusajalle laskettuna.

Kokonaisinvestoinnit korkoineen ja huoltoineen ovat tiaten 25783 €.

Pellettilammityksen hyotysuhde on 91 % lammontuottolaitteiston havidistad johtuen.
Pelletin tehollinen lampdarvo on 4,7 kWh/kg, joten kilosta pellettia saadaan lampo6a
4,28 kWh hyotysuhde huomioiden.

Lammitykseen tarvitaan energiaa 21978 kWh ja muu rakennus kéyttd4 sdhkdenergiaa
yhteenséd 8120 kWh vuodessa. Yhteensé energiaa kuluu kokonaisuudessaan 30098 kWh

vuodessa.

Laskentahetkelld pelletti maksaa tuhannelta kilolta 246,44 € Poriin toimitettuna.
Yleisdhkon ja —liittymén hinta on 10,42 snt/kWh ja 96,84 €/vuosi. Pellettilimmityksen
kayttdman pelletin hinnaksi muodostuu 5,2 snt/kWh, joka tekee lammityskuluiksi 1143
€ ja sdhkonkulutus hinnaksi 799 € vuodessa. Yhteensd energiaa kuluu 1942 € edestd
vuodessa ja kuoletusajalla 38840 €.

Kaikenkaikkiaan kokonaiskustannukset ovat kaikkineen 64623 €, joka on
laskennallisesti jaettuna 3231 € vuodelle ja 269,25 € kuukaudelle kahdenkymmenen

vuoden kuoletusajalla.

5.1.7 Yhteenveto laskelmasta

Laskelman perusteella ndhdéaéan, ettd maaldampd oli edullisin ldmmitysmuoto suurista
alkuinvestoinneista huolimatta valituilla 1&ht6tiedoilla. Suurin s&&std muihin verrattuna
muodostui  odotetusti  ldammitysenergian  hinnassa ja  k&ytettdvdn energian

kokonaishinnassa. Lahelle maalamp6éd edullisuudessa paési kaukoldmpd, joka on
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laskennallisesti vuositasolla muutaman sata euroa kalliimpi. Ero syntyi kaytetttavan
energian kokonaishinnassa koko kuoletusajalle. Taulukkoon 2 on Kkerétty koko
kuoletusajalle syntyvat kokonaiskustannukset ja laskennallinen kuukausi- ja

vuosikustannukset. Liitteessa 1 on kaikki laskennan tiedot taulukko muodossa.

Taulukko 2. Kustannusvertailu taulukko

Suora-  Oljy- Maa- Kauko- Pelletti-
sahko lammitys  1ampo lampo lammitys

Kokonaiskustannus

) 69198€  80687€ 57431€  64354€ 64623€
kuoletusajalle

Laskennallinen

. 3460€ 4034€ 2872€ 3218€ 3231€
vuosikustannus

Laskennallinen

; 288€ 336€ 239€ 268€ 269€
kuukausikustannus

Kalleimmaksi  osoittautui  odotetusti  6ljylammitys  suuren  kayttdenergian
kokonaishinnan vuoksi. Toiseksi kallein, mutta edullisimmilla alkuinvestoinneilla on

séahkolammitys, joka 6ljyn tavoin karsii kalliista energianhinnasta.

Edullisimman ja kalleimman lammitysmuodon valille syntyi hintaeroa laskennallisesti
vuositasolla 1162 €, joka tekee kokonais kuoletusajalla 23256 €. Tami on merkittava
summa ja huomioon on otettava seikka, ettd oletuksena on kaytettavan energian hinnan
pysyminen vakiona koko kuoletusajan. Eroa tulee siis syntymaan enemmén olettaen

6ljyn- ja séhkonhinnankehityksen jatkuvan samanlaisena.

5.2 Vertailulaskenta

Vertailulaskennassa muutetaan esimerkkilaskennan laht6tietoja ja verrataan saatuja
tuloksia keskendan. Léhtotietoja muutetaan esimerkiksi rakennuksen koon ja
lammitykseen kaytettdvan energian hinnan nousun osalta. N&in saadaan tietoa eri

lammitysjarjestelmén soveltuvuudesta eri kokoiselle rakennukselle ja miten hintojen
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nousu vaikuttaa lammitysjarjestelmén kayttoékustannuksiin. Vertailussa huomioidaan
my6s koron muutoksen vaikutus ja se, jos investoinnit maksetaan omalla padomalla.
Takaisinmaksuaika lasketaan vertailtaessa eri lammitysmuotojen energian ja
laitteistohuoltojen vuosikustannuksia toisiinsa rakennus koon muuttuessa ilman

investoinneista syntyvia kuluja.

5.2.1 Rakennuksen koon vaikutus

Rakennuksen koon muuttaminen suuremmaksi vaikuttaa merkittavésti rakennuksen
lammitysenergian  kulutukseen. Té&m& voi  vaatia  isompia  investointeja
lammitysjarjestelmén laitteistoihin, jotta laitteiston teho pystyy kattamaan lammitys

tarpeen.

Suoritetaan rakennus koon muutoksen laskenta kahdeksalla eri asunto koolla aloittaen
100 neliometristd aina 380 neliometriin. Laskennasta saatiin seuraavanlainen diagrammi

vuosikustannuksille kahdenkymmenen vuoden ajanjaksolle laskettuna.

Rakennuksen koon muutoksen vertailu
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Vuosikustannus [€]
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---J

100 140 180 220 260 300 340 380
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Kuva 9. Rakennus koon kasvamisen vaikutus vuosikustannuksiin.
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Diagrammista huomataan kaikkien lammitysmuotojen trendien olevan nousussa ja yhta
voimakkaasti. Laskennassa huomataan maaldmmon vuosikustannuksien olevan lahes
samat kuin kaukolammolla ja pellettilammitykselld, vaikka maaldmmon kayttdman
energian  vuosikustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin kauko- ja
pellettilammitykselld. Tasaisuus johtuu kuitenkin maaldmmon alkuinvestointien
voimakkaasta kasvamisesta muihin [&mmitysmuotoihin  ndhden rakennuskoon
suurentuessa. Maalammon investoinnit nousevat voimakkaasti porauskaivojen
lukuma&éaran lisddntyessé ja maaldmpdpumppuyksikén koon tarpeen kasvamisen takia.
Investointikustannuksien kasvaessa korkokulutkin nousevat merkittavasti. Muilla
lammitysmuodoilla alkuinvestointien kustannuksien suuruus ei kasva niin voimakkaasti

ja taten korkokulutkin jadvat pienemmiksi.

5.2.2  Energian hinnan muutoksen vaikutus

Energian hinnan muutos vaikuttaa suuresti vertailuun. Se ei vaikuta investointeihin tai
lammitysenergian maaraan. Lammitysjarjestelmén valinnassa se tulee ottaa huomioon,

koska energian hinnat ovat jatkuvassa nousussa.

Otetaan enenrgian hinnan muutoksien laskennassa huomioon mahdollinen hintojen raju
nousu, joka nykymaailmassa on taysin mahdollista. Lasketaan energianhintojen nousun
vaikutus vuosikustannuksiin, kun hinnat kaksin-, kolmin- ja nelinkertaistuvat.

Laskennasta saatiin seuraavanlainen diagrammi.
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Energian hinnan muutoksen vertailu
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Kuva 10. Energianhinnan moninkertaistumisen vaikutus vuosikustannuksiin.

Diagrammista huomataan, ettd esimerkkilaskelman hintatasolla eri lammitysmuotojen
vuosikustanteet eivét ole vield mahdottoman erisuuruiset. Hintojen kaksinkertaistamisen
jalkeen voidaan jo huomata selkedd eroa sahko- ja  Oljylammityksen
vuosikustannuksissa muihin ndhden. Kolmin- ja nelinkertaistamisen jalkeen ero on jo
lahes tuplaantunut. Tastd voidaan paatella, ettd maa- ja kaukolampd seka

pellettilammitys kestavat hyvin energianhintojen kohoamisen.

5.2.3 Lainaan otetun koron vaikutus

Vertaillaan mahdollisia koron muutoksen vaikutusta vuosikustannuksiin.. Laskennassa
tarkasteltiin koron nousua yhdesté aina seitsemé&an prosenttiin yhden prosenttiyksikon
vélein. Laskennan perusteella voitiin muodostaa vuosikustannuksille seuraavanlainen
diagrammi.
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Lainan koron muutoksen vertailu
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Kuva 11. Koron muutoksen vaikutus vuosikustannuksiin

Diagrammista voidaan huomata, ettd s&dhkolammityksen trendi kasvaa loivimmin
verrattuna muihin. Tdma johtuu sdhkoélammityksen pienistd alkuinvestoineista ja tuo

etua sdhkolammitykselle korkojen noustessa muihin lammitysmuotoihin nahden.

5.2.4 Rakennuksen koon muutoksen vaikutus ilman korkokuluja

Vertaillaan rakennuksen koon muutoksen vaikutuksia vuosikustannuksiin, kun
alkuinvestoinnit suoritetaan omalla p&d&omalla. Tdma poistaa kustannuksista lainan
korkokulut ja jattdd maksettavaksi kiinteiston vuosittain kuluttaman energian ja

laitteiston huoltokustannukset. Laskennasta saadaan seuraavanlainen diagrammi.
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Rakennuksen koon muutoksen vertailu

(alkuinvestoinnit omalla padaomalla)
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Kuva 12. Kiinteiston energian ja laitteistonhuoltojen vuosikustannukset rakennuksen koon muuttuessa

Diagrammista voidaan havaita jo ennestaa huomattu 6ljy- ja sahkélammityksen suuret
vuosikustannukset muihin kolmeen lammitysmuotoon né&hden. Kolmen muun
lammitysmuodon Vélilla alkaa kuitenkin syntyd pientd eroa maaldmmon hyvéksi

vuosikustannuksissa verrattuna alkuinvestointien maksamiseen lainarahalla.

Diagrammista voidaan laskea syntyvét vuosittaiset sdastot eri lammitysmuotojen valilla
ja néin saadaan selville takaisinmaksuaika. Voidaan laskea esimerkiksi maaldmmaon
kannattavuus ja mahdollisesti syntyvat sééstot asuinpinta-alaltaan 140 neliémetria
omaavaan sahkolammitteiseen taloon. Sahkdlammitteisen talon vuosikustannukset ovat
3100 € vuodessa sisdltden energia- ja laitteistonhuoltokustannukset. Maaldmpdon
vaihdettaessa talon vuosikustannukset olisivat 1800 €. Sddstod syntyy 1300€ vuodessa.
Talon koko vaikuttaa maaldmmon investointien suuruuteen ja pinta-alaltaan 140
neliometriseen taloon investoinnit ovat 15000 €. Maalaimp6on vaihtaminen maksaisi

itsensd takaisin 12 vuodessa ja 20 vuoden ajanjaksolla laskettuna sééstoa ehtisi kertya
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yli 10000 €. Maaldmp66n vaihtaminen olisi titen hyvin suositeltavaa, kun huomioidaan

vield maaldammon sietokyky energianhintojen nousua vastaan.

Lasketaan takaisinmaksuajat myos kaukolammolle ja pellettilammitykselle maalammon
tavoin. Kaukoldmmitykseen vaihtaminen pudottaisi vuotuiset kustannukset 2400 €,
joten  sddstdd syntyisi sdhkoldmmitykseen  verrattuna 700 €  vuodessa.
Kaukolammityksen alkuinvestoinnit 140 neliometriseen taloon olisivat 11400 €.
Kaukolammitykseen vaihtaminen maksaisi itsensa takaisin reilussa 16 vuodessa ja 20
vuoden ajanjaksolla laskettuna sddstdd syntyisi 2800 €. Tamé on vain reilu neljénnes

siitd, mitd maalammolla kertyisi sadstoa.

Lammityksen hoitaminen pelletilli maksaisi 2100 € wvuodessa, joten verrattuna
sahkolammitykseen sddstod kertyisi 1000 € vuodessa. Pellettilimmityksen
alkuinvestoinnit 140 nelidmetriseen taloon olisivat 15700 €. Pellettilimmitys maksaisi
itsensa takaisin 16 vuodessa ja 20 vuoden ajanjaksolla sddstod kertyisi 4000 €. Tama on

melkein puolet maalamman syntyvista sééstoista.

Taulukkoon 3 on keratty edell&d mainitut 1&ht6tiedot tuloksineen eri lammitysmuodoille.

Taulukko 3. Laskennan lahtotiedot ja tulokset 20 vuoden tarkasteluajanjaksolla

Maalampo Kaukolampdo Pellettilammitys
Investointi 15 000 € 11 400 € 15700 €
Vuosikustannukset 1 800 € 2400 € 2100 €
Vuotuinen saasto 1300 € 700 € 1000 €
Takaisinmaksuaika 12 vuotta 16 vuotta 16 vuotta

Kertyva voitto 10 000 € 2 800 € 4000 €
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6 YHTEENVETO

Tamén tyon alussa perehdytettiin lukija maaldmpdon ja eri tapoihin hyddyntaa sité
lammitysmuotona asuinrakennuksissa. Tyo kasitteli maaldmmon kannattavuutta ja sité
tarkasteltiin esimerkkilaskelmin. Laskelmista tehtiin variaatioita eri muuttujilla ja

tuloksia vertailtiin toisiin Suomessa yleisesti kdytettaviin lammitysmuotoihin.

Vertailussa huomattiin diagrammien perusteella kaikkien l&mmitysmuotojen trendien
olevan kasvavia. Esiin nousi kuitenkin muutamia huomioita. Lainan koron muuttuessa
esiin nousi s&hkolammityksen vuosikustannusten hyva sietokyky koron vaihteluun
néhden. Energian hinnan muutoksen diagrammista voitiin huomata, ettd maa-, kauko- ja
pellettilammitys pystyivét hyvin vastaamaan energian hintojen nousuun. Diagrammista
voitiin havaita myos, ettd maalammon kayttdman sdhkoenergian hinnan nousu ei
kuitenkaan nostanut huomattavasti maalammon kokonaisvuosikustannuksien maara.
Tasta voidaan jo todeta maalampd kannattavaksi, mutta alkuinvestointien suorittaminen
omalla p&&omalla korosti maaldmmoén kannattavuutta suhteessa muihin edullisiin

lammitysmuotoihin.

Tam& kandidaatintyd perustelee maaldmmon kannattavaksi ja kilpailukykyiseksi
lammitysmuodoksi asuinrakennuksissa. Maaldmmaon tulevaisuus ja kilpailukyky nayttaa
hyvalta, silla lampépumppujen tehokkuus ja lampdkerroin paranee jatkuvasti.
Kilpailukykyd parantaa my6s  maaldmpOpumppujen  investointikustannusten

alentuminen ja energianhintojen jatkuva nousupaine.
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Ldmmitettava ala 140
Asukkaiden maara 4
Sahkoliittyman perusmaksut €/vuosi

Aikasahko 170,16
Yleissahko 96,84
Sahkoenergian hinta, siirto+myynti, snt/kWh

Aikasahko 10,42
Yleissahko 9,08
Oljyn hinta snt/litra 108,24
Pelletin hinta €/1000kg 249,8
Kaukoldmmoén tehomaksu €/vuosi 631,6
Kaukolammon energiamaksu snt/kWh 4,389

LIITE I

Laitteiston hinta
Kuoletusaika

Korko %

Korko €
Kokonaisinvestointi

Huolto
Huoltokustannus €/vuosi
Huoltokustannus kuoletusajalle

Kokonaisinvestointi kuoletusajalle
Laitteistokustannus / kuukausi

Energian kulutus

Lammitysenergian kulutus/nelio/vuosi (kWh)
Kayttoveden lammitys kWh/asukas/vuosi (kWh)
Huoneistosdhkén kulutus/nelié/vuosi (kWh)
Kiinteistosahkon kulutus/nelié/vuosi (kWh)
Energian tarve yhteensa kWh/vuosi (kWh)

Lammitystavan hyotysuhteet
Ldmmitystavan hyétysuhde [dmmontuotossa %
Ldmmitystavan hyotysuhde veden lammityksessa %

Energian kulutus

Lammitykseen tarvittava energia (kWh)
Muu kayttosahkoenergia (kwh)
Energian kokonaiskulutus kWh/vuosi

Energian hinta

Lammonldhteen kdyttdman energian hinta snt/kWh
Lammitysenergian hinta

Kayttosahkodenergian hinta

Kaytettavan energian kokonaishinta/vuosi
Kaytettavan energian kokonaishinta kuoletusajalle

Kokonaiskustannus kuoletusajalle
Laskennallinen vuosikustannus
Laskennallinen kuukausikustannus

Suorasdhko Oljylammitys Maalampé Kaukolampd Pellettilammitys

4955
20

5
2083
7038

960

7998
33,32

120
800
50

27560

100
95

20168
7560
27728

10,42
2102
958
3060
61200

69198
3460
288,33

11058
20

5
4649
15707

122
2440

18147
75,61

120
800
50

28120

93
93

21505
8120
29625

10,824
2328
799
3127
62540

80687
4034
336,17

15158
20

5
6373
21531

112
2240

23771
99,05

120
800
50

27980

232,5
232,5

8602
7980
16582

10,42
896
787

1683
33660

57431
2872
239,33

11401
20

5
4793
16194

57
1140

17334
72,23

120
800
50

27840

93
93

21505
7840
29345

4,389
944
775

2351
47020

64354
3218
268,17

15758
20

5
6625
22383

170
3400

25783
107,43

120
800
50

28120

91
91

21978
8120
30098

5,2
1143
799
1942
38840

64623
3231
269,25




