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le. Omakotitalon lammitysjarjestelman uusiminen tuli ajankohtaiseksi, koska
omistaja halusi vaihtaa uuden kayttokustannuksiltaan edullisimman lammitys-
muodon. Lammitysjarjestelmén uusimiseen vaikutti myos uusien nykyaikaisten
lammitysmuotojen energiatehokkuus, kayttdmukavuus, ymparistoystavallisyys
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an, aiemmin aiheesta tehtyjen tutkimusten seka alan ammattilaisille tehdyn
kyselyn ja haastattelujen avulla. Naiden tietojen pohjalta tehtiin erilaisia las-
kelmia eri lammitysmuodoista sek& perehdyttiin niiden hintoihin, etuihin ja
haittoihin.

Opinnaytetyon kohteena olevaan omakotitaloon todettiin parhaimmaksi |am-
mitysmuodoksi kaukolamp6. Kaukolammon valintaan paadyttiin  useastakin
syysté4, joita olivat edullinen hankintakustannus, kayttdomukavuus, helppohoi-
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system to a detached house, which was built in 1979. The heating system
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1 JOHDANTO

Nykypaivana omakotitalojen lammityskustannukset vaihtelevat suuresti eri
lammitysmuodoilla. Valitsemalla kunkin omakotitalon tarpeisiin sopiva lammi-
tysmuoto kustannuksia voidaan pienentdd huomattavastikin. Oikealla

lammityksen valinnalla sdastetddn myds ymparistoa.

Lammitysmuodon valinta on haasteellista, koska tarjolla on monta vaihtoehtoa
eika tulevaisuudesta ole tietoa, mita se tuo tullessaan. Myos eri energiamuoto-
jen hintasuhteet voivat muuttua ja ilmaston lampeneminen saattaa muuttaa

tilannetta.

Lammitysjarjestelman valintaan kannattaa ja pitdd paneutua huolellisesti, kos-

ka tuntemattomia tekijoita on paljon.

1.1 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet

Taman opinnaytetybn ensisijaisena tavoitteena on selvittdd vuonna 1979 ra-
kennettuun omakotitaloon sopiva energiamuoto. Toissijaisena tavoitteena on
valita omakotitalon lammaonkehitysmenetelma. Kolmantena tavoitteena on va-
lita lammon varastointi ja jakelu asuntoon. Kun nama on ratkaistu, paalammi-
tysjarjestelma on valmiina. Naiden lisdksi on viela pohdittava sopiva tukilam-

mitysjarjestelma.

1.2 Opinnaytetyon aikataulu ja rakenne

Opinnaytetyohon liittyvan taustamateriaalin kerdaminen ja aihealueeseen
perehtyminen aloitettiin syksylla 2008, jolloin opinnaytetytén kohteena olevan
omakotitalon lammitysjarjestelman uusimista alettiin suunnitella. Tietoa kerat-
tin aiheeseen liittyvastd Kkirjallisuudesta seka alan ammattilaisilta.
Opinnaytetyon tavoitteet tdsmentyivat sita mukaa, mitd enemman perehdyttiin
kirjallisuuteen, aiemmin tehtyihin tutkimuksiin ja eri [ammitysjarjestelmien kus-

tannuksiin seka hyviin ja huonoihin ominaisuuksiin.
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Lopullisen raportin kirjoittaminen on ajoittunut vuoden 2010 kevaéseen ja syk-

syyn. Valmis ty0 julkaistaan joulukuussa 2010.

Opinnayteyon rakenne. Opinnaytetydn ensimmaisessa luvussa maaritellaan
opinnaytetyon tarkoitus, tavoitteet, aikataulu ja rakenne. Toinen luku siséaltaa
taustatietoa omakotitalojen lammitysmuodoista: lAmmitysmuotojen kehitys,

lammityksen tavoite ja eri lammitysmuotojen vaihtoehdot.

Kolmannessa luvussa luodaan katsaus opinndytetyon kohteena olevaan oma-
kotitaloon. Esitelladn omakotitalo, sen lammitysjarjestelman nykytila seka
lammitysjarjestelman kehittamistarpeet. Luvussa kolme esitellaan myoés opin-

naytetyossa kaytettavat tutkimusmenetelmat.

Luku nelja sisaltaa tietoa omakotitalon lammitysjarjestelman uusimiseen vai-
kuttavista tekijoistd. Lisaksi luvussa vertaillaan eri lammitysmuotoja seka

luodaan katsaus aiheesta tehtyihin tutkimuksiin ja niiden tuloksiin.

Luvussa viisi esitelladn ehdotus uudesta lammitysjarjestelmasta, joka mieles-
tani olisi tahan kohteeseen sopivin. Kaydaan lapi valintaan vaikuttaneet ja
huomioon otettavat tekijat seka lammitysjarjestelmén uusimisen aikataulu ja

kustannukset.

Luku kuusi painottuu uuden lammitysmuodon arviointiin. Viimeisessa luvussa

seitseman on opinnaytetyon yhteenveto seka johtopaatokset.
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2 OMAKOTITALOJEN LAMMITYSMUODOT

2.1 Lammitysmuotojen kehitys

Omakotitalojen lammitysmuodot ovat vaihdelleet vuosien kuluessa merkitté-
vasti. Puulammitys oli kaytossa 1900-luvulla ja mydhemmin tuli mukaan hiili ja
koksi. 1960-luvulla yleistyi oljylammitys ja sen jalkeen sahkoélammitys. Viime
aikoina omakotitalojen rakentajilla on ollut tarjolla myds uusia lammitysvaih-

toehtoja kuten maalampd, hake tai pelletti.

2.2 Lammityksen tavoite

Lammityksen tavoitteena on asuttavien asuinrakennusten lammittdminen ta-
valla tai toisella. Lammityksella kosteus saadaan pidettya kurissa, vaikka
asuinhuoneita ei kayteta jatkuvasti asumiseen. LAmmitystavan valinnalla kiin-
nitetdan yleensa myds huomiota energiansaastoon. Paasaantoisesti lammitys
suunnitellaan kuitenkin asukkaita varten eikd yksinomaan energiansaastojen
vuoksi. Lammityksen tavoitteena on saada tasainen lammoénjako asuntoon,
jolloin asunnossa on hyva asua kaikissa sddolosuhteissa. Rakennukset teh-
daan kestamaan vuosikymmenia ja siksi myods lammitystavan on syyta olla

kestavalla pohjalla.

Seuraavassa kuviossa 1 on kuvattu pientalon energiankulutuksen jakautumi-

nen eri osa-alueisiin.
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Kayttoveden lammitys
Tilojen lammitys 15-25 %

40-60 %

Tuloilman
esilammitys
(+15C)
5-15%

Huoneisto- ja kiinteistésahko
20-30 %

KUVIO 1. Pientalon energiankulutuksen jakautuminen. (Rakentaja Energia-
koulu, [viitattu 16.8.2010].)

Pientalon tilojen lammitykseen kuluu 40—-60 % energiaa. Kayttoveden l[ammi-
tykseen (esimerkiksi ruuanlaitto, suihku, nurmikon kastelu, auton pesu) kuluu
energiaa 15-25 %. Huoneiston Kkiinteistosahkon energiakulutus on 20—
30 % ja tuloilman esilammitys 5-15 %. (Rakentaja Energiakoulu, [viitattu
16.8.2010].)

2.3 Lammitysmuodot

Omakotitalojen lammitysmuodoissa on nykypéaivana runsaasti valinnanvaraa.
Tarjolla on useita eri lammitysvaihtoehtoja, joista jokaiselle 10ytyy sopiva lam-
mitysmuoto. Nykypaivan trendi on, ettd oljylammityksesta luovuttaisiin koko-
naan ja sen tilalle valittaisiin uusi, edullisempi ja ympéaristoystavallisempi lam-

mitysvaihtoehto. (Suomela 2004.)

Sahkolammityksen aiheuttamaa huipputehontarvetta ja myds hiilidioksidi-
paastoja tullaan uudisrakentamisen osalta rajoittamaan, kuten asuntoministeri
Jan Vapaavuori on asian ilmaissut. Suoran séahkolammityksen rakentamista ei

kielletd, mutta sita tullaan Ruotsin mallin mukaisesti rajoittamaan vaatimuksilla
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uusiutuvista lisdlammonlahteista ja paremmasta lammoneristyksesta. Koko-
naisenergiakulutuksen saately on tarkoitus ottaa kayttoén vuonna 2012. Ko-
konaisenergiakulutuksen saatelyssa [ammitysmuodolle maaritellaan
primaarienergiakerroin ja uudisrakennuksen primaarienergiankulutukselle an-
netaan maksimiarvo (kWh/m?), jota ei saa ylittda. Sahkolammitys tulee tassa
tapauksessa todennakdisesti saamaan suuren primaarienergiakertoimen, mi-
ka tarkoittaa sita, ettd sahkolammitteisen uudisrakennuksen lammitysenergian
tarpeen tulisi olla pienempi kuin esimerkiksi pellettilammitteisen uudisra-
kennuksen (paremmat eristykset, tiiveys ja poistoilman lammdntalteenotto).
Ymparistoministeriossa on vireilld lainmuutoshanke, jossa kunnat voisivat
maarata alueen asemakaavassa uudisrakennuksen liittamista kaukolamp6oén,

jos tallainen on alueella saatavilla. (Suomela 2004.)

Ruotsissa tama kaikki on jo nykypaivaa. Uusiin rakennuksiin ei asenneta enaa
oljylammitystd, vaan tilalle valitaan toinen lammitysmuoto. Lammitysmuotoja
on useita: pelletti, 6ljylammitys, ilmalampopumppu, sahkélammitys, kauko-

lAmp6 ja maalampao.

2.3.1 Pelletti

Pellettilammitysjarjestelmaan kuuluu pellettipoltin, kattila, polttoaineenkuljetin
ja polttoaineelle soveltuva varastointiratkaisu eli siilo. Lammitysjarjestelma
voidaan asentaa kohteeseen, jossa on vesikiertoinen lattialammitys tai patteri-

verkosto. (Sievin Konepalvelu, [viitattu 18.1.2010], 1.)

Pelletti on kotimainen luonnonvara, koska lahes kaikki myytavéasta pelletista
tuotetaan Suomessa. Ekologisista syistd kotimaisen polttoaineen kaytté on
jarkevaa, koska esimerkiksi o6ljykuljetusten aiheuttamat ympaéristdhaitat ovat
suuria. Pelletti tehd&éan lahinna saha- ja puusepénteollisuuden sivutuotteista
(kuten sahanpurusta, kutterinlastusta). Tehokkaan pelletista tekee se, etté se
on tiivistd energiaa. Taman johdosta pelletti tuottaa |Ampda jo muutaman mi-
nuutin jalkeen esimerkiksi pellettitakassa. Pelletin [ampoarvo ja energiantiheys

ovat myds parempia verrattuna halkoihin tai kuivaamattomaan hakkeeseen.
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Pelletti on vahan tilaa vieva, koska kuutioon kaytetddn 7—10 kuutiota puruai-
nesta. Pelletin hinta on noussut pellettilammityksen yleistymisen my6ta. Hiili-
Hiilidioksidipaastojen osalta pelletti on neutraali polttoaine, mika tarkoittaa sita,
ettd silla lammitettaessa kasvihuoneilmitta ei jouduteta. Pelletti on puhdas,

hajuton ja mukavasti kasiteltava materiaali. (Ariterm, [viitattu 10.5.2010].)

Suomessa pellettiiammityksen suosio pientalojen lammityksessa on voimak-
kaassa kasvussa. Laitteiston kohtuullinen hankintahinta, edulliset
kayttokustannukset ja l[ammityksen vaivattomuus sek& vahainen huoltotarve
puoltavat pellettil@mmityksen kayttoa. (Ariterm, [viitattu 10.5.2010].)

Kuviossa 2 pelletti valmiina poltettavaksi.

KUVIO 2. Pelletti. (YLE 2010.)

Seuraavassa kuviossa 3 on poikkileikkaus pellettilampokattilasta. Pelletti tuo-
daan sailidautolla talossa sijaitsevaan pellettisiloon, josta se siirtyy
automaattisesti kuljetinruuvia pitkin pellettipolttimelle. Pellettipoltin lammittaa
kattilaa ja toimii paapiirteisesti kuten 6ljypoltin. Kattila lammittad patteriverkos-
toa ja lammin kayttovesi lampenee kattilassa olevassa lamminvesikierukassa

tai levylammaonsiirtimen avulla.
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savukaazukanava
syitkiputhi

pellettipottin — Pallettikattila

— tubkaastia

KUVIO 3. Pellettilammityslaitteisto. (Pirkanmaan ammattiopisto 2007, 5.)

Pellettikeskuslammitys toteutettuna seka viikkosiilolla ettd vuosivarastolla on
esitetty kuvioissa 4 ja 5.

KUVIO 4. Viikkosiilo. (Pirkanmaan ammattiopisto 2007,12.)
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KUVIO 5. Vuosivarasto. (Pirkanmaan ammattiopisto 2007, 12.)

2.3.2 Oljylammitys

Oljylammitys on vesikiertoinen lammitysjarjestelma, jonka muodostavat 6ljy-
kattila, Oljypoltin, lammodnsaatdautomatiikka ja oljysailio. Erillista lamminvesi-

varaajaa ei tassa tapauksessa tarvita. (Lappetelédinen & Korhonen 2004, 52.)

Oljylammitys on etulyontiasemassa liitettdessa muita energialahteita jarjes-
telmaan. Tana paivana vesikiertoinen lammitysjarjestelma on luotettava ja
varmatoiminen ja nykyajan kriteerit tayttava lammitysmuoto. Se on myds tuttu
ja turvallinen seka hiljainen ja siisti. Myds kayttokustannuksiltaan se on edulli-
nen. Oljylammityksessd on suuri energiatiheys seka hyva lampoarvo.
Lammon lahteend oleva 6ljy on fossiilinen polttoaine, joka aiheuttaa kasvihuo-
nepaastoja merkittavasti. Oljyn hinnan nousu on koko ajan nousujohteinen,
jolloin 6ljyn hinnasta ei osata sanoa, milloin se tasaantuu eika myoskéaan tie-
detd, missa vaiheessa hinta jaa paikoilleen. (Oljylammittajan palveluopas
2009, 3.)

Oljysailié voidaan sijoittaa joko sisélle tai ulos, maan paalle tai maan alle. Oljy
tuodaan sailioon sdilibautolla, josta se pumpataan suodattimen lapi polttimeen

asennetulla pumpulla. Oljykattilan tulipesaan on liitetty poltin, joka polttaa 6l-
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jya ja lammittaa kattilan vesitilan. Kattilassa lammitetty vesi siirtyy kierto-
vesipumpun avulla jakotukin kautta patterilammitykseen. Kayttovesi
lammitetadn erillisessa LV-kierukassa, joka sijaitsee kattilassa. Kattilasta se
johdetaan kaytettavaksi asuntoon. Palokaasut, jotka muodostuvat palamisen
yhteydessa, poistuvat savuhormin kautta ulkoilmaan. (Oljylammittajan palve-
luopas 2009, 3.)

Kuviossa 6 on kuvattu 6ljylammityksen vesikiertoinen lammitysjarjestelma.

il

KUVIO 6. Oljylammityksen vesikiertoinen lammitysjarjestelma. (Huhta 2007,
10.)

2.3.3 llmalampoépumppu

lImalampdpumppu lammittdd miellyttavasti energiaa sdéstaen asunnot, toimis-
tot, kesamokit ja muut tilat. Kesahelteilld ilmalampdpumppu viilentdd
sisailman, jolloin asumismukavuus paranee ja rakenteet pysyvat kuivina ja
terveina. (Fried, [viitattu 3.9.2010].)

Ulkoilmassa olevaa lampédenergiaa ilmalampopumppu kayttdd hyvakseen ja
muuttaa sen miellyttavaksi ja edulliseksi lammoksi. Kesahelteilla huoneilman
sisaltdma lampo siirretddn ulos ja samalla puhalletaan laitteen tuottamaa miel-

lyttavaa raikasta viileaa ilmaa huoneistoon sisélle. Huoneilma puhdistuu seka
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raikastuu ja kosteus poistuu asuintilasta. llImalampdpumpun voi asentaa joko
uuteen tai vanhaan rakennukseen. Asennus kestaa noin yhden paivan. (Fried,
[viitattu 3.9.2010].)

lImalampdpumpun lampdenergiaa siirretaan ulko- ja sisayksikon avulla. Pe-
rustoimintaperiaate on kuin jaékaapilla. Ymparistossa matalassa lampdétilassa
oleva energia otetaan talteen ja nostetaan sen lampétilaa lammitysta varten. 1
kW sahkoa tarvitaan 3—5 kW lammitystehon tuottamiseksi. Lampdpumput ovat
kolmesta viiteen kertaa tehokkaampia kuin fossiilista polttoainetta kayttavat
lAmmityslaitteet. Lamp&pumppu voi olla joko l[Ammityskaytossa tai jddhdytys-
kaytossa. Jaahdytyksessa energiaa kuluu enemman. limalampépumpun
hyotysuhde (COP = Capacity On Power) kertoo kuinka tehokkaasti kulutettu
sahkoenergia saadaan muutettua lampdenergiaksi. (Fried, [viitattu 3.9.2010].)

Kuvioissa 7 ja 8 on kuvattu ilmalampdpumpun ulko- ja sisayksikka.

KUVIO 7. limalampdpumpun ulkoyksikka.
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KUVIO 8. limalampopumpun sisayksikko.

Lampopumput hyddyntavat ymparillamme olevaa ilmaista energiaa — maa-
lampépumppu maahan ja veteen, ilmalampépumppu ulkoilmaan sitoutunutta
[ampoa. limalampdpumppu on ndista kahdesta vaihtoehdosta perustamis-
kustannuksiltaan selkeéasti edullisempi. (Fried, [viitattu 3.9.2010].)

lImalampdpumppu koostuu kahdesta osasta: sisayksikosta ja ulkoyksikosta.
Ulkoyksikossé sijaitsee kompressori ja lammonvaihdin. Sisayksikdssa sijait-
see lammonvaihdin sek&a ohjauselektroniikka. Yksikot liitetadn toisiinsa
putkistolla, jossa virtaa korkeapaineinen kylméaine. Lammityksesséa ulkoyk-
sikbn lammonvaihtimen lamellien 1api virtaavasta ilmasta siirtyy
lampobenergiaa kylmaaineeseen. Kertynyt [ampo siirretddn kylméaaineen vali-
tyksella sisayksikon lammonvaihtimeen, josta lampd siirtyy huoneilmaan.
(Fried, [viitattu 3.9.2010].)

lImalampdpumpun toimintaprosessin oleellinen komponentti on kompressori,
joka pyoriessédan puristaa hoyrystynytta kaasua sisayksikkoon. Paineistunut
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kaasu muuttuu sisayksikon kennostossa nesteeksi luovuttaen samalla lam-
poa. Nesteytynyt kylmaaine (n. -50°) palaa ulkoyksikko6n, jolloin se ulkoil-
ulkoilman lampdtilan ansiosta (-15° asti) jalleen hoyrystyy keraten samalla it-

seensa lampdoa. (Fried, [viitattu 3.9.2010].)

2.3.4 Sahkolammitys/Lattialammitys

Sahkdlammitys on suosituin valinta nykypaivana uuden omakotitalon lammaon-
lahteeksi. Vaivattomuus, mukavuus ja edulliset hankintakustannukset ovat
sahkolammityksen etu. Nykypaivana kaytetddn myos kattolammitysta. Tunne-
tuin sahkolammitysmuoto on kuitenkin patterilammitys. LA&mmitysta ohjataan
yleensa katto- ja lattialammityksessa erillisella seinélle sijoitetulla termostaatil-
la. Patterissa on kiinted termostaatti. Sahkdlammityksella lampiava
omakotitalon kayttovesi lammitetaan kayttdvesivaraajalla, jonka koko on
yleensd 300 litraa. Taloudellisempaa on lammittdd lammin kayttovesi yosah-
kolla, yoaikaan. (Sahkoéala, [viitattu 1.9.2010].)

Sahkdlammityksen investointikustannukset ovat pienet. Sen etuna on myos
pieni tilan tarve, koska taloon asennetaan joko huoneistokohtaiset patterit sei-
nille tai kattolammityselementit kattoon ja nain ei tarvita erillista teknista tilaa.
Talla hetkella sahkdn hinta on epavakaa ja energian hinta korkea, joka osal-
taan vaikuttaa taméan lammitysmuodon valintaan. Sahkdlammitys on helppo ja

huoleton lammitysmuoto. (Sahkdala, [viitattu 1.9.2010].)

Kuviossa 9 on kuvattu kattolammityksen lammityselementit, jotka sijoitetaan

heti sisakattomateriaalin alle.
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KUVIO 9. Kattolammityksen lammityselementit. (Sahkoala, [viitattu 1.9.2010].)

Kuviossa 10 on kuvattu huonekohtainen patterilammityselementti.

KUVIO 10. Vesikiertoinen patterilammitys.

Kuviossa 11 on kuvattu lammityksen ohjaus seindan kiinnitettavilla
termostaateilla.

000 oSN

KUVIO 11. Termostaatti. (Parikkalan Valo Oy, [viitattu 3.9.2010].)
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2.3.5 Kaukolampd

Kiinteistdjen lammitysmuodoista yleisin ja huolettomin on kaukolampd. Vesi-
Kiertoisiin patteri- ja lattialammitysjarjestelmiin kaukolampd soveltuu mainiosti

sekd myds ilmalammityksen lammaonléahteeksi. (Energiateollisuus 2010.)

Kaukolammaossa lampoa ja sahkoda tuotetaan yhdessa lampokeskuksissa tai
lammitysvoimalaitoksissa. Asukkaille lamp6 siirretddn kaukolampoverkossa
kiertdavastd kuumasta vedesta. Kaukolampéveden lampdtila vaihtelee 65 —
115 °C asteen valilla saasta riippuen. Keséalla se on alimmillaan, mika tarkoit-
taa sitd, ettd kayttoveden lammitykseen riittdd pienempi lampdtila.
Tuotantolaitokseen palaava veden lampétila on 40 — 60 °C valilla. Lammadnja-
ko on joko vesikiertoinen lattialammitys tai vesikiertoinen patterilammitys.
Ympariston kannalta kaukolamp® on yksi suositelluista |Ammitysmuodoista,
koska lampo tuotetaan 6ljy- tai biopolttoainekattiloissa. Kaukolammon paastot
tuotannosta vastaavat talokohtaisen 6ljylammityksen paastéja. Kaukolammaon
etuina mainittakoon ymparistomyotaisyys, energiatehokkuus ja tasainen lam-
po. (Energiateollisuus 2010.)

Kuviossa 12 on kuvattu kaukolammaon siirtyminen asiakkaalle.

KUVIO 12. Kaukolampolaitteen toiminta. (Energiateollisuus 2010.)
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Lammitysvoimalassa lampd siirretaan maan alla sijaitsevissa kaukolampover-
kostossa kulkevien putkien avulla asiakkaille. Kaukolampoéyhtié eli tassa
tapauksessa Seinajoen Energia tuo kaukolampoéputket asiakaan talossa sijait-
sevaan teknisen tilan lammonsiirtimeen asti. Asiakkaan tehtavéksi jaa siis
urakoitsijan valinta, joka liittdad ja urakoi lAmmonjakokeskuksen toimintaval-

miiksi. (Energiateollisuus 2010.)

Kuviossa 13 on kuvattu asiakkaan lammonjakokeskus, joka ottaa vastaan
toimitetun kaukolammon. Lammaonjakokeskukseen kuuluvat mm. [ammityksen
ja kayttéveden lammonsiirtimet, mahdollinen ilmanvaihtosiirrin seké saatolait-
teet, pumput, paisunta- ja varolaitteet, lampo- ja painemittarit seka
sulkuventtiilit. Lammonjakokeskukset ovat kaikki tehdasvalmisteisia kokonai-

suuksia.

1 Saatdkeskus 8 Lammityksen lammaonsiirrin
2 Kesasulku 9 Kayttoveden lammaonsiirrin
3 Lammityksen saatéventtiili 10 Ladmmin kayttoévesi

4 Kayttdéveden saatdventtiili 11 Kylma vesi

5 Asiakkaan paasulkuventtiilit 12 Pumppu

6 Varoventtiili 13 Lammitysverkko

7 Paisunta-astia 14 Tayttéventtiili

KUVIO 13. Lammdnjakokeskus. (Energiateollisuus 2010.)
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2.3.6 Maalampo

Ihmiset luottavat nykytekniikkaan ja myds rakentajien keskuudessa maalam-
molla on hyvda imago. Maalammon markkinaosuus kasvaa noin
kolmenkymmenen prosentin vuosivauhdilla. Maalampd tarjoaa sahkoélammi-
tyksen helppouden ja vesikiertoisen lattialammityksen kayttdmukavuuden,
mutta saastda huomattavan osan lammitysenergiasta lapi vuoden, myds

huippupakkasilla. (Suomen Lampopumppuyhdistys ry, [viitattu 1.12.2009].)

Maaldmp6 saadaan talteen keradmalla maaperasta, kalliosta tai vaihtoehtoi-
sesti vesistbista lampodenergiaa, joka on varastoituneena luonnon omiin
lammonvaraajiin. Maalampd on perdisin auringosta, joka on puhdasta luon-
nonvoimaa. Maalampd kerataan talteen joko vaaka- tai pystyputkituksella,
jossa jaatymaton liuos kiertaa. Energian l[ampétila, joka on keratty edella mai-
nituista  kerayspaikoista, = nostetaan = kompressorin  avulla  talteen
lammonvaihtimelle. Lammonjako tapahtuu pattereihin tai lattialammitykseen
vesikiertoisesti. Maalampopumppu on noin kolme kertaa tehokkaampi kaytta-
maan séhkoa kuin sdhkoélammitysjarjestelma. (Suomen Lampodpumppuyhdis-
tys ry, [viitattu 1.12.2009].)

Seuraavassa kuviossa 14 on kuvattu maalammaon toimintaperiaate.

KUVIO 14. Maaldammon toimintaperiaate. (Lakeuden Ekolampd Oy, [viitattu
3.9.2010].)
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1. Lammodnkeruuputkistossa kiertavasta nesteesta siirtyy tarvittavaa lampoa
maalampdpumpulle.

2. Maalampopumppu alkaa tuottaa hdyrystymisen ja kompressorin tuottaman
paineen avulla lampd64, joka siirtyy lAmmonjakoverkostossa kiertavaan ve-
teen. ( Pumpun ohjausyksikko saataa tarvittavan lampotilan automaattisesti.)
3. Vaihtoventtiili jakaa maalamp&pumpun tuottamaa lamminta vetta lammaon-
jakoverkostoon seka lamminvesivaraajaan.

4. Jakotukki termostaatteineen jakaa lamminta vetta [lammonjakojarjestelman
eri osiin (lattialammitys ja/tai patteriverkosto.)

5. Lamminvesivaraajassa kiertava vesi lammittaa kayttbveden.

Lampd kerataan maasta, vedesta tai kalliosta keruuputkistolla héyrystimelle.
Lammaodnvaihdin (hdyrystin) lammittaa keruuputkistosta tulevan nesteen kyl-

maaineen, joka matalassa lampatilassa hoyrystyy. (Lakeuden Ekolamp6 Oy.)

Kompressorissa kylmaaine "puristetaan kasaan” jolloin paine ja lampétila nou-
see rajusti (samalla tavalla, kuin polkupyéran pumpun lampenemiseen
pumpatessa ilmaa renkaaseen). Lauhduttimeen siirretdan kuuma kaasu, jossa
kaasu lauhtuu eli muuttuu nesteeksi. LAmmin vesi johdetaan lammityspiiriin.
Nesteytynyt kylmaaine palaa hoyrystimen ja paisuntaventtiilin kautta uudel-
leen kiertoon. (Lakeuden Ekolamp6 Oy, [viitattu 3.9.2010].)

Kuviossa 15 on maalampdpumpun periaatekuva.
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KUVIO 15. Maalamp6pumpun periaatekuva. (Lannen limatekniikka, [viitattu
3.9.2010], 2.)

Maalampopumpun lammonvaihdin on kuvattu kuviossa 16.

KUVIO 16. Maalampdpumpun lammdnvaihdin. (Turunmaan Lampdtalo Oy,
2010.)
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2.3.7 Lampopumppu (Nilan)

Verrattaessa normaalia ilmalampdpumppua Nilan LTO-koneisiin (lammon tal-
teenotto) suurin ero on sisailman laadussa. Normaalissa ilmalampdpumpussa
ulkoilma puhalletaan siséalle kesalla sellaisenaan, kun taas Nilan poistaa yli-
maaraisen kosteuden tulevasta ilmasta samalla viilentéaen sitd. Lampoa Nilan
tuottaa samalla teholla kuin normaalit LTO-koneet olosuhteista riippumatta.
Korvausilmaan pumpataan n. 2000 wattia lampda, josta kompressori kayttaa
sahkoa vain 450-500 wattia. Tasta seuraa se, etta lampoda saadaan yhdella
kilowattitunnilla 3—4 kilowattitunnin edestd. Kayttbveden lAmmitys toimii sa-
malla periaatteella. Pumppu tuottaa 2000 wattia sahkoa ja kayttda siihen noin
500 wattia sahkoa. Kayttéveden lammitys on tassa tapauksessa yli puolet hal-
vempaa, kuin normaalilla varaajalla. Myds talon viilennys on ilmaista veden

lammityksen ollessa p&alla. (Nilan, 2009.)

Vuoteen 2020 mennessa on EU:n alueella tavoite saada kayttéon noin 70 mil-
joonaa lampopumppua laajamittaisilla [amp&pumppujen asennus kampanjalla.
EU:n kasvihuonekaasupaastotavoitteesta voidaan korvata 20,5 % vuoden
2012 ja 21,5 % vuonna 2020 talla asennusmaaralla. LAmpdpumput tuottaisi-
vat enemman vuonna 2020 kuin 770 TWh (EU:n tavoitteesta 30 %)
uusiutuvaa energiaa. Seka saastaisivat noin 900 TWh priméaarienergiaa.

(Suomen Lampopumppuyhdistys ry, [viitattu 1.12.2009].)



28

3 OPINNAYTETYON KOHDE JA MENETELMAT

3.1 Omakotitalon kuvaus

Opinnaytetyon kohteena on omakotitalo, jossa télla hetkella vallitseva lammi-
tysmuoto on  odliylammitys.  Oljylammitys halutaan vaihtaa uuteen
nykyaikaisempaan, helppohoitoiseen ja ymparistoystavallisempaan lammitys-

muotoon.

Omakotitalo sijaitsee kaava-alueella Seindjoen kaupungissa, Katajalaakson
kaupunginosassa. Talo on yksikerroksinen, harjakattoinen, puurunkoinen ja
sen ulkoseinat ovat tiili- ja paneeliverhoiltu. Talo on rakennettu vuonna 1979 ja
sen kokonaispinta-ala on 110 m?. Huoneita talossa on 4 h + keittit + kodinhoi-
tohuone + sauna sekd autokatos ja varasto, jossa sijaitsee Oljysailio.
Asuinrakennuksen tilavuus on 275 m?, rakennusala on 160 m? kerrosala on
150 m? ja huoneistoala on 110 m?. Liitteiss& 1-5 on omakotitalon rakennusku-

vat.

Rakennuksen vesikatto on profiilipeltid. Ikkunat ovat avattavat kolmilasiset. Ta-
lon sisdilmanvaihto on painovoimainen. Keittiossa on liesituuletin. Talo on
tehty suoraan kallion paalle maanvaraisella laatalla. Seinissa on villaa 150 mm

ja katossa 300 mm.

Talossa on myds avotakka, johon remontin yhteydessa tullaan asentamaan

takkasydan ja takkaluukut. Tama takaa sen, etta takkaa voidaan kayttaa tur-
vallisemmin lisdlammonlahteena. Takka on ulkokuoreltaan ja hormiltaan

kunnossa eika siind ole halkeamia. TAman takia takan ulkokuoren korjauksiin

ei tarvitse puuttua.

Talon rakenteet ovat kunnossa eika niihin ole jouduttu tekemaan peruskorja-
uksia. Vuonna 2001 sisatiloihin on tehty pintaremontti. Tapetit uusittiin, yksi
kevytvéliseina poistettiin seka uusittiin saunan ja pesuhuoneen seina- ja lat-

tiamateriaalit. Samalla uusittin @ sisakaton materiaali asentamalla
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kattopaneelien paalle ymparipontattu sisustuskattolevy. Vuonna 2003 [ammi-
tysjarjestelmaan on vaihdettu 6ljypoltin ja paisuntasailio.

Vuonna 2005 kesalla tehtiin keittioremontti, jossa uusittiin kalusteet ja keittion

lattia.

Kuviossa 17 on omakotitalon tulisija eli takka.

g v‘

KUVIO 17. Tulisija.

3.2 Omakotitalon lammitysjarjestelman nykytila

Talon lammonlahteend on talla hetkella oljylammitys ja vesikiertoinen patteri-
lammitys. Oljypoltin on merkiltaan ETNA.

Vuonna 2008 kesélla on taloon hankittu myds ilmalampopumppu lisalammi-
tykseksi ja sisdilman laadun parantamiseksi.

Tekninen tila sijaitsee samassa lattiatasossa asuinrakennuksen kanssa. Tila
on kooltaan 2 m x 1,5 m ja sita ymparoivat tiiliseinat. Kattomateriaalina on eri-

koiskova kipsilevy.
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Teknisessa tilassa sijaitseva oOljypoltin on merkiltdéan Etna Mini 2-pesakattila.
Tehoja siind on 15 kW. Suutin on merkkia Danfoss 0, 50 60° s 1,87 kg/h.
Piippu on muurattu, 4-reikainen ja pellitetty alaosaltaan. Piipun ulkomitat ovat
1200 mm x 400 mm.

Oljysailid on muovinen ja kooltaan 300 litraa. Se sijaitsee lattiatasossa oma-
kotitalon varastossa suoja-altaalla. Oljysailiota viranomaiset eivat ole tarkas-
taneet. Muovisia sailioita, jotka ovat sisatiloissa ja jotka eivat ole suorassa

kosketuksessa ulkoilman kanssa, ei tarvitse tarkistaa tietyn maaraajoin.
Lammansiirtojarjestelmana on vesikiertoinen 2-putkinen patterijarjestelma.

Saatojarjestelma on ulkotermostaatti, jolla ohjataan kiertoveden lampdtilaa il-
man vaihteluiden mukaan. Ulkotermostaatti on asennettu vuonna 2005.

Patteritermostaatit ovat huonekohtaiset.

Polttimen teho ja kattilan vesitilavuus riittdvat kayttéveden lammitykseen. Kat-
tilaan sijoitettu termostaatti saataa oljypoltinta automaattisesti lAmmaonkulu-

tuksen mukaan.

Kuvioissa 18-28 on kuvia omakotitalon lammitysjarjestelmasta.



KUVIO 18. Tekninen tila.

KUVIO 19. Oljykattila.
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KUVIO 20. Oljypoltin.

KUVIO 21. Ohjausyksikkao.
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KUVIO 22. Savupiippu ja liesituulettimen poistoputki.

KUVIO 23. Oljysailio, jossa alhaalla nékyy korotettu suoja-allas.
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KUVIO 24. Tilassa, jossa 0ljysailio sijaitsee, on seinilla erikoiskova kipsilevy.

KUVIO 25. Oljysailioon ulkoa tulevat tayttoputket.



KUVIO 26. Lammityspatteri keittiossa.

KUVIO 27. Lammityspatteri olohuoneessa.
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KUVIO 28. Patterin sdatdtermostaatti.

3.3 Omakotitalon lammitysjarjestelman kehittamistarpeet

Omakotitalon lammitysjarjestelman uusiminen tuli ajankohtaiseksi, koska
omistaja halusi vaihtaa uuden kayttokustannuksiltaan edullisimman lammitys-
muodon. Nykyinen 06ljysailio on asennettu vuonna 1979 ja kayttoialtdéan jo
vanha eika sen turvallisuuteen voida enéda luottaa. Toisin sanoen 6ljysailié on
tullut teknisen kayttoikansa paahan. Oljysailion kayttoika on keskimaarin 30

vuotta eik& vanhojen sailididen korjausta suositella.

Kiinteiston omistaja vastaa itse aina oljysailion kunnosta ja mahdollisista va-
hingoista ja puhdistuskustannuksista. Uuden lammitysjarjestelman valinnassa
tama seikka on otettu tarkasti huomioon. Lammitysjarjestelmén uusimiseen

vaikutti myds 6ljyn hinta ja uudet nykyaikaiset lammitysmuodot.
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3.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmina vertailtin keskendaan eri omakotitalon lammitysmuotoja
toisiinsa erilaisilla laskelmilla, kaavoilla ja aiemmin aiheesta tehdyilla tutkimus-
tuloksilla. Tietoa kerattin myds Kkirjallisella  kyselylomakkeella seké
haastattelemalla alalla olevia yrittdjia/myyijia. Tarkoituksena oli myds tuoda

esiin talla hetkella edullisin ja kallein [ammitysjarjestelma.
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4 OMAKOTITALON LAMMITYSJARJESTELMAN UUSIMINEN

4.1 Lammitysmuodon vaihtamiseen vaikuttavat tekijat

Lammitysjarjestelman vaihtoon vaikuttavat useat tekijat, mutta ensisijaisena
kriteerind on hinta ja helppokayttdisyys. Tarked&d on huomioida myds lammi-
tysjarjestelman kestavyys ja ymparistoystavallisyys. Lammitysmuodon
vaihtamisella on kyse kauaskantoisesta ratkaisusta. Myds asumisviihtyvyys on

tarkea seikka asukkaille vuosien saatossa.

4.1.1 Hinta

Hinta on yksi vaikuttava tekija lammitysjarjestelman vaihtamiseen. Nykyisen
lammitysjarjestelman (6ljylammitys) kustannukset ovat pitkdan olleet maail-
man markkinoilla noususuuntaiset. Myo6s luonnonkatastrofit pitdd ottaa

huomioon, sill& niilla on vaikutusta 6ljyn hintaan.

Lammitysmuodoista sahko on jo vuosia ollut kallein ja toiseksi kallein ener-
giamuoto on Oljy. Naiden jalkeen tulevat kauko- ja maalampd seka

puupohjaiset ratkaisut kuten pelletti.

Kuviossa 29 on havainnollistettu viivadiagrammein pienkiinteistdjen energian
hintakehitys vuosien 2002—-2008 ajalta.
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Energian hintakehitys 2002-2008
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Latteet: Oliy- ja kassualan keskugitto, Vuodet 2002-2008

E neroiamarkkinavirasto, Wapo Oy

KUVIO 29. Energian hintakehitys vuosina 2002—2008 pienkiinteistossa. (Oljy- ja
Kaasualan Keskusliitto, Energiamarkkinavirasto, Vapo Oy, [viitattu 22.11.2010].)

4.1.2 Laatu

Laadultaan uuden lammitysjarjestelman tulee olla nykypaivaista uutta tekniik-
kaa sekd automatiikaltaan sen tasoista, etta ikaantyvat ihmiset voivat sita
helposti kayttda. Uusi tekniikka mahdollistaa suuremman tehon saamisen sa-
masta energiamaarasta seka laitetoimittajien tarjpamat huolto- ja

korjauspalvelut.

4.1.3 Kestavyys

Keskeiset vaatimukset lammitysjarjestelmalle ovat niiden kestavyys, kaytto-
varmuus ja helppohoitoisuus. N&iden asioiden ollessa kunnossa valtetddn
myds se kiusallinen tilanne, ettei talosta normaalisti havia lamp6 eik& hanasta

tule riittavasti lamminta vetta.
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4.1.4 Kayttomukavuus

Oikealla lammitysjarjestelmalla varmistetaan, etté talossa on vaihdetun lammi-
tysjarjestelman jalkeen hyva sisailman laatu, joka parantaa asumisviihtyvyytta
ja terveellisyyttd. Kayttotmukavuus sekad helppohoitoisuus ovat [ammitysjarjes-
telman keskeisia vaatimuksia. (Saikkonen 2002, 6.) Myo6s kohtuulliset

asumiskustannukset on otettava huomioon vuosiksi.

4.1.5 Ymparistoystavallisyys

Ymparistoseikoille annetaan valtakunnallisessa paatbksenteossa suuri paino-
arvo. Uuden lammitysjarjestelmén  pitdd olla  sellainen, jossa
ymparistdvaikutukset otetaan huomioon ja edistetdan suhteellisen nopeasti
uusiutuvien energiamuotojen kayttoa seka vahennetaan kasvihuonepaastoja.
Energiantuotannolla onkin erityinen vastuu ymparistovaikutusten hallinnassa.
(Energiateollisuus 2010.)

Seuraavassa taulukossa 1 on lista eri polttoaineiden paastokertoimista (hiilidi-

oksidipaastot tuotettuun energiayksikk6on suhteutettuna):

TAULUKKO 1. Esimerkkeja paastovahennyksista.

Turve 106,0 g CO2/MJ
Kivihiili 94,6 g CO2/MJ
Raskas polttodljy 77,4 g CO2/MJ
Kevyt polttodljy 74,1 g CO2/MJ
Bensiini 72,5 g CO2/MJ
Maakaasu 56,1 g CO2/MJ
Pelletti (ja puu) 0,0 g CO2/MJ

Pelletti on ilmastoystavallisin polttoaine, silla sen poltto on hiilidioksidineutraa-

lia (Suomen luonnonsuojeluliitto, [viitattu 3.9.2010].)



41

4.2 Eri lammitysmuotojen vertaileminen

4.2.1 Lammitysmuodoista tehdyt tutkimukset

KENTA-Projekti. Vuonna 2005 Motivan, Oljyalan Palvelukeskuksen ja Ra-
kentaja.fi-palvelun yhteistydssa kaynnistaman Kenta-projektin tavoitteena on
energiasaastojen lisaaminen oljylammitteisten pientalojen peruskorjausten
kautta. Projektin tavoitteena on myds tiedottaa rakentajia, ammattilaisia ja vi-
ranomaisia siitd, miten oljylammitystalojen energiatalouden kohentaminen

kaytannossa voi tapahtua. (Motiva 2005.)

Suomessa on 255 000 oljylammitteista pientaloa, joista suurin osa 1960—
1970-luvuilla rakennettuja. lakkaiden pientalojen peruskorjaukseen kannattaa
panostaa, silla se lisd&a asumisviihtyvyytta ja energiatehokkuutta, mutta myos
myyntihintaa. Peruskorjaukseen kaytetyt investoinnit voidaan myyntihetkella

saada jopa kolminkertaisena takaisin. (Motiva 2005.)

Kenta-projekti on jatkoa energiasaastoohjelma Hoyldlle ja se jatkuu nailla

nakymin vuoden 2010 loppuun saakka. (Motiva 2005.)

Muiden energiamuotojen hinnan nousun myoéta myos pelletin kayttd Suomes-
sa on kasvanut voimakkaasti. Vuoden 2000 aikana Suomessa arvioitiin pel-
lettia valmistettavan 40 000 tonnia ja kaytettavan 2 000 tonnia, kun vuotta
myo6hemmin vastaavan kayton arvioitiin olevan 20 000 tonnia. Vuodelle 2004
arvioitu tuotannon maaré oli 190 000 tonnia ja vuonna 2005 tuotantokapasi-
teetti Suomessa nousi yli 650 000 tonniin. Pelletin kdytdssa Suomi on kuiten-
kin muuta Eurooppa jaljessa, mutta pelletin tuotannon osalta Euroopan  kar-

jessa. (Tuikkanen 2006, 5-7.)

Valtioneuvoston 30.3.2006 tekemé& paatos investointituen antamisesta talouk-
sille on lisannyt mielenkiintoa pellettiiammitysta kohtaan. Investointituki on
tarkoitettu pientaloille (esim. omakoti- ja paritaloille), jotka muuttavat lammi-

tysjarjestelmidan asetuksen mukaisella, kasvihuonekaasupaasttja vahenta-
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valla tavalla. Avustuksia on myonnetty yhteensa 14 miljoonaa euroa vuosien
2006—-2008 aikana. (Valtioneuvostonasetus 128/2006.)

Pellettilammityksen kehitys on ollut nopeaa ja siita johtuen myds tietoa, kaytta-
jien kokemuksia ja mielipiteitd on nykypaivana hyvin saatavilla. (Tuikkanen
2006, 5-7.)

Energia- ja talotekniikka-alalla toimivat ovat kdynnistaneet Elvari -nimisen oh-
jelman ja se toteutetaan vuosien 2008-2016 aikana. Elvari-ohjelman koor-
dinoijana ja vetajana toimii Motiva Oy. Energia-alalta mukana ovat Energiate-
ollisuus ry, Energiapolar Oy, Fortum Oyj, Helsingin Energia, JE-Siirto Oy,
Ryhma 4, Vattenfall-Verkko Oy seka Voimatori Oy ja talotekniikka-alalta Sah-
ko- ja Teleurakoitsijaliitto STUL ry. (Rakennuslehti 2008, 1.)

Ohjelman tavoitteena on tuottaa tietoa s&ahkon kayton tehostamistoimenpi-
teistd sdhkolammitteisissa kotitalouksissa. Ensimmaisen vaiheen aikana vuo-
sina 2008-2010 kehitetaan pientaloihin soveltuvaa katselmusmenetelmaa.
Tutkimuksen kohteena on ilmalampopumppujen kayttd sahkélammitysta-
loissa, ilmanvaihdon sahkonkéyton tehostaminen sek& tarkennetun kulutus-
tiedon vaikutuksen seuraaminen sahkon kulutuksessa. (Rakennuslehti 2008,
1.)

Pientalorakentamisen kehittdmiskeskuksen (PRKK ry) vuonna 2007 toteutta-
man tutkimuksen mukaan lahes 44 prosenttia omakotitalorakentajista valitsi
lammitysratkaisuksi maalamp6- tai poistoilmalampdpumpun, 15 % sahkélam-
mityksen ja 14,7 % varaavan sahkoélammityksen. Kaukolampoéverkkoon liitty-
neita oli 15 prosenttia. Vesikiertoisen lattialammityksen tai séhkoisen lattia-
kaapelin valitsi lAhes 93 prosenttia uusista omakotitalorakentajista. (Raken-
nuslehti 2008, 1.)

Suomen Lampoépumppuyhdistys SULPU ry:n mukaan vuonna 2007 ilmal&dm-
popumppuja myytiin 38 000 kappaletta paaosin suorasahkélammitteisiin taloi-
hin.  Saman vuonna maalampopumppuja myytin 5 300 kappaletta ja

poistoilmalampépumppuja 2 500. Kaikkiaan kaytdssa olevia lampdpumppuja
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oli Suomessa reilu 150 000, joista ilmalampdépumppuja noin 100 000. (Raken-

nuslehti 2008, 1.)

Kuviossa 30 on kuvattu, omakotirakentajien lammitystapavalinnat vuonna

2008.

Sahkolammitys
Maalammitys
Kaukolammitys
Poistoilmalampopumppu
hWUU puulammitys
Pellettilammitys

Oljylammitys

OMAKOTIRAKENTAJIEN LAMMITY STAPAVALINNAT
2008 (%)

37 |
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KUVIO 30. Omakotirakentajan lammitystapavalinnat. (Rakentamisen tietopal-

velu, [viitattu 1.10.2010].)

Seuraavassa taulukossa 2 on laskettu eri [ammitysjarjestelmien investointi-

kustannukset ja taulukossa 3 eri lammitysjarjestelmien kayttokustannukset

150 m%:n omakotitalossa.
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TAULUKKO 2. Eri lammitystavat investoinnin nakokulmasta noin 150 m?:n
omakotitalossa. (Rakentamisen tietopalvelu, [viitattu 1.10.2010].)

Lammitystapa Investointi
Suora sahko patterein Laitteet/tarvikkeet n. 3.000 €

Siséltda kylpyhuoneen lattialammityksen seka kaytto- |Asennustyot n. 2.500 €
vesivaraajan
Tilakustannus (1 m2) n. 500 €

Yhteensa noin 6.000 €
Varaava sahko (iso varaaja) Laitteet/tarvikkeet n. 6.500 €

Siséltéa vesikiertoisen lattialammityksen Asennustyd n. 3.500 €
Tilakustannus (3 m2) n. 1.500 €

Yhteensa noin 11.500 €
Oljylammitys Laitteet/tarvikkeet n. 7.500 €

Siséltaa vesikiertoisen lattialammityksen Asennustyd n. 3.500 €
Tilakustannus (4 m2) n. 2.000 €

Yhteensa noin 13.000 €
Maalamp6 Laitteet/tarvikkeet n. 11.000 €

Siséltaa vesikiertoisen lattialammityksen seka lamp6-  |Asennustyd (sis. kaivon porauksen) n.
kaivon 8.000 €

Tilakustannus (4 m2) n. 2.000 €

Yhteensa noin 21.000 €
Puukattilalammitys (pelletti, puu, hake) + séhko Laitteet (sis. piipun) n. 9.000 €

Asennustyd n. 3.500 €

Tilakustannus n. 2.000 € + polttoaineva-
rasto)

Yhteensa noin 14.500 €
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TAULUKKO 3. Eri lammitystavat kayttokustsnnusten nakokulmasta noin 150
m%n omakotitalossa. (Rakentamisen tietopalvelu, [viitattu 1.10.2010].)

o L&htdarvoina kaikille jarjestelmille sama lammityksen ja kayttéveden ener-
giatarve: 20.000 kWh/vuosi. Taloussahkoa kuluu 6.000 kWh/vuosi. Lisaksi
laskelmassa on huomioitu yosahkon kayttd. Lampopumpun lampdkerroin
2,7. Yleisséhkon hinta 9,1 c/kWh, varaavan sahkon keskihinta 8,4 c/kWh,
Oljyn litrahinta 0,77 €/1 (noin 7,7 c/kWh). (Hintatiedot 3/2008 mukaisesti).

LammitystapalEnergiantarve yhteensa lLammitys+taloussdhko (€) Huolto (€) Yhteensa

€/vuosi
Suora sahkoé (26 000 kWh 2.350 25 2375
Varaava s&hkd|26 000 kWh 2.185 40 2250
Oljylammitys 26 000 kwWh (20+6) 1540/545 115 2205
Maalampo 13 400 kWh (20/2,7 +6) |675/545 100 1320

« Em. kustannukset ovat suuntaa-antavia, laskelmassa ei ole huomioitu mm.
iIsompia huolto-/korjauskustannuksia, jotka nekin vaikuttavat pitkalla aika-
valilla kokonaiskustannuksiin. Toisaalta sahkéliittymien vuosimaksut ovat
erilaisia ja eri jarjestelmilla on erilaisia hydtysuhteita.

o Kaytdnntssa suuria eroja eri talojen energian kulutuksessa syntyy myds
asukkaiden toiminnasta. LaAmpimén kayttoveden ja lammon tarve vaihtelee
perheesta riippuen, jo yhden asteen pudotus keskimaaraisessa huonelam-
potilassa lammityskautena merkitsee 5 %:n sdastéa lAmmityskuluissa.
Toisaalta tulisijan ja/tai ilmalampdpumpun avulla vuosikustannuksia voi-
daan selvasti alentaa.

4.2.2 Tutkimustulosten perusteella tehdyt johtopaatokset

Kyselylomakkeita lahetettiin kahdellekymmenelle eri lammitysmuodon toimitta-
jalle, joilta kahdeltatoista saatiin vastaukset kysymyksiin. Saatuja vastauksia
kaytettiin lahtokohtana tassa opinnaytetydssa. Lammitysjarjestelmén vertailu-
taulukko, jossa verrataan eri lammitysmuotoja keskenaan (lahtdarvot), on
laskettu kaikkien lammitysmuotojen investoinnit (my0s talossa oleva patteri-

[&mmitys on otettu huomioon).

Naiden tulosten perusteella edullisin lAmmitysmuoto on sahkélammitys ja kal-
lein maalampd. Halvimman ja kalleimman [ammitysmuodon ero on noin
18 500 euroa. Seuraavaksi halvin lammitysmuoto s&hkolammityksen jalkeen

on kaukolamp6 ja sen jalkeen tulevat oljylammitys (talla hetkella vallitseva
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lammitysmuoto), pelletti ja maalamp6. Seuraavassa kuviossa 31 on esitetty

pylvailla eri lammitysmuotojen kustannusten eroavuudet.

70000,00€ 66526,00€

60000,00€ ¢, 541,00 €

50.000.00€ 48 364 00€50 001,00€
' 44778,00€

m PELLETTI
40 000,00 € ]

= OUY
30000,00 €  SAHKO

B KAUKOLAMPO

20000,00€ B MAALAMPO

10 000,00 €

KOKONAISKUSTANNUKSET

KUVIO 31. Eri lammitysmuotojen kokonaiskustannukset.
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5 OMAKOTITALON UUSI LAMMITYSJARJESTELMA

5.1 Lammitysjarjestelma

Kaikki ndma lammitysvaihtoehdot, joita tydssa kasitellaan, ovat sopivia vaihto-
ehtoja opinnaytetydon kohteena olevan omakotitalon uudeksi lammitysjarjes-

telmaksi.

Naista paras vaihtoehto tdhéan kohteeseen olisi kaukolamp6. Perusteluina pi-
detaan sita, ettd kaukolampodon vaihtamisessa investoinnit ovat naista viidesta
vaihtoehdosta sahkodlammityksen jalkeen edullisimmat. Kaukolampd on myds
helppo ja varmatoiminen seka jakaa tasaisesti lampoéa koko taloon.

5.2 Lammitysjarjestelmén valintaan vaikuttaneet tekijat

Valittaessa uutta lAmmitysmuotoa pitdd ottaa huomioon tarkeimmaét valinta-
kriteerit, joista esimerkiksi Keski-Suomen Energiatoimisto on tehnyt kotitalouk-
sille suunnatun tutkimuksen. Tutkimus on kasittdnyt seuraavat osa-alueet:

hinta/kayttokustannukset
helppous/helppokayttoisyys
ymparistoystavallisyys/ekologisuus/uusiutuvuus
saatavuus

toimintavarmuus/luetettavuus

kotimaisuus. (Saikkonen 2002, 10.)

o gk wnNE

Lammityksen vaihtaminen sahkoélammitykseen olisi investoinneiltaan kaikista
edullisin ja helpoin. Sahkoén hinta on kuitenkin talla hetkella korkealla ja eurot,
jotka saastettaisiin investoinnissa, jouduttaisiin maksamaan sahkolaskussa ta-

kaisin.

Tulevaisuudessa sahkon hinta nousee polttoaineiden hinnannousun, energia-
verotuksen ja paastokaupan vaikutuksesta. Oman lisdn s&hkon hinnan
nousuun tulee tuomaan pohjoismaisten sahkdmarkkinoiden vahittdinen yh-

dentyminen Keski-Euroopan sahkomarkkinoihin, jolloin  pohjoismaisten
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markkinoiden halvempi hintataso konvergoituu kohti Keski-Euroopan kalliim-
paa hintatasoa

Oljylammitys, joka on talla hetkella omakotitalojen vallitseva lammitysmuoto,
on toinen vaihtoehto. Oljyn hinta on sekin talla hetkella nousujohteinen, kuten
sahkonkin. Jos oljylammityksessa paadyttaisiin pysymaan, investointeja ei ai-
heutuisi kuin uuden 6ljysailion hankinnasta. Oljypoltin on vaihdettu uuteen jo

aiemmin, jolloin sen investointia ei tarvita.

Pellettilammitys olisi kolmas vaihtoehto. Pellettilammitys on kovaa vauhtia
yleistymassa yhtend omakotitalojen lammitysmuotona. Tassakin kohteessa
pellettilammitys olisi ollut mahdollinen lammitysvaihtoehto, mutta tilojen etai-
syyksien vuoksi se hylattiin.  Pellettisiilon sijoituspaikka (varasto) olisi liian
kaukana pellettipolttimesta (tekninen tila). Taméa edellyttaisi tekemaan muu-
toksia rakenteisiin siten, etta pellettisiilo ja -poltin saataisiin mahdollisimman
lahelle toisiaan (katso pohjakuva, lite 1). Talldin my6s hankintakustannukset

nousisivat korkeiksi.

Neljas vaihtoehto on maalamp6. Maalamp6 olisi hyva vaihtoehto, koska maa-
lampoon tarvittavat keruuputket kaivetaan maahan tai porataan kallioon.
Tassa kohteessa porattaisiin kallioon, koska kallion pinta on vain metrin sy-
vyydessa maanpinnasta. Hankintainvestoinneiltaan maalampd on kuitenkin

kallis ja nain ollen sekin lammitysmuoto sivuutetaan tdssa kohteessa.

Viides, mutta paras vaihtoehto tahan omakotitalokohteeseen on kaukolamp®,
joka tullaan lammitysjarjestelmdé uusittaessa muuttamaan uudeksi lammitys-
muodoksi. Kaukolammon valinnassa vaikuttaa ensisijaisena se, ettd se on
helppo, varmatoiminen ja my6s investoinneiltaan edullisin, vaikka kilpaileekin
pellettilammityksen kanssa. Laskettaessa 30 vuodelle kaukolammoén koko-
naiskustannuksia voidaan todeta sen olevan edullisimpien lAmmitysmuotojen
joukossa. Kaukolampoa edullisempia lammitysmuotoja kustannusten osalta

ovat vain séhko6- ja maalammitys. Myds korjaus- ja uusimiskustannusten osal-
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ta on kaukolamp6 toiseksi edullisin. Energiakustannukset kaukolammolla on
36 077 euroa / 30 vuotta.

5.3 Lammitysjarjestelman uusimisessa huomioon otettavat tekijat

Lammon toimittajalla, tassa tapauksessa Seindjoen Energialla, menee runko-
linja pitkin Kultavuorenkatua. Tasta voidaan kaivaa talokohtaiset putket kadun
ojanreunaa pitkin talon kohtaan ja vetamalla siitd kaukolampdputket talon vie-

reen, sokkelin ulkopuolelle.

Talon omistajan tehtavana on tuoda putket lammdnjakohuoneeseen (tekninen
tila), liittda putket kaukolampdvaihtimeen (lampdkeskus) ja sieltd edelleen
lammitysverkostoon. TAméan jalkeen talon omistajalle jaa tehtavaksi kilpailuttaa
ja valita urakoitsija tyon tekijaksi.

Omistajan ei tarvitse investoida maanrakentamiseen eli kaivantoon, koska so-
pimukseen kuuluu, ettd lammon toimittaja eli Seindjoen Energia kaivaa putket

kaivantona sokkeliin asti.

5.4 Lammitysjarjestelman uusimisen aikataulu ja kustannukset

Opinnaytetyon kohteena olevan omakotitalon lammitysjarjestelmé tullaan ta-
manhetkisen suunnitelman mukaan uusimaan vuoteen 2015 menness4, jolloin

nykyinen 6ljylammitys vaihdetaan kaukolampdon.

Lammitysjarjestelman kokonaiskustannusarvio tdman hetken laskelmien mu-
kaan on yhteensd 10 060 euroa. Liitteen 6 taulukossa 4 nakyy tarkempi

erittely kustannusten muodostumisesta.
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Liitteena olevissa kuvioissa 7-9 on kuvattu pylvasdiagrammein eri lammitys-
muotojen kustannustiedot: hankintainvestoinnit, korjaus-, ja uusimiskustan-
nukset/30v ja energiakustannukset vuodessa. Kuvioissa 10-13 on viela samat

kustannustiedot Motivan laskurin mukaan tehtyna.
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6 UUDEN LAMMITYSJARJESTELMAN ARVIOINTI

Yhteiskunnan ja ympariston kannalta kaukolampda olisi aina kaytettava, kun
se on taloudellisesti saatavissa. Eduista suurimpana on kaukolammoén help-
pohoitoisuus, joka on tassd kohteessa ensisijaisen tarked. Myods ymparisto-
myonteisyys, energiatehokkuus seka lammon saatavuus kaikkina vuoden- ja

vuorokauden aikoina on tarkeéa seikka.

Kaukolammon hinta pysyy koko vuorokauden ajan samana, jolloin [Aammon va-
rastointiakaan ei tarvita. Ei myos pida unohtaa sitéa asiaa, etta kaukolammaolla

on vahainen huolto- ja korjaustarve.

6.1 Energian saasto

Oikea kaukolammon kaytto edistdé energiatehokuutta. Esimerkiksi yhden as-
teen huonelampdtilan pudotuksella saadaan saastettya viisi prosenttia lam-
poa. Kaukolammon tuottama energia on tasalaatuista. Energiatehokkuus on
ylivoimainen, koska kaukolammitys hyodyntad lampoenergiaa, joka muuten
menee hukkaan. LAmpdenergia syntyy sahkon ja lammon yhteistuotannosta.
Ymparistopaastot jddvat noin 30 prosenttia pienemmaksi kuin jos s&hkoda ja
lampo6a tuotettaisiin erillisissa laitoksissa. Ks. liite 6 taulukko 4 Lammitysjarjes-

telmien vertailu omakotitalossa.

6.2 Kustannussaasto

Kaukolampo on korjauskustannuksiltaan halvimpia sahkdlammityksen jalkeen.
Myo6s l[ammityksen primdarisen energiamuodon kustannuksissa on kauko-
lamp6 kéarkipddssa. Katso liite 6. taulukko 5. kokonaiskustannuslaskelma eri

lAmmitysvaihtoehdoista opinndytetydn kohteena olevaan omakotitaloon.
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6.3 Lammitysvarmuus

Lammon saatavuus on hyva kaikkina vuoden ja vuorokauden aikoina, koska
lammityksen tuotanto tapahtuu omalla paikkakunnalla Vaskiluodon Voima-
lassa. Myds lammityksen saanti on turvattu varaturvevoimalalla pidempien
lampokatkosten aikana. Varaturvevoimala sijaitsee omakotitalon lahituntu-

massa.

6.4 Lammitysmuodon sopivuus

Tutkimusten perusteella kaukolamp6 on kaikin puolin yksi parhaimmista vaih-
toehdoista lammitysmuodon valintaa tehtdessa. Vaikka maalampd olisi
vuotuisilta polttoaine- seké energiakustannuksiltaan edullisin, sen hankintaan

liittyvat investoinnit olisivat kaukolampdon verrattuna korkeammat.

Opinnaytetydn kohteena olevassa omakotitalossa lammitysmuodon vaihta-
mista Oljylammityksestd kaukolampoon helpottaa se, ettd talossa on jo val-

miina vesikiertoineen patterilammitys.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli I0ytaé oikea lammitysmuoto vuonna 1979 ra-
kennettuun omakotitaloon, jossa laskelmin ja tutkimuksin selvitettiin, mik& on
paras vaihtoehto tahan kohteeseen. Lisdksi tutkimustulosten perusteella on
todettu, mik& on kalleimman ja halvimman lammitysmuodon ero seka lammi-

tysenergian hinnan kehitys.

Omakotitalon omistajien yksi vaikeimpia paatoksia on oman kiinteiston lammi-
tysenergian ja siitd johtuvan lammitysjarjestelmén ratkaisu. Lammitysjarjes-
telman valintaan vaikuttavat muun muassa hankintahinta, ymparistévaikutuk-
set, kayttomukavuus, kayttdvarmuus, energian varma saatavuus, kotimaisuus
ja yllapidon hintataso. Toki valintaa tehtdaessa otetaan huomioon myés lammi-
tysmuodosta tehdyt tutkimukset seka naapurien ja tuttujen hyvat ja huonot ko-
kemukset. Useimmiten omakotitalon omistaja joutuu kuitenkin tekemaéan lo-

pullisen valinnan omista tarpeistaan ja arvotuksistaan lahtien.

Lammitysjarjestelmaa valittaessa kannattaa tutustua eri vaihtoehtoihin ja miet-
tia, mika jarjestelmista on juuri itselle sopivin ja pitkalla tahtaimella edullisin.
Rajoittavina tekijoind on usein myo6s kiinteiston sijainti, tilojen koko ja sijainti
seka tontin rakennusala. Lammitysjarjestelman uusimisen investointeihin kan-
nattaa joskus investoida enemman, jos lammitysjarjestelman kayttomaksut

ovat edullisempia. Halvin vaihtoehto on harvoin kaytdssa kuitenkaan edullisin.

Opinnaytetyon kohteena olevaan omakotitaloon todettiin tdssa tapauksessa
parhaimmaksi lammitysmuodoksi kaukolampd. Ennen valintaa selvitettiin
my6s muiden lAmmitysmuotojen, pelletin, 6ljyn, sahkdn ja maalammoén edut,

haitat ja kustannukset.

Kaukolammon valintaan paadyttiin useastakin syysta, joita olivat edullinen
hankintakustannus, kayttomukavuus, helppohoitoisuus, ympaéaristoystavalli-
syys ja jarjestelmén toimivuus. Myo6s lammitysjarjestelman pitkan tahtaimen

yllapito todettiin edulliseksi.
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LIITE 6. Lammitysmuotojen hintaseurantakaaviot seka hintataulukot.

Kuviosta 4 ndhdaan omakotitalojen lammitysenergian hintakehitys v. 2002—
2020. Kuviossa 5 on esitetty vuoden 2009 sdhkdnhankinta eri energialédhteit-
tain. Kuviossa 6 on kaukolammon ja siihen liittyvdn sahkon tuotantoon kay-
tetyt polttoaineet v. 2008. Kuviossa 7 hankintainvestoinnit, kuvioissa 8 on kor-
jaus-, ja uusimiskustannukset/30 vuotta ja kuviossa 9 energiakustannukset

vuodessa.

Kuviot 10-13 sisaltavat edellisessa kappaleessa mainittujen aiheiden motivan

laskurin mukaan tehdyn tyyppivertailun tulokset.

Taulukossa 4 on omakotitalon yleistetty [ammitysjarjestelmien vertailulaskel-
ma seka taulukossa 5 kokonaiskustannuslaskelma eri lammitysvaihtoehdoista
opinnaytetyon kohteena olevaan omakotitaloon.

Lammitysenergian hinnat omakotitaloissa

Oljylammitys 73,9 senttia / litra(Oljy- ja Kaasualan Keskusliitto, 3/2010).
Kaukolampo 7,162 senttid / kWh (Energiateollisuus ry, 1/2010).

Varaava sahkolammitys 9,77 senttia / kWh (Energiamarkkinavirasto, 3/2010).
Suora sahkolammitys 10,52 senttia / kWh (Energiamarkkinavirasto, 3/2010).
Pellettilammitys 5,29 senttia / kwWh (Porin alue, 11/2008).
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Lammitysenergian hintakehitys

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2041 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vuosi (keskim. hinta}

= Oljylammitys, hyatysuhde 87% == Sahkalammitys, osittain varaava
= Adhkolammitys, suora = HKaukolampa
= Pelletti, hy&tysuhde 80% Maaldmps, hyatyluku 2,5

KUVIO 4. Lammitysenergian hintakehitys v.2002—2020. (Senera, [Viitattu
19.10.2010].)
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KUVIO 5. Sdhkonhankinta energialahteittain vuonna 2009. (Energiateollisuus,
2010.)
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KUVIO 6. Kaukolammon ja siihen liittyvan sdhkodn tuotantoon kaytetyt polttoaineet v.

2008. (Energiateollisuus, 2010.)



TAULUKKO 4. Lammitysjarjestelmien vertailu omakotitalossa.
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LAMMITYSJARJESTELMAN
VERTAILU OMAKOTITA-
LOSSA

LAHTOTIEDOT

Nykyinen 6ljynkulutus 2300 | 1/12Kkk
Sahkélammityksen kulutus 6000 | kWh /12 kk
Lammitysteho télla hetkella Oliy 20000 | kWh
Sahko 5500 | kWh
Lammitysjarjestelman ika 30 | vuotta
Maksuaika Laitteet 10 | vuotta
Korko 5| %
Polttoaineiden hinnat
Pelletti 0,042 | €/ kKWh
Oliy 0,531 |€/1
Kaukolampd 6,308 | € / kKWh
Perusmaksu 2604 | €/ vuosi
Liittyma 2780 | €
limaldmpoépumppu 1900 | €
Séahkélammitys 0,055 | €/ kWh
Maalampd 9000 | €
Lamp6pumppu
(Nilan) 6000 | €
INVESTOINNIT
PELLETTI OLJY SAHKO KAUKOLAMPO | MAALAMPO
vqin lattialam-
mitys
Kattila 3445,00€ 1541,00 € 670,00 €
Poltin 2 390,00 € 670,00 €
Keskus 4 087,00 €
Asennus 1200,00 € 1680,00 € 1.092,00 € 400,00 € 9 000,00 €
Liittymismaksu 2 780,00 €
Oljyséilio 1500 dm3 797,00 €
Pelletti siilo 8m3 3487,00 €
Muut tarvikkeet 3154,00 € 283,00 € 3 750,00 €
PATTERILAMMITYS
Patterit 1260,00 € 1260,00 € 1260,00 €
Termostaatit 301,77 € 301,77 € 1602,00 € 301,77 €
Muut tarvikkeet 1.868,00 € 1.868,00 € 1.868,00 €
Asennus 1640,00 € 1640,00 € 1640,00 €




LATTIALAMMITYS
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Putket 1582,00 €
Termostaatit 231,68 €
Muut tarvikkeet 1388,69 €
Asennus 700,00 €
YHTEENSA 15 591,77 € 12 911,77 € 3 647,00 € 12 336,77 € 16 652,37 €
ENERGIA KUSTANNUKSET
Lammityksen primaarisen
energiamuodon kustannus
PELLETTI OLJY SAHKO KAUKOLAMPO | MAALAMPO

979,00 € 1797,00 € 1683,00 € 1102,00 € 665,00 €
Sahkokustannukset
(muu kuin ldBmmitys)

823,00 € 759,00 € 564,00 € 739,00 € 620,00 €
YHTEENSA 1802,00 € 2 556,00 € 2 247,00 € 1841,00 € 1285,00 €
Korjaus- ja uusimiskustan-
nukset / 30 vuotta

PELLETTI OLJY SAHKO KAUKOLAMPO | MAALAMPO

YHTEENSA 4 550,00 € 3518,00 1 586,00 684,00 2 952,00
Energiakustannukset / 30
vuotta
YHTEENSA 35309 € 50 096 € 44 033 € 36 077 € 25173 €




INVESTOINTIKUSTANNUKSET
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KUVIO 7. Hankintainvestoinnit.
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KUVIO 8. Korjaus- ja uusimiskustannukset / 30 vuotta.
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KUVIO 9. Energiakustannukset vuodessa.

Tyyppitalovertailun tulokset, jotka on tehty Motivan laskurin mukaan.
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KUVIO 10. Hankintainvestoinnit.
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KUVIO 11. Korjaus — ja uusimiskustannukset / 30 vuotta.
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TAULUKKO 5. Kokonaiskustannuslaskelma eri [ammitysvaihtoehdoista opinnayte-

tyon kohteena olevaan omakotitaloon.

KOKONAISKUSTANNUSLASKELMA OMAKOTI-

TALOON

INVESTOINTIKUSTANNUKSET

PELLETTI HINTA
Pellettikattila 4415€
Pellettipoltin 1,7 m sy6ttdéruuvilla 2206 €
Pellettivarasto 8 m3 3750 €
Varaston tayttoputki 210 €
Pdlynpoistoputki 165 €
Asennustarvikkeet 470 €
Saatbkeskus 370 €
Termostaattien uusiminen 230 €
Purkuty® 2100 €
Asennus 1950 €
Yhteensa 15 866 €
OLJY

Oljykattila 1750 €
Oljypoltin 835 €
Oljysailio 1500 dms3 valuma-altaalla 2546 €
Uudet lammityspatterit 2100 €
Purkuty6 1500 €
Asennustyd 2500 €
Yhteensa 11231 €
SAHKO

Lamminvesivaraaja 720 €
Asennustarvikkeet 350 €
Keskuksen liséhinta 235 €
Termostaattien uusiminen 230 €
Purkutyd 1300 €
Asennustyd 1900 €
Yhteensa 4735€
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KAUKOLAMPO

Lammaodnjakokeskus 4 350 €
Liittymismaksu 2280 €
Termostaattien uusiminen 230 €
Purkutyd 1500 €
Asennusty6 + tarvikkeet 1700 €
Yhteensa 10 060 €
MAALAMPO

Lammonkeruuputkisto

Lampopumppu 10 500 €
Asennustarvikkeet 2000 €
Termostaattien uusiminen 230 €
Purkutyd 2000 €
Asennustyo 8 550 €
Yhteensa 23 280 €
KORJAUS- JA UUSIMISKUSTANNUKSET / 30

VUOTTA

PELLETTI

Pellettipoltin ja sydttéruuvi 2400 €
Kiertovesipumpun uusiminen 320 €
Saatolaitteiden uusiminen 560 €
Savupiipun ja kattilan nuohous 320 €
Polttimen tarkastukset 830 €
Uusimistyd 540 €
Yhteensa 4970 €
OLJY

Kiertovesipumpun uusiminen 420 €
Polttimen puhdistus ja huolto 1100 €
Savupiipun ja kattilan nuohous 320 €
Oljypolttimen uusiminen 980 €
Séaatolaitteiden uusiminen 620 €
Termostaattien uusiminen 520 €
Uusimistyd 540 €
Yhteensa 4500 €
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SAHKO

Termostaattien uusiminen 520 €
Lamminvesivaraajan uusiminen 670 €
Uusimistyd 540 €
Yhteensa 1730 €
KAUKOLAMPO

Saatdventtiilin- ja moottorin uusiminen 650 €
Patteriverkoston pumpun uusiminen 320 €
Termostaattien uusiminen 520 €
Uusimistyd 540 €
Yhteensa 2030 €
MAALAMPO

Kompressorin uusiminen 1560 €
Kiertovesipumpun uusiminen 620 €
Saatdlaitteet ja muut osat 500 €
Termostaattien uusiminen 520 €
Uusimistyd 540 €
Yhteensa 3740
ENERGIAKUSTANNUKSET VUODESSA

PELLETTI

Lammityksen primadarisen energiamuodon kustannus 1036 €
Sahkdkustannukset (ei lammitys) 865 €
Yhteenséa 1901 €
OLJY

Lammityksen primarisen energiamuodon kustannus 1405 €
Sahkodkustannukset (ei lammitys) 825 €
Yhteenséa 2230 €
SAHKO

Lammityksen primarisen energiamuodon kustannus 1102 €
Sahkokustannukset (ei lammitys) 672 €
Yhteensa 1774 €
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KAUKOLAMPO

Lammityksen primaarisen energiamuodon kustannus 1268 €
Sahkodkustannukset (ei lammitys) 672 €
Yhteenséa 1940 €
MAALAMPO

Lammityksen prim&arisen energiamuodon kustannus 764 €
Sahkokustannukset (ei lammitys) 645 €
Yhteensa 1409 €




