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1 Johdanto

Asumisen kulut ovat kasvaneet suomessa huomattavasti 2000—luvulla. Suurimpana
kustannus erana on rakennuksen lammittdmiseen kulutettu energia. Viimeisten kym-
menen vuoden aikana sdhkdn siirtohinta on noussut energian hintaa voimakkaammin.
Sahkodn kokonaishinta joka siséltaa energian, siirtokustannukset ja verot on noussut
enemman kuin kaksinkertaiseksi viimeisten 17 vuoden aikana, joten lammitysjarjestel-
man vaihtaminen energiatehokkaampaan tuottaa huomattavia saastoja jarjestelman pi-

toaikana.

Rakennuksen energiantarpeeseen vaikuttavat sen maantieteellinen sijainti, eristys, il-
manvaihto, lAmpimén kayttdveden lammittdmiseen kaytetty energia myos rakennuksen
tiiviydell& on vaikutusta energian kulutukseen. Energian kulutusta vahent&a ikkunoista
sisétiloihin tuleva auringon sateily sekd sahkdlaitteiden tuottama lampo.

Lammitysjarjestelman investoinnin valinta vaikuttaa pitkalla aikavalilla asumiskustan-
nuksiin. Tasta syysta on tarkeda vertailla kustannuksia koko jarjestelman pitoajalla.
Maariteltdessa investoinnin kokonaiskustannuksia on laskelmissa syyta kayttaa kohde-

kohtaisia energiankulutuksia.

Energian kaytdn tehostaminen ja energiansaastotoimet hillitsevét kaynnissa olevaa il-
mastonmuutosta, tahan voidaan vaikuttaa lisaamalla uusiutuvan energian kayttba

my0s kotitalouksissa.

Tassa tydssa keskitytaan lahinna aurinkoenergiaa hyoddyntaviin [Aammitysmuotoihin,
lAampopumppuihin seka aurinkopaneeleihin. Vertailukohteeksi valittiin vuonna 1999 val-
mistunut omakotitalo Eteld — Suomessa, kohteen lammitysjarjestelmé alkaa piakkoin
olla uusimisen tarpeessa. Tasta syysta katsottiin tarpeelliseksi tutkia eri lammitysmuo-
tojen investointi- ja yllapitokustannuksia seka lammitysjarjestelman tukena toimivia au-

rinkopaneeleita.



2 Energiantuotannon vaikutus ilmastoon

On ennustettu, ettd Suomen ilmasto lampenee 1-3 astetta vuoteen 2030 mennessa.
Suurimpana syyllisena tahan on kasvihuonekaasut, joita fossiilisilla polttoaineilla tuo-
tettu energia tuottaa. Maiden valilla on solmittu ilmastosopimuksia, jotka rajoittavat kas-

vihuonepaastoja ja ohjaavat siten uusiutuvan energian kayttoon. [34.]

Uusiutuvan energian kayttd vahentaa kasvihuonekaasujen paéastoja merkittavasti. Suo-
men tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta 38 % vuo-
teen 2020 mennessa. Lisdksi Suomen pitdisi olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa
ja tuottaa 60 % energian tarpeesta uusiutuvilla energia muodoilla. [35.]

Energiantuotanto on suurin paéastdjen aiheuttaja. Liikenteen ohella se myos kasvaa no-
peimmin. Suurin osa energiasta kulutetaan kiinteistoissa ja teollisuudessa, pienkiinteis-
toissa energia on paaasiassa sahkoa. Vaestdonkasvun ja kulutuksen lisaantymisen

my6ta varsinkin uusiutuvalla energialla tuotettuun sahkoon pitaisi investoida lahiaikoina

enemman. [34.]

Tekniikkaa kehittamalla saadaan energian kayttda tehostettua ja hiilidioksidipaastoja
pienennettyd. Ongelmana on yleensa uuden teknologian kalleus sek& energian tuotto.
Tasté syysta uusien tekniikoiden kayttéonotto onkin hidasta. Vahitellen uusiutuvia ener-
gia lahteita kayttavat teknologiat kuitenkin lisd&ntyvat maailmanmarkkinoilla ja luovat
Suomelle hyvat mahdollisuudet energiateknologian markkinoille. [34.]



3 Energiamuodot

Lammitysenergian tuotanto voidaan jakaa kahteen paa muotoon, uusiutuvaan ja perin-
teisiin eli fossiilisiin energiamuotoihin. Uusiutuviin energialdhteisiin luetaan sellaiset lah-
teet, joita saadaan jatkuvasta luonnon prosesseista, kuten auringosta, tuulesta, veden
virtauksesta tai aallokosta, maan lammadsta seké puusta. Uusiutuva energia ei ole riip-
puvainen perinteisten energiamuotojen hinnanvaihtelusta ja silla saadaan myo6s vahen-
nettya hiilidioksidipaastoja ilmakehaén. Lammitysjarjestelmien investoinnit ovatkin ol-
leet kasvussa tahén suuntaan. Uusiutuvien energiamuotojen ymparistbvaikutukset ovat

huomattavasti pienemmat kuin fossiilisten.

Fossiiliset polttoaineet ovat syntyneet biomassasta ja varastoituneet maaperaan. Tal-
laisia ovat 06ljy, kivihiili, turve ja maakaasu eli metaani. Fossiiliset polttoaineet ovat viela
talla hetkella yleisimmin kaytettyja energian tuotannossa. Niita poltettaessa syntyy run-

saasti kasvihuonekaasuna tunnettua hiilidioksidia seka muita haitallisia savukaasuja.

3.1 Uusiutuvat energiamuodot

Maanpintaan ja ilmakehaan absorboituu auringon energiaa tunnissa yhté paljon

kuin ihmiskunta kayttaa energiaa vuoden aikana. Aurinkoenergian kokonaisteho
maanpinnalla on noin 170 000 TW, josta kaytanndssa voidaan kayttaa pieni osa,
noin 30 % heijastuu suoraan takaisin avaruuteen. Kolmen paivan sateilymaara

vastaa koko fossiilistenpolttoaine esiintymien maaraa [1.]

Suomessakin aurinkoenergiaa saadaan riittavasti sen hyddyntadmiseen, Etela —
Suomen ja Pohjois-Saksan auringonsateily maarat ovat suurin piirtein samalla ta-
solla, Pohjois-Saksassa hyédynnetaan aurinkoenergiaa huomattavasti Suomea
enemman. Etela-Suomessa sateilyenergiaa saadaan noin 1000 kilowattituntia ne-

liota kohti, Keski-Euroopan sateilym&ara on vain viidenneksen suurempi. [2.]

Suomessa on rakennettu 387 tuulivoimalaa vuoteen 2016 mennessa. Tuulivoima-
kapasiteetti oli 1005 MW. Kuviossa 1 on esitetty tuulivoimantuotannon kehitys vuo-
desta 1997 vuoteen 2015. Vuonna 2016 tuulivoimaloilla tuotettiin sahkda 3,1 TWh

joka on 3,6 % Suomen séhkon kulutuksesta. limasto ja energiastrategian mukaan



tuotanto pitdisi nostaa 6 TWh:iin vuodessa vuoteen 2016 mennessé. Tekniikan ke-
hittyessa tuulivoiman kannattavuus paranee ja on odotettavissa, etta sita rakenne-
taan huomattavasti nykyistd enemman tulevaisuudessa. Suomessa rakennettujen

tuulivoimaloiden keskiteho on kasvanut, vuonna 1991 keskiteho 0lil73 kW. Vuo-

den 2015 lopussa se oli 2,1 MW, yleisin voimalakoko suomessa on 3 MW. [3.]
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Kuvio 1. Suomen tuulivoimakapasiteetin ja tuulisdhkdntuotannon kehitys vuodesta 1997 vuoden
2015 loppuun [31]

Muita uusiutuvia energiamuotoja ovat bioenergia, vesivoima, aalto ja vuorovedenliik-
keista saatava energia sekd puuperainen energia. Kuviosta 2 selvida uusiutuvien ener-
giamuotojen osuudet uusiutuvan energian kokonaiskaytosta. Erityisesti bioenergiaa
hyddynnetéén energian tuotannossa. Bioenergiaksi luetaan erilaiset biomassat, kuten
metsista saatu hakkuujate, maatiloilta tuleva kasvi ja eldin peraiset biomassat, joista
saadaan biokaasua tai nestemaisia polttoaineita jalostamalla seka puulammitys. Bio-

energiasta saadaan noin 80 % uusiutuvan energian kaytosta. [27.]
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Kuvio 2. Uusiutuvan energian muotojen osuudet Suomen uusiutuvan energian kokonaiskaytdsta
vuonna 2012.[27]

Vesivoima on uusiutuva energiamuoto. Suomen yli 220 vesivoimalasta saadaan noin
10-20 % Suomen energiatuotannosta riippuen vesitilanteesta. Vesivoimakapasiteettia
voimaloissa on noin 3100 MW. Suomen tavoitteena on nostaa vuosituotanto
14000GW vuoteen 2020 mennessa. [6.]

Vesivoimalat jaetaan kolmeen ryhméaan:

e yli 10 MW :n suurvoimaloihin,
e pienvesivoimaloihin1-10 MW

e minivesivoimaloihin alle 1 MW.

Yli 10 MW:n suurvesivoimaloita Suomessa on 70 kpl, pienvesivoimaloita 1-10 MW 83
kpl ja minivoimalaitoksia alle 1 MW:n 67 kpl [7;8]



3.2 Fossiiliset polttoaineet

Perinteisista energianlahteista kivihiilta on maaperéssa eniten. Se on kauimmin kay-
tetty polttoaine energiantuotannossa. Suomeen kivihiili tuodaan p&éasiassa Venajalta
ja Puolasta. Suurin osa kivihiilesta kaytetaan kuitenkin tuotantomaissa. ylivoimaisesti
eniten sitd tuotetaan Kiinassa. Polttoaineena se on epdpuhtaimpia ja sen kaytt6a ener-
gian tuotannossa onkin korvattu maakaasulla, puulla ja turpeella. [9.]

Oljylammityksen suosio pientalojen lammityksessa on laskenut tasaisesti vuodesta
2000, nykyisin noin 1 % taloista varustetaan oljykattiloilla [10]. Voimalaitoksissa 6ljya
kaytetaan paaasiassa huippu- ja varavoimalaitoksissa. Vaikka 6ljya onkin runsaasti
maaperassa, on ennustettu, ettéa nykyisella energiankulutustahdilla éljya riittd&d noin 40
vuotta. [11.]

Maakaasun eli metaanin kayttd lammityksessa rajoittuu Etela-Suomeen jakeluverkos-
ton vuoksi. Siitd on kuitenkin tulossa Suomen tarkein lammitysvoimalaitosten poltto-
aine. Vaikka se tuottaakin fossiilisista polttoaineista vahiten savukaasuja, on se kuiten-
kin ilmakehaan paastessaan voimakas kasvihuonekaasu. On ennustettu, ettd maakaa-

sua riittda noin 60 vuotta nykyisella energiankulutustahdilla. [12.]



4 Energian tuotanto

4.1 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan tuottaa kahdella eri tavalla. Aurinkokeraimeksi kutsutaan lai-
tetta joka ker&a auringon lamp6a ja sitoo sen nesteeseen tai ilmaan, jotka kiertavat au-

rinkokeréaimen sisdan asennetussa putkistossa (kuvio 3).

Kuvio 3. Suurkerdimen rakenne [33]

Kuviossa 3 nékyvien numeroiden selitykset ovat:
1. Absorptiolevy, korkea selektiivinen PVD-pinnoite
2. Alumiininen taustapaneeli
3. FEristys

4. Prismattu, 4 mm aurinkoturvalasi

5

Alumiinikehikkorakenne

Tavallisesti aurinkokerdimia hyodynnetaan jonkin toisen lammitysmuodon rinnalla, tal-
laista lammitys muotoa kutsutaan hybridilammitykseksi (kuvio 4).
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Kuvio 4. Hybridilammitys [32]

Osaan kayttoveden lammityksesta tarvittava paneelin pinta-ala on noin 4—6 m?, ke-
raimien kaytté myos lammitykseen vaatii noin 10-20 m? pinta-alan paneeleilta. Panee-
leiden tehokkuus kasvaa tekniikan kehittyessa [2.] Kaikkea auringon séateilya ei ke-
raimilla saada talteen, suurimmillaankin hyétysuhde voi olla 70 % riippuen olosuhteista
ja kaytettavasta tekniikasta. Hyotysuhteeseen vaikuttavat [Ampdtilaero keréimien ja ym-
pariston valilla seka auringon sateilyn maara. Laadukkailla keraimilla saadaan Suo-
messa noin 400-500 kWh nelitta kohti vuodessa [13.]

Saatavaan aurinkoenergian maaréén vaikuttavat muun muassa seuraavat seikat [14]:

e aurinkokeraimen lasi

[Ammaoneristys ja tiiviys

e aineiden absorptio- ja lAammaonsiirtokyky

e lammonsiirtoaineen ominaisuudet

e aurinkokeraimen kayttolampdétila

e etdisyys kerdimista varaajaan

e lammonsiirtoputkien lammaoneristys

e aurinkokerdimen suuntaus ja kaltevuus

e varaajan lampdtila

e tarvittava lampdtila ja tarvittava energiamaara
e ulkolampdtila ja tuulisuus

e auringon tulokulma (vuodenaika ja kellonaika)

e varjot.



Aurinkolammon kayttamisessa hybridilammityksessé on etuja, Esimerkiksi silla saa-
daan pidennettya paalammitysjarjestelman kayttoikaa seka vahennettya huollontar-
vetta.

Auringon energiaa voidaan muuttaa myds sahkoksi aurinkosahkoépaneeleiden avulla.
Aurinkosahkdpaneeli tuottaa tasavirtaa, joka vaihtosuuntaajan avulla muutetaan vaih-
tosahkoksi. Aurinkokennot totutetaan puolijohdemateriaaleilla. Kennossa on kaksi ker-
rosta, joilla on erilaiset ominaisuudet. Auringon valon osuessa kennoon pakenevat
elektrodit kerrosten vélisen rajapinnan yli. Tata kutsutaan valosahkoilmioksi. lImio ai-

heuttaa sahkodkentan kerrosten yli. Naista kennoista kootaan aurinkopaneeli (Kuvio 5).

Aurinkosahkodpaneelit ovat yleensa vakiokokoisia. Kytkemalla naité yhteen saadaan ra-
kennettua kohteeseen sopiva paneelijarjestelma.

Wp (Watt—peak) on aurinkopaneeleiden huipputehoa ilmaiseva yksikkd. Silla kuvataan
paneelin nimellistehoa testausolosuhteissa.

= O e Auringon
/ \ sdteily
I

Negatiivinen
elektrodi

Positiivinen
elektrodi

@/Eleklronivma

Kuvio 5. Pn-liitokseen perustuvan aurinkokennon toimintaperiaate [28]

4.2 Lampopumput

Lampdpumpuilla siirretddn maaperaan, veteen tai ilmaan varastoitunutta auringonlam-

poa rakennusten lammitysenergiaksi. Vuonna 2013 Lampdpumput tuottivat energiaa
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4.26 TW [4]. Loviisan kaksi ydinvoimalaa tuottivat 8,33 TWh [5] sahkda vuonna 2016.
Lampdpumpuilla saatu energia vastaa jo yhta Loviisan ydinvoimalaa.

Lampdpumpuissa hytdynnetaan fysikaalisia luonnonilmiéita:

nestemaisen aineen hdyrystymista

hdyryn tiivistymista nesteeksi

olomuodon muutoksen luovuttamaa lampéenergiaa

[Ammon siirtymista lampimasta kylmaan.

Lampdpumppuldmmityksen suunnittelussa on otettava huomioon kayttotarkoitus, ym-
paristoolosuhteet, kaytettavissa olevat lammon lahteet, tontin koko, keruuputkiston

asennus mahdollisuus, lAmmaonjakojarjestelma. [36.]

lampopumppujen tehokkuutta ilmaistaan SCOP-luvulla, maaldmpdpumpuilla noin 3 ja
iimalampdpumpuilla noin 2. Se kertoo tuotetun energian ja kulutetun sahkon suhteen,
eli montako kiloWattia lampoéenergiaa tuotetaan yhta kulutettua sahkon kiloWattia kohti.
Valmistajat ilmoittavat SCOP-luvun +7 °C lampdtilassa jolloin SCOP- luvuksi saadaan
jopa yli 5 mutta lammitystehoa ei kuitenkaan tuossa lampdtilassa juurikaan tarvita ja

SCOP-luku pieneneekin lampdtilan laskiessa huomattavasti. [17]

Ensimmaiset maalampopumput tulivat markkinoille 1970-luvun puolessa valissa. Nii-
den suosio on kasvanut 2000-luvulla, vuonna 2014 yli puoleen uusista pientaloista va-
littiin lammitysmuodoksi maalamp6 [15]. Maalampopumpulla kerétéddn maaperasta tai
vesistdsta auringon varastoitunutta lampoéa. Tavallisimmin [amp6 otetaan porakaivosta,
jos tontin pinta-ala on riittavan suuri, silhen voidaan kayttdd maahan upotettua vaaka-
putkistoa. Vesistojen aarella voidaan keruuputkisto upottaa vesist6on painojen avulla,
talléin on huomioitava veden lampdtila, se ei saa talvellakaan menna alle +1 °C:n ve-
den lampdtilan mennessa tdman alle voi putken pintaan kerdantya jaata, joka aiheuttaa
nosteen ja putki voi nousta pintaan. Maaldmpgdputkiston asentamiseen on taytynyt ha-

kea toimen pidelupa vuodesta 2015 lahtien. [16.]

Ulkoilmalampdpumppu on paaasiassa lisdlammityslaite ja tarvitsee rinnalle toisen lam-
mitysjarjestelman. limalampdpumpulla saadaan kuitenkin melko pienella investoinnilla

huomattavia saastéja lammityskuluissa.



11

Ulkoilmalampdpumppu koostuu sisé- ja ulkoyksikosta. Ulkoyksikossa sijaitsee hoyrys-
tin, joka keraa ilmasta lamp6&, kompressori ja ohjausautomatiikka. Sisayksikon puhal-
linpatteri kierrattaa lammitettavad ilmaa. limaldmpdpumppua voidaan kayttaa myos
jaadhdytykseen. Lampdpumppujen koko ilmoitetaan luvulla, joka on peréisin Pohjois-
Amerikan jaahdytyskonealalta. Yleisimmat koot ovat 9 ja 12, luku viittaa laitteen lampo-
energian maaraan 9 = 9000 Btu, 12 = 12000 Btu, jne. 1000 Btu = 0,239 kW ja 1 Btu =
1,054 J. [17.]

llIma-vesilampdpumpun toiminta on jokseenkin sama kuin ulkoilmaldmpdpumpun Erona
iimalampdpumppuun [&mp6 luovutetaan vesikiertoiseen lammitykseen seka kayttdve-
den lammitykseen. lima-vesilampdpumppua voidaan kayttaa paalammitysjarjestelmana
mutta se tarvitsee varajarjestelman rinnalle talvisin. Tavallisimmin niissa kaytetdan sah-
kovastusta vesitilassa, lammittamaan vetta kovimmilla pakkasilla. Toisaalta lAmminta

kayttovettd saadaan lampimalla ilmalla hyvalla kertoimella. [17.]

4.3 Kaukoldmpo

Kaukolampda tuotetaan yleensa yhteistuotannossa séhkdn kanssa. Sita voidaan tuot-
taa myds kaukolampoévoimalaitoksissa ja lampdkeskuksissa. Myds teollisuudesta saa-
daan tuotettua vastapainehoyrylla kaukolampdéa. Yhteistuotannossa tuotetusta poltto-
aine—energiasta saadaan talteen noin 80—90 % [18]. Polttoaineena kaytetaan tavalli-
sesti kivihiiltd, maakaasua, 0ljyd, puuta seka turvetta. Uusiutuvat energialdhteet tekevat

myds tuloa kaukolammaon tuotantoon.

Voimaloista lampd johdetaan kiinteistdjen lammonjakokeskuksiin putkistoissa ja jadhty-
nyt vesi palaa tuotantolaitokselle [18]. Kaukolammadn lammoénjakeluna kaytetdén vesi-
kiertoista lammitysté joko lattiassa tai patteriverkolla. Toimiakseen kaukolampo tarvit-
see kiinteistoon lAmmaonvaihtimen, jossa voimalaitoksessa tuotettu lampo siirretdén
kiinteiston lAmmaonjakoverkkoon. Kaukolampdon liittyvéa joutuu maksamaan kaukolam-
poyhtidlle littymismaksun, vuosikustannukset koostuvat energiamaksusta seka teho-

maksusta.
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4.4  Puu- ja pellettilammitykset

Useimmiten puuldmmitys on tdydentava lammitysmuoto, vaikka puulla tuotetaankin
noin 40 % pientalojen [ammitysenergiasta. Puulammitysmuotona voidaan kayttaa tak-
kaa tai lampokattilaa. Samat energiantuotantovélineet kayvat myds pellettilammityk-
selle. Puulle ja pelletille tarvitaan kohtalaisen suuret séilytystilat. Puuta kuluu noin

20 m®vuodessa omakotitalon lammittamiseen. Pelletille pitéisi varata noin 8 m3:n sailié

varastointiin.

60—70-luvulla yleistyivat niin kutsutut avotakat. Niiden kayttd lammitykseen oli nimel-
listd [ammon karatessa yleensé ulos hormin kautta. Naihin on kuitenkin saatavilla tak-
kasydamia, joissa lammitys on toteutettu kiertavan ilman avulla. Lammitettava ilma
imetadn takan alaosasta, se lampiaa takkasydamen ymparilla ja puhalletaan ulos yla-

osasta. llman kierto voidaan toteuttaa painovoimaisesti tai tehostaa sahkdpuhaltimella.

Tavallisin takka on nykyisin varaava, jolloin lampd varataan massiiviseen kivimassaan.
Takka voidaan varustaa myds lammonvaihtimella, jolloin sitd hyddynnetaan kaytto- tai

lAmmitysveden lammitykseen.

Pellettitakat ovat pitkalle automatisoituja. Kuviossa 6 esitellaén pellettitakan toiminta.
Niissd annostellaan pelletteja sailidsta tuleen tarpeen mukaan. Automatiikka hoitaa tu-
len sytyttamisen ja pellettien annostelun tarpeen mukaan, jolloin kayttdjalle jaa huoleh-

dittavaksi vain pellettien riittavyys sailiossa.

annosteluruuvi
- sahkosytytys
- polttemalja
- savukanava
- iimanotto
- l[ammanvaihdin
- pellettiséilio
- liekinohjain
- savuputkiliitanta

@O AW 2

w

Kuvio 6. Pellettitakan toiminta [29]
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Puuta ja pellettida voidaan hyddyntaa myos eri laisissa polttokattiloissa. Kattiloissa l&m-
mitetty vesi varastoidaan vesivaraajiin. Polttokattiloiden rinnalla voidaan hyddyntaa
my06s hybridilammitysta esimerkiksi aurinkokeréin tai lampopumppu kattilan rinnalle.
[17.]

4.5 Oly

Kuten puu- ja pellettilammitys, dljylammitys toteutetaan kattilan avulla. Kattila saa polt-
toaineen oljysailiosta. Oljysailiét ovat muovia tai terasta, ne voidaan sijoittaa sisélle,
ulos maan paalle tai maan alle. Kiertovesipumppu siirtaa lammitetyn veden lammitys-
jarjestelmaan. Toisin kuin puu- ja pellettikattiloissa, Oljykattila ei tarvitse varaajaa vaan
tuotettu lampo siirretaén suoraan lammitysjarjestelmaan. Oljylammityksen hyotysuhde
on varsin hyva, noin 95 %. Lammitysmuotona 6ljy on varsin huoleton, kayttajalle riittaa
4ljyn ja huoltojen tilaaminen. Automatiikka saataa poltinta paalle tarpeen mukaan. Ol-
jylammityksessé voidaan hyodyntaa myos hybridilammitysté. [19.] Oljylammityksen rin-

nalle voidaan kytkea lampdpumpputekniikkaa tai aurinkokeraimia.

4.6 Sahko

Suoraséhkolammitys on investointina yleensa edullisin. Sen etuja ovat tarkka ja nopea
lampdotilansaétd sekd korkea energiatehokkuus. Sahkoélammityksen toteuttamistapoja
on vesikiertoinenlammitys, jossa vesivaraajan vesi lammitetdan sahkovastuksella, ilma-
lammitykselld joka hyddyntaa ilmanvaihtokanavistoa lammon jakelussa ja ilma lammi-
tetaan sahkovastuksella, sdhkélammityksen perinteisemmat muodot ovat huonekohtai-
nen patteri- tai lattialammitys. Monissa lammitysjarjestelmissa s&hko toimii varajarjes-
telmana ja onkin jarkeva valinta tdhan ohjattavuutensa ja nopean reagoinnin vuoksi.
Suoraséhkolammitys vaatii kayttdveden lammitykseen erillisen noin 300-500 litran va-

raajan. [20.]

Sahkolammitykseen voidaan helposti kytkea keskitetty ohjausjarjestelma, jonka avulla
lammityksen hallinta on helppoa eri asumistilanteiden vélilla. Ohjausta voidaan suorit-

taa kayttopaneeleiden kautta tai etand puhelimen valityksella.
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Suoran séhkélammityksen avuksi kannattaa hankkia ilmalampdpumppu, jolla saadaan
talon energia tehokkuutta parannettua huomattavasti.

5 Lammitysjarjestelmien elinkaari

Tuotetaan lammitysenergia milla tavalla tahansa, on néissa yleenséa komponetteja,
jotka joudutaan uusimaan pitoaikana. Eri lammitysjarjestelmien laitteet ja komponentit
ovat elinkaareltaan erilaisia. Laitteita valittaessa laatuerojen huomioiminen voi olla vai-
keaa, joskin voidaan ajatella hinnan vaikutusta laatuun kuten kaikissa muissakin lait-

teissa. Seuraavaan luetteloon on poimittu tyypillisia elinkaariodotuksia.

Pellettikattila 20—-30 vuotta

o Kaukolampd/lammaonvaihdin 20-30 vuotta

¢ Maalampdpumppu 15-30 vuotta, kompressori 10-15 vuotta
e llma-vesilampépumppu 10-20 vuotta,

¢ Poistoilmalampdpumppu 20-30 vuotta

e lImalampépumppu 10-20 vuotta

e Oljylammityskattila 20-30 vuotta. [37.]

Lammitysjarjestelman elinkaareen vaikuttaa sen kayttdaste. Tekniset kayttdiat voidaan
jakaa kolmeen luokkaan: vaikea, normaali ja kevyt [38]. Lammdn tuotto jarjestelmat
luetaan yleensé normaaliin luokkaan. Tahan vaikuttaa lammitysjarjestelman mitoitus.
Pieneksi mitoitettu jarjestelméa saattaa tulla kayttdian paahan ennen laskennallista kayt-
toikaa. Liian tehokkaaksi mitoitettu lammityslaitteisto vaikuttaa kustannuksiin nega-

tiilsesti.
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6 Lammitysjarjestelman uusintakohde

Jotta vertailu lAmmitysenergian tuotantotavoilla olisi mahdollista, taytyy vertailukohteen
olla kaikille sama. Esimerkkikohteeksi valikoitui vuonna 1999 valmistunut 154 m?:n
omakoti talo. Talo on 1,5 kerroksinen, alakerrassa 103 m?ja ylakerrassa 51 m?. Alaker-
ran lammadnjako tapahtuu vesikiertoisen lattialammityksen avulla, ylékerrassa on suora
sahkolammitys. Lammitysvesi ja lamminkayttovesi tuotetaan varaajalla paasaantoisesti
yosahkalla.

Sahkon kulutuksen keskiarvo kohteessa vuonna 2014—-2016 oli 26000 kWh. Lammityk-
seen kaytettava sahkon osuus omakotitalossa on noin 55 % ja lampimaan kayttove-
teen kaytetddn noinl8 % sahkon kulutuksesta, tdssa kohteessa yhteensa noin 19000
kwh.

Kiinteistojen laitteistoille on hyva aika ajoin tehdéa kuntoarvio. Ensimmainen ajoitetaan
noin kymmenen vuotta valmistumisen jalkeen ja jatketaan noin viiden vuoden vélein.
Kohteen lammitysjarjestelman kunnonmaarittelyyn kaytettiin Rakennustieto OY: n laati-
maa taulukkoa (liite 1). Laitteiden keskimaaraiset tekniset kayttdiat on poimittu ohjekor-
tista KH 90-00400, LVI 01-10424 kiinteistdjen tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot.
Taulukosta ilmenee, etta lAmmitysjarjestelma alkaa olla kayttdikansa loppupuolella ja
kaipaa pikaista paivitysta. LAmmitysmuodon vaihtamisen puolesta puhuu myds sahkon

hinnan nousujohteinen kehitys.

Varteenotettavat vaihtoehdot uudeksi lammitysenergian tuottomuodoksi I6ytyvéat lam-
popumpputekniikan puolelta. Valintaan vaikuttavat myds ymparistotekijét, jotka puolta-
vat uusiutuvan energian kayttoa. Tasta syysta vertailuun valittiinkin vain [Ampdpump-

puja seka aurinkopaneeleita.
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7 Lammitysjarjestelman investointi

7.1 Investoinnin suunnittelu

Investointina voidaan pitdd menoerané suurta kerta investointia, joka vaikuttaa kustan-
nuksiin monien vuosien ajan niinpa investoinnin epaonnistuminen saattaa merkita huo-
mattavaa rahallista menetysté koko kayttdian ajan. Investoinnin suunnittelu kannattaa
tehd& huolellisesti, silla suunnittelu maarittda investoinnin kustannukset. Investoinnille
maaritetaan tuottovaatimukset, joidenka tulee olla suurempia kuin hankinta- ja huolto-
kustannukset, toisin sanoen investoinnin taytyy maksaa itsensa takaisin ennen kayt-
téian loppua. Investointikustannuksiin lasketaan mukaan laitteiston hinta seka asennus

kustannukset

Tyo6tehoseuran julkaisun mukaan johdonmukainen investoinnin suunnittelu koostuu

seuraavista vaiheista. [21.]

e “Herate investointiin syntyy.

o Maaritelladn investointiongelma ja tarve, mihin asiaan haetaan muutosta.
e Tasmennetaan tavoitteet (paatdksenteon hyvyyskriteerit).

e Etsitdan investointi-ideoita.

e Kehitetdan ideoita investointivaihtoehdoiksi.

¢ Laaditaan vaihtoehtolaskelmia, verrataan ja karsitaan vaihtoehtoja.

e Suunnitellaan investoinnin pAdomatarve ja rahoitus.

e Tarkastellaan riskeja.

e Tehdaén paatos.

o Kaynnistetdan hanke ja valvotaan sen etenemista.”

Energiainvestoinnin intresseissa tulee ajatella koko jarjestelméan elinkaaren ajalta. Sijoi-
tuksien kannattavuutta on valttdmatonta verrata oman energiantuotannon hintaan koko

kayttoian aikana.
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7.2  Investointilaskelma

Investointilaskelma taytyy tehda laitteen koko kayttéian ajalta, talla pyritdan selvitta-
maan, onko sijoittaminen kannattavaa. Investoinnin kannattavuutta voidaan arvioida

seuraavilla tekijoilla [23]:

¢ “hankintahinta
e kayttopddoma
e nettokassavirta
e pitoaika

e jadnndsarvo

laskentakorkokanta

kayttbpaaoman tarpeen muutokset.”

Laskelmat kannattaa tehda varsinkin, jos vaihtoehtoja on useita.

Investoinnin kannattavuuden laskentaan on olemassa viisi eri tapaa [23]:

e “takaisinmaksuaika

e laskennallinen pddomantuotto

e sisaisenkorkokannan menetelma
e nykyarvo menetelméa

¢ nykyarvo indeksi eli suhteellinen nykyarvo.”

Edella mainituista kahta tulisi kayttaa investoinnin kannattavuutta arvioitaessa.

Kohteessa kaytettiin nettonykyarvoa (NPV), Takaisinmaksuaikaa seké verrattiin [ammi-

tysjarjestelmien suhteellista nykyarvoa (SNA).

NPV-menetelmassa kaava 1 diskontataan kaikki rahavirrat investoinnin alkuhetkeen.
Nettonykyarvomenetelmalla saadaan selville, kuinka paljon sijoitus tuottaa voittoa tai
tappiota rahamaaréisenda. NPV:n heikkous on, etta investoinnista riippumatta kaikki
asetetaan vertailuun sen mukaan kuinka suuren NPV:n ne tuottavat. Taméan vuoksi on

hyva vertailla myds suhteellista nykyarvoa ja takaisinmaksuaikaa. [23.]

_vn St JA
NPV =Xt (1+i0)t + 1+ [1]
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Suhteellinen nykyarvo lasketaan kaavalla 2 tai 3 nailla saadaan erikokoiset investoinnit
verrannollisiksi toisilleen. Mikali nykyarvo indeksin SNA-arvo on suurempi kuin yksi, on
investointi kannattavaa. Omistajan nakdkulmasta on kannattavaa valita suuremman in-
deksiluvun omaava investointi. Luku ei sindnsé kerro muuta kuin, etté toinen investointi
on kannattavampi kuin toinen, mutta SNA-arvojen suhteuttaminen tuottoon ei kuiten-

kaan onnistu.

St JA

2?:1—-1:"'—11
SNA = 1+t (1+0) [2]
H
SNA = NPV+investointikustannus [3]

investointikustannus

Takaisin maksuajan menetelmalla kaava 4 etsitdan kohta, jossa investointi maksaa it-
sensa takaisin tuottamallaan kassavirralla tai maaritella&n takaisinmaksuaika, jossa in-
vestoinnin taytyy maksaa itsensa takaisin ollakseen kannattava. Takaisinmaksuajalla ei
huomioida takaisinmaksuajan jalkeisia kassavirtoja. TAman vuoksi silla ei voida mitata
investoinnin kannattavuutta ja tuottovaatimuksia. N&ita puutteita on pyritty korjaamaan
diskontatuilla kassavirroilla. [23.]

* S
?=Orti)t_H=0 [4]

7.3 Investointikustannukset

Investointikustannukset koostuvat lAmmdontuottoyksikdsta sekad apulaitteistoista (pum-

put, sdatimet, anturit yms.) seka asennustoista.

Kustannuksissa on otettava huomioon myés vanhan laitteiston purkutyot, jotka koh-

teessa arvioitiin 1200 euron arvoiseksi kulueraksi.

Investointien kustannukset laskettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, Aurinkos&hko-
seka aurinkolampdjarjestelmissa hyddynnettiin valmiita taulukko-ohjelmia [24]. Maa-
[Ampopumpun Investointikustannukset koostuvat lampdpumpusta ja lampdkaivosta.
Kaytettdessad maahan tai veteen upotettua keruuputkistoa paastaan noin 2000 euroa

pienempiin kustannuksiin
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8 Tarjouspyynnon laadinta

Tarjouspyynndlla pyritdan selvittamaan, kenelta tuote tai muu palvelu ostetaan. Tar-

jouspyynnon voi lahettaa sahkopostilla tai kirjeena.

Tarjouspyynnolla varmistetaan hankkeen onnistuminen ja silla voidaan vaikuttaa loppu-
tulokseen. Silla selvitetddn myds, mité toimittajan toimitussisaltoon kuuluu seka voi-

daan vaikuttaa toimituksen hintaan.

Tarjouspyyntoon on sisallytettéava kaikki asiakirjat jotka vaikuttavat tarjouksen sisaltoon.
Tarjouspyynndosta tulee myds selvitd urakan laajuus, jos se poikkeaa annetuista asia-
kirjoista sekd muut selvitykset jotka vaikuttavat tarjouksen laskemiseen. Jo tarjous-
pyyntévaiheessa on hyva selventaa projektin aikataulua toimittajille, jotta valtytaan tur-
hilta viivastyksilta. Pyynnosta on selvittava myos tarjouksen viimeinen jattopaiva. Ta-
han vaikuttaa hankkeen laajuus, jotta laskenta—aika on riittavan pitka. Riittavalla las-
kenta—ajalla varmistetaan pitkalti tarjouksen oikeellisuus. Tarjouspyynndsta on hyva
selvita tarjouksen voimassaolo aika sekéa tarjouksen toimitus osoite. Varsinkin sanee-
raus kohteissa on hyva pyytaa tarjouksen antajia tutustumaan kohteeseen etukateen,

vaarinkasitysten valttamiseksi.

Hankinnan voi myds jakaa osiin, jos ne ovat helposti rajattavissa. Talldin voi tarjouksen
jattajaa pyytaa erittelemaan hinnan rajatuista kohteista erikseen. Tarjouksen jattajalta
on syyta pyytdd myos tiedot siitd, mitka tyot annetaan alihankkijoiden urakoimaksi.

Tarjouspyyntd kannattaa lahettaa korkeintaan neljélle varteenotettavalle toimittajalle,

jotta tarjousvertailu ei olisi liilan tyolasta.

Pelkk&a tarjoushintaa ei ole jarkevaa pitdd hyvaksynnan perusteena vaan on ajateltava
kokonaistaloudellisesti edullisinta ratkaisua. Ennen tarjouksen hyvéaksymista voidaan
urakoitsijalta pyytaa lisaselvityksia urakan sisallosta. Talla voidaan varmistaa, ettd ura-

koitsija on ymmartanyt kaikki tarpeelliset urakan sisaltoon kuuluvat asiat.
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Lammitysjarjestelman uusintakohteeseen pyydettiin vertailua varten tarjoukset

maaldmpopumpusta

¢ ilma—vesilampdpumpusta

e aurinkoséhkdpaneeleista

e Oljylammityksen seka aurinkolampd paneeleiden investointikustannukset selvi-

tettiin verkkokaupoista.

Tarjouksia ei pyydettiin vain yhdelté toimittajalta kannattavuuslaskelmien suoritta-
miseksi. Todellinen tarjouskilpailu suoritetaan, kunnes [Ammaontuottojarjestelma on las-

kelmien perusteella valittu.
Aurinkoenergiaa hyddyntavat jarjestelmat mitoitettiin [ampimankayttéveden vaatiman
energian mukaan. Muut jarjestelmat mitoitettiin koko lAmmitysenergiantarpeen mu-

kaan.

Liitteessé 3 on esitelty tarjousten toimitus sisaltoja eri lammitysjarjestelmiin.
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9 Kayttokustannukset

Energiakustannukset ovat tyypillisesti muuttuvia kustannuksia. Sahkon ja polttoainei-
den hinnat muuttuvat markkinoiden ja tuotantokustannusten mukaan. Tasta syysta on
otettava huomioon my6s kustannusten nousu kayttéajalla kayttokustannuksia las-

kiessa.

Kayttokustannuksia on hyva arvioida pitemmalla aikavalilla Suomen ilmastosta johtuen.
Valilla Suomessa on kovia pakkastalvia ja toisinaan taas leutoja. Sdan suuret vaihtelut
vaikuttavat lammitysenergian kayttoon.

Meneillaan oleva ilmastonmuutos vaikuttaa Suomessakin lammitysenergian kayttéon,
antaen paremmat mahdollisuudet aurinkoenergian hydédyntamiseen. limastonmuutos
lAammittaa myds merivetta, jolloin merijaa vahenee ja etenkin syksylla on ennustettu
tuulien voimistuvan rannikkoalueilla. Tamé& mahdollistaa myds lisaantyvan tuulienergian

tuoton.

Kayttokustannusten laskemisessa kaytettiin saatavilla olevien vuosien 2014-2016 lam-

mitysséhkdenergian kulutuksen keskiarvoja. (taulukko 1)
Aurinkopaneelijarjestelmista ei tehty kayttokustannuslaskelmia, koska ne eivat tarvitse
toimiakseen muuta kuin apulaitteiden kayttamén séhkon joka jaa verrattain pieneksi

vuoden ajalta.

Laskelmissa on sahkdenergian hinnan oletettu kasvavan 5,29 % vuodessa (10 vuoden
keskiarvo). [25.]

Taulukko 1 LAmmitysenergian kulutus

Kulutuksen keskiarvo vuosina 2014-2016
tammikuu 2666,51 kKWh heinakuu 860,43 KWh
Helmikuu 1831,02 kWh elokuu 888,07 kwWh
maaliskuu 1867,33 kWh syyskuu 977,26 kWh
huhtikuu 1555,24 kWh lokakuu 1580,01 | kWh
toukokuu 1713,10 kWh marraskuu 1957,85 | kWh
kesakuu 821,89 kWh joulukuu 2320,85 | kwWh
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9.1 Maalampo

Maalampdpumpun kayttdkustannusten laskennassa on kaytetty SCOP—lukua 3, joka
vastaa hyvin pumppujen keskimaéaraista tuottoa vuodessa. Kayttokustannuksissa otet-
tiin huomioon laitteiston ottama sahkdenergia seka vuotuiset huoltokustannukset seka
20 vuoden kayttoajalla yksi suurempi huoltokustannus noin 15 % hankintahinnasta.
Taulukossa 2 on vertailtu maalampojarjestelmén kayttokustannuksia nykyiseen sahko-

lammitysjarjestelmaan seka silla saatavia kustannus saastoja

Taulukko 2. maalammon kayttokustannusvertailu.

Maalammon kayttokustannukset
6 500,00 € -

6 000,00 € -
5 500,00 € -
5 000,00 € -
4 500,00 € H
4 000,00 € -
3 500,00 € +
3 000,00 € +
2 500,00 € -
2 000,00 € -
1 500,00 € -
1 000,00 € +
500,00 € -
0,00 € -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

— Maalampo Nykyinen lammitys = S&astd
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9.2 llma-vesilampdpumppu

Koska ilma-vesilampdpumpun toiminta on verrattavissa maalampdpumppuun, myos
laskentatapa on sama. Erona pidettiin ainoastaan SCOP—-lukua, joka kyseisella laitteis-
tolla on noin 2, jolloin saastoa tulee yhta paljon kuin kustannuksia. Taulukossa 3 on
vertailtu lima-vesilampdjarjestelman kayttokustannuksia nykyiseen sahkoélammitysjar-

jestelméan seka silla saatavaa kustannus saastta

Taulukko 3. llma-vesilampojarjestelman kayttokustannusvertailu.

lIma-vesilampopumpun kustannukset

7 000,00 €
6 000,00 €
5 000,00 €
4 000,00 €
3 000,00 €

2 000,00 €

~

1000,00€ T

0,00 €
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

sadhkd  ==- saasto

lima- vasilampdpumppu
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9.3 Oljylammitys

Oljylammityksen kustannusvertailussa lammitys 6ljyn tamanhetkinen hinta etsittiin 6ljy-
yhtididen internetsivuilta, joka oli 0,90 euroa/litra ja kulutukseksi 1000 litraa/10000 kWh
[26], dljyn ostohintaan lisattiin vuosittaisia huoltokustannuksia 50 euroa, vuosittaiseksi

hinnannousuksi arvioitiin 5 %.

Oljylammityksen kustannuksia (taulukko 3) vertailtiin Motivan internetsivuilta 16ytyvalla
laskurilla.

Taulukko 3. dljylammitysjarjestelman kayttokustannusvertailu.

Arvio vuotuisista energiakustannuksista
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisdlld investointia ja korkoa

8000€

-a= S dhkdlammitys
Oljy

7000€

4000€

Euraa

3000€

2000€

1000€

1 2 3 4 5 [ 7 g 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Yuos!
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10 Lammitysjarjestelmien vertailu

Tuloksista kay ilmi, etta investointi 6ljylammitykseen ei ole kannattavaa nykyisilla ener-
gian hinnoilla ja toisaalta on ennustettu 6ljyn loppuvan 40 vuoden [11]. kuluessa. Se
miten biodljyn tuotanto lammitykseen vaikuttaa energian hintaan, jatettiin huomiotta
sen vahaisyyden vuoksi. Biodljyn lampdarvo on hiukan huonompi kuin fossiilisen 6ljyn,
ja sen kaytto vaatii kattilan saatamista. Biodljy myos tuottaa nokea enemman ja vaatii

huoltokustannuksissa taméan huomioimisen.

Vertaillessa maalamp6a ja llma-vesilampdpumppua huomattiin, etté vaikka maalam-
mon investointikustannukset ovat suuremmat kuin ilma-vesilampépumpun on takaisin-
maksuaika suurin piirtein sama ja nettonykyarvo maalammolla huomattavasti parempi
kuin ilma-vesilampépumpulla. Vertailua suoritettiin myos suhteellisella nykyarvolla, joka
puoltaisi ilma-vesilampépumpun hankintaa. Suhteelliset nettonykyarvot maalammolle

ovat 20 vuoden pitoajalla 2,78 ja ilma-vesilampdpumpulle 3,32.

Aurinkoenergian tuotto paneeleilla soveltuu Suomen oloissa vain hybridilammitykseen.
Aurinkosahkdn tuottaminen taloudellisesti vaatii pitkan takaisinmaksuajan, mutta on
kannattavaa, jos tuotto—odotukset eivat ole korkeat. Aurinkolammon investoinnit ovat
huomattavasti halvemmat mutta kayttbkustannuksia tulee jonkin verran pumpuista

sekd muista apulaitteista.

Energiantuottoennusteet lupaavat eri jarjestelmille seuraavanlaisia tuottoja vuodessa:

maalammolle noin 12600 kWh

llIma-vesi [Ampopumpulle noin 9500 kWh

aurinkolammolle noin 4800 kWh
aurinkosahkolle noin 6500 kWh

Ostettavaksi jaava lammityssahkdn osuus vuodessa olisi seuraava:

e maaldmpd noin 6400 kWh

e ilma-vesi lampopumppu noin 9500 kWh
e aurinkolampo noin 14200 kWwh

e aurinkosahkd noin 12500 kWh



26

Rahaksi muutettuna ostosahkon osuudet kaytettdessa 30 vuoden sahkon hinnan kes-

kiarvoa 0,269 ovat

e maalammolla noin 6400 kWh x 0,269 €/kWh =1664 €/a

¢ ilma-vesilampdpumpulla noin 9500 kWh x 0,269 €/kWh = 2470 €/a
e aurinkolammaolla noin 14200 kWh x 0,269 €/kWh =3692 €/a

e aurinkosahkolla noin 12500 kwh x 0,269 €/kWh =3250 €/a

Séilytettdessa lammitysjarjestelma ennallaan ja kunnostettuna vuotuinen sahkélasku
olisi edella lasketulla periaatteella noin 5200 euroa

Yleissahkon osuus kokonaiskulutuksesta oli kohteessa noin 7000 kWh/a, jonka osuus

taytyy lisata lammityssahkon osuuteen laskettaessa sahkon hintaa koko vuodelle.

Liitteessé 2 on laskennan tuloksia jarjestelmista 20 ja 30 vuoden kayttdajalla
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11 Johtopaatokset

Tyo6ssa selvitettiin pienkiinteiston [ammitysjarjestelmén uusimiskustannuksia investoin-
tilaskennan avulla. Tavoitteena oli 16ytaa kustannustehokkain lammaontuottojarjestelma
noin 20 vuoden pitoajalle. Lammitysjarjestelmalta vaadittiin uusiutuvan energian hyo-
dyntamista seka kustannustehokasta takaisinmaksuaikaa. Jarjestelmalla piti myos

saada kayttokustannussaastoja nykyiseen [Ammitysmuotoon verrattuna.

Investointilaskentaa kayttAmalla saatiin vertailtua erilaisia lammitysjarjestelmia luotetta-

valla tavalla toisiinsa ja valikoitiin tehokkaimmat jatkoharkintaan.

Vaikka nykyiseen jarjestelmaan ei kovinkaan suuria investointeja tarvitse tehda ajaa

lampopumpputekniikka nopeasti ohi kayttokustannuksista saatavilla saastolla.

Lampdpumppuja vertailtaessa takaisinmaksuajassa voittaa ilma- vesilampdpumppu
maaldmpopumpun vain vuodella, vaikka kustannuksissa on huomattava ero, NPV—ver-
tailussa maalamp6pumpun eduksi tulee noin 20 %. Tama ero tuntuu pienelta vertail-
lessa investointikustannuksia, joissa ero oli noin 60 %. SNA—vertailussa llma-vesilam-

poépumpulla on parempi vertailuluku: 3,32 maalammolla 2,78.

Rahallinen vertailu siita, kuinka paljon joutuu ostamaan lisasahk6a, puoltaa maalam-
mon hankintaa. 20 vuoden ajalta sddstéa tulee noin 600 euroa/vuosi laskettuna saas-

ton keskiarvolla ja huomioimalla sdhkdn hinnan nousun.

Oli jarjestelméa kumpi tahansa, vuositasolla sdastot ovat niin huomattavat, etta lammi-

tysjarjestelman vaihtaminen on jarkevaa.

Aurinkopaneelitekniikkaan investointi ei viela tunnu kovin jarkevalta investoinnin kan-
nalta, mutta tdssa taytyy painottaa enemman ilmastollisia kysymyksia kuin taloudellisia.
Aurinkopaneelitekniikka on nopeasti kehittyva ala ja valmistajatkin kilpailevat nykyaan

huipputeholla eivatka niinkaan hinnalla.

Kumpi sitten olisi parempi vaihtoehto? Kaikkien kolmen laskentatavan huomioon otta-
minen valintaa tehtdessa tuntuisi jarkevalta valinta perusteelta . Téhan vaikuttaa tietysti
rahoituksen saanti ja lainan takaisinmaksuaika, joka on tietysti lyhyempi ilma-vesilam-

poépumpulla.
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Investointien vertailu

Oljylammitys

Oljynosto hinta snt/kWh 0,90 €
s&hkon/6ljyn hinnan nousu % per vuosi 0,1
Jarjestelman investointikustannus € 7 500,00 €
Kotitalous vahennys 18,0 %
Investoinnin laskentakorko 0€
Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden kayttoialla -5373
Takaisinmaksuaika vuotta 30
Investoinnin nettonykyarvo 20 vuoden kayttoialla -3418
Takaisinmaksuaika vuotta 30
Maalampd

Sahkon hinta €/kWh 0,175 €
sahkon hinnan nousu % per vuosi 5,30 %
scop luku 3
Jarjestelman investointikustannus € 16 500,00 €
Kotitalous vahennys 21,00 %
Investoinnin laskentakorko 5,00 %
Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden kayttoialla 29 399,50 €
Takaisinmaksuaika vuotta 9
Suhteellinen nykyarvo 2,78
Investoinnin nettonykyarvo 20 vuoden kayttoialla 14 894,63 €
Takaisinmaksuaika vuotta 9
Suhteellinen nykyarvo 1,90
IIma-vesilampdépumppu

Sahkon hinta snt/kWh 0,12 €
sahkon hinnan nousu % per vuosi 5,30 %
scop luku 2
Jarjestelman investointikustannus € 9 880,00 €
Kotitalous vahennys 10,00 %
Investoinnin laskentakorko 5,00 %
Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden kayttoidlla 22 961,19 €
Takaisinmaksuaika vuotta 8
Suhteellinen nykyarvo 3,32
Investoinnin nettonykyarvo 20 vuoden kayttoialla 12 083,23 €
Takaisinmaksuaika vuotta 8
Suhteellinen nykyarvo 2,22
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Aurinko l&amp6

Lammon kuluttajahinta veroineen snt/kWh 11,75
Arvio ostolammon hinnan noususta % per vuosi 529 %
Aurinkolampgjarjestelméan koko nelidina 6
Jarjestelman investointikustannus 4 894,00 €
Investoinnin laskentakorko, esim. pankin korkokulu 5,00 %
Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden kuluttua 924146 €
Takaisinmaksuaika vuotta 9
Aurinkosahko

Sahkon kuluttajahinta snt/kWh 11,8
Kiinteistdén sahkonkulutus vuodessa kWh/v 19000
Arvio ostosahkon hinnan noususta %/vuosi 5,3%
Aurinkosahkdjarjestelman koko tehona Wp 5830
Jarjestelman investointikustannus € €11 200
Investointituki tai kotitalousvéhennys alkuinvestoinnista, % 12 %
Oma kiinteistdarvo-, brandi- tai ymparistétuki investoinnille € €0
Investoinnin laskentakorko, esim. pankin korkokulu 5,0%
Aurinkosahkén oman kaytdn osuus, % 100 %
Invertterin vaihdon kustannus, % alkuinvestoinnista. 2%
Vuotuiset yllapitokulut (vakuutukset, huolto tms. kulut) % 0,0 %
Aurinkosahkon vuosituotto 1 kWp:n jarjestelmén sijainnin mukaan 1120
Aurinkosahkdojarjestelmén vuosituotto 6530
Aurinkovoimalan vuosittainen sahkontuotannon vahenema %/v -0,5%
Jarjestelman koko paneelien pinta-alana m2 35,40
Jarjestelman kayttoika vuotta 30
Jarjestelman investointikustannus tukien jalkeen € 9856 €
Jarjestelman vertailuhinta ilman tukia 1,9€
Investoinnin nettonykyarvo 30 vuoden kayttoialla 10 733,20 €

Takaisinmaksuaika
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Liite 3 (1)

Maalampdpumpun toimitussisaltd

Maalampdpumppu

Uusien laitteiden siirto laitetilaan

Keruuputkiston asennus laitetilaan

Keruupiirin kytkennat laitetilassa
Maalampopumpun kytkenta lammdnjakoverkkoon

Laitteiston liittAminen talon kayttévesiverkkoon

Energiakaivon toimitussisaltd

energiakaivon poraus

terasputkitus

terasputken tiivistys kallioon

terasputken katkaisu kaivusyvyyteen

keruuputkipari energiakaivoon asennettuna ja maalampdnesteella taytettyna
terasputken painekansi

muovikaivo energiakaivon suojaksi (kaivetaan maan alle)
vaakaputkiston kaivu 30-40 cm syvyyteen

eristetty suojakuorellinen vaakaputkipari asennettuna
vaakaputkiston merkintdnauha maan alle

putkiparin vienti sisalle rakennukseen

lapivientireikien eristys polyuretaanivaahdolla
lapivientireikien radontiivistys

energiakaivon merkintélaatta rakennuksen seinaan
vaakaputkistolle kaivetun kaivannon taytto

kaivujalkien tasoitus haravapintaan

porausjatteen keruu seka poisvienti

[Imavesilampdpumpun toimitussisalto

ulkoyksikko
sisayksikko
putkisto yksikoiden valilla

Laitteiston liittAminen talon kayttévesiverkkoon



Liite 3 (2)

Laitteiston liittAminen talon [Ammitysverkkoon

Oljylammityjarjestelman toimitussisaltd

kattila

piippu

Oljysailio

tyot ja tarvikkeet

purkutyot

Aurinkopaneeli paketin sisaltd

22 kpl aurinkopaneeli 265 Wp, = 5830 Wp

1 kpl 3-vaihe invertteri

1 kpl Turvakytkin

50m DC kaapeli 4mm?

Asennustelineet tarvikkeineen vinolle tiilikatolle 22 paneelille

Asennustyot

Aurinkokerainjarjestelman sisaltoé

Aurinkokerdimet: 3 kpl, yhteensa 6 m2
Kattokiinnikkeet (sis. kiskot ja jalat)
Kattolapivienti

Pumppu ja ohjausyksikko
Turvapaineventtiilin poistoletku
Paisunta-astia ja sen tarvikesarja
Lammonsiirtoneste

Lammansiirtoputki

Putkiliittimet kerainten ja pumpun vélille

Anturikaapelin kytkentarasia Kayttovesivaraaja 400 litraa. Sisaltdd aurinkokieru-
kan, sauva-anodin ja 6 kW séhkdvastuksen.



