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Tiivistelma

Kahdesta paritalosta koostuvan pienen asunto-osakeyhtion oljykattila on tiensd pa&ssa yli 30 kayt-
tévuoden jalkeen, eika 6ljyn jatkuvasti nouseva hinta puolla 6ljylammityksen uusimista. Insindori-
tyossé on selvitetty erilaisia vaihtoehtoja taloyhtion uudeksi paalammitysjarjestelmaksi. Raportin
tarkoituksena oli saada vertailukelpoista tietoa taloyhtion kayttéon sopivista lammitysjarjestelmista,
investointi- ja kayttokustannuksista sek& muista mahdollisesti hy6dynnettavissa olevista lisalam-
monléhteista. Investointi- ja kayttokustannuslaskelmat perustuivat isdnndgitsijan pyytamiin lammi-
tysremonttitarjouksiin.

Raportti jakautuu neljaan osakokonaisuuteen. Ensimmaisessa osassa (luvut 2 — 4) kasitellaéan
taloyhtion lammitysjarjestelmaa ja lammitysjarjestelman vaatimuksia taloyhtion nakokulmasta. Toi-
sessa osassa selvitetddn eri vaihtoehtojen toimintaa ja kaytt6d Suomessa (luku 5). Luvuissa 6 ja 7
selvitetaan investointi- ja energiakustannuksia saatujen tarjousten perusteella. Neljannessa osas-
sa (luvut 8 — 11) tutustutaan lisdlammonlahteisiin, valtiolta [ammityssaneeraukseen haettaviin tu-
kiin, aiheen ymparistokuormituksiin ja tulevaisuuden nakymiin lammitysmarkkinoilla.

Insin6oritydn tuloksena saatiin runsaasti kayttokelpoista tietoa eri lammitysjarjestelmien toiminnas-
ta, investointikustannuksista ja nykypaivan energiahinnoista. Raportti tarjoaa tietoa eri jarjestelmiin
littyvista valillisistad kustannuksista, jotka olisivat saattaneet jAdda helposti huomaamatta. Insindori-
tyo tukee hallitusta paatoksenteossa siind vaiheessa, kun [Ammitysremontti toteutetaan kaytan-
nossa. Epasopivat lammitysvaihtoehdot voidaan rajata pois ja keskittyd taloyhtidlle sopivimman
vaihtoehdon kilpailutukseen ja toteutukseen. Insindorityd vahentdd huomattavasti hallituksen tyo-
maaraa asian tiimoilta ja sdastaa nain aikaa seka rahaa.
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Abstract

The oil vessel of two semi-detached houses is coming to an end of its life cycle after serving for 30
years. The rising price of the oil does not favour renewal of oil heating. Therefore the aim of this
study was to find out different alternatives for the new main heating system of the housing coop-
erative. Moreover in this report the main purpose was to find out about proper heating systems,
investment and operating costs and other useful extra heating sources. The investment and oper-
ating costs calculations were based on the heating offers requested by the house manager.

The report is divided into four parts. The first section (chapters 2-4) deals with the heating system
of the housing cooperative and the need for the heating system from the aspect of the housing
cooperative. The second section consists of the functions of different alternatives and their uses in
Finland (chapter 5). The chapters six and seven deal with the investment and energy cost offers.
The fourth part of the report consists of familiarising with extra heating sources, the subsidies
which one can get from the government, the environmental strain of the subject and the future
prospects in the heating market.

As a result of this study the housing cooperative got plenty of usable information related to the op-
eration of different heating systems, investment costs and the present energy prices. This report
offers knowledge in indirect costs related to different systems. Thus these costs might have been
easily left without any notice. This study supports the board when the heating renovation is being
carried out. Therefore the inconvenient heating alternatives can be ruled out and the focus can be
in tendering and executing the most suitable alternative. This thesis reduces significantly the
board’s workload saving both money and time.
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INSINOORITYOSSA KAYTETTYJEN YKSIKKOJEN
JA TERMIEN SELITYKSET

YKSIKOT

h tunti; ajan yksikko

kg kilogramma; painon yksikko

kW kilowatti; tehon yksikko, jolla mitataan
energian siirtymisnopeutta

kWwh kilowattitunti; energian yksikko, jolla
mitataan energian maaraa

| = dm?® litra eli kuutiodesimetri

m metri; pituusyksikko

mm millimetri; metrin tuhannesosa

m? neliémetri; pinta-alan yksikk®

m? kuutio; tilavuuden yksikkd

°C aste; lampatilan yksikko

J joule; tyon ja energian yksikko

MJ megajoule; tuhatkertainen jouleméaara

MJ / kg, lAmpdarvon yksikko; kertoo, miten paljon kilo

kwh / kg kyseista polttoainetta tuottaa lampdenergiaa

TERMIT
m massa (kg)
P tiheys (kg / dm®)
\Y; tilavuus (m®)
Qikv, netto kayttoveden lammitykseen
tarvittava nettolampoéenergia, kWh
Oy veden tiheys, 1000 kg / m*
Cpv veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ / kgK
Vi lampiman veden kulutus, m®
T lampiman kayttéveden lampdtila, C°

T kylman kayttéveden lampdtila, C°
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1. JOHDANTO

Aikanaan lammitysdljy oli halpaa, ja 6ljylammityksen vaivattomuus lisasi lammi-
tysmuodon suosiota. Oljyn litrahinta on kohonnut vuodesta toiseen, eika hin-
nankorotuspaineille ndy loppua. Nykytietojen mukaan maailman 6ljyvarannot
hupenevat seuraavien vuosikymmenten aikana. Valtio pyrkii verotuksen avulla
rajoittamaan uusiutumattomien luonnonvarojen ja hiilidioksidipaastoja lisdavien
polttoaineiden kayttda, ja tama nostaa entisestaan lammitysoéljyn hintaa. Valtio
ohjaa tukien avulla lammitysremontteja uusiutuvan energian kayttoéon ja energi-

aa saastavaan suuntaan.

Juhaninkatu 14 on 1980-luvulla rakennettu kahden paritalon muodostama asun-
to-osakeyhtio. Taloyhtion alkuperainen lammitysjarjestelma on tullut tiensé paa-
han ja kaipaa uudistamista. Vanhan lammityskattilan huono hydtysuhde nostaa
energiankulutusta ja lisaa runsaasti kalliin [ammityséljyn kulutusta. Jatkuva lam-
mitysoljyn hinnannousu on pakottanut taloyhtion hallituksen miettimaan muita
vaihtoehtoja 6ljylammityksen tilalle. Lammitysjarjestelmasaneeraus, ja ennen

kaikkea toteutuskelpoisten vaihtoehtojen kartoitus, on nyt ajankohtainen asia.

Erilaiset lammitysjarjestelman toimintahairiot ja vikaantumiset ovat erittain to-
dennékdisia tulevina vuosina. TAman vuoksi kirjoittajan mielesta on tarkeaa sel-
vittdd mahdollisimman puolueettomasti eri lammitysvaihtoehtojen toteuttamis-
mahdollisuudet ja investointi- seka kayttokustannukset pitemmalla aikavalilla.
Lammitysratkaisujen kartoitus helpottaa paatésten tekemista ja ohjaa valintaa

hankittujen tietojen ja kustannusarvioiden perusteella.

InsinO0rityon tarkoituksena on I6ytéaéa kokonaistaloudellisuudeltaan edullinen
investointi, jota taloyhtid voi hyddyntdd seuraavien 25 - 30 vuoden ajan. Inves-
tointi-, ja energiakustannuslaskelmat on laadittu asunto-osakeyhtiélle tehtyihin
lammitysremonttitarjouksiin perustuen. Tarjouspyyntéluettelo ja tiedot saaduista

tarjouksista ovat insindorityon liittein&.



Insindoritydssa kasitellaan niitd lammitysvaihtoehtoja, joita kohtaan osakkeen-
omistajat ovat esittdneet mielenkiintoa edellisessa yhtiokokouksessa. Kauko-
[&mmon etuina mainitaan huolettomuus ja edullinen hinta, mikali tAma vaihtoeh-
to on saatavuuden puolesta kaytettavissa. Kaukolampo tulee taloon putkia pit-
kin, eika asukkaan tarvitse murehtia muusta kuin hinnasta. Maalampdpumppu
on energiatehokas ratkaisu, joka tuottaa kaiken rakennuksen tarvitseman [am-
mitysenergian. Pellettilammitys kayttaa puolestaan uusiutuvaa kotimaista ener-
giaa, ja nykyaikaista automatiikkaa hyodyntavat lammityslaitteet toimivat ilman
valvontaa. Suoran ja varaavan sahkodlammityksen rasitteena ovat nykyisin kor-
keat energiakustannukset pienesta aloitusinvestoinnista huolimatta. Lammi-
tysoljyn epavarmat tulevaisuuden nakymat ja jatkuvasti nouseva hinta eivat

enaa puolla 6ljylammityksen uusimista. (Perala 2008, s.38.)

Rakennuksen lammitys aiheuttaa ymparistdlle suuren rasituksen elinkaarensa
aikana. S&hkon- ja lammonkulutus aiheuttavat ison osan kotitalouksien paas-
toistd ja samalla kustannuksista. Energian hinnan ja investointikustannusten
ohessa lammitysjarjestelmien ymparistokuormitus on noussut merkittavaan
asemaan valintapaatoksia tehtdessa. Tassa raportissa eri lAmmitysmuotojen
ymparistovaikutusten tarkastelu on rajoitettu lahinna hiilidioksidipaastojen ver-

taamiseen.

Taman lisaksi insindoritydssa on selvitetty kunnan kautta haettavaa valtion
Asumis- ja rahoituskeskuksen myodntamaa tukea lammitysremonttiin. Raportin
lopussa kasitellaan eri lammitysmuotojen kustannusten kehitysta tulevaisuu-
dessa, silla tamé nakdkohta on yksi valintaan vaikuttavista tarkeista tekijoista.
Yksi tyon tarked tavoite oli selkokielisen raportin kirjoittaminen, jonka lukemi-
seen ja ymmartamiseen ei tarvita rakennus- tai energiatekniikan syvempaa tun-

temusta.



2. ASUNTO-OSAKEYHTIO JUHANINKATU 14

Yhtiojarjestyksen mukaan asunto-osakeyhtié Juhaninkatu 14 omistaa ja hallit-
see kahta paritaloa omistamillaan tonteilla numerot 14 ja 9 Kkortteleissa 167 ja
165 Varkauden kaupungin VI kaupunginosassa, Luttilassa. Rakennukset 5 a —
b ja 8 a b sijaitsevat Juhaninkadun vastakkaisilla puolilla. Paritalot on jaettu
puoliksi niin, ettd taloyhtion hallinnassa on nelja samankokoista asuinhuoneis-
toa. Yhden asunnon tarkastusmitattu asuinpinta-ala on 80,5 m2 (kuval). Jokai-

sessa asunnossa on kolme huonetta, keittio ja sahkélammitteinen sauna.

Kuval. Juhaninkatu 5al

Rakennukset ovat valmistuneet 1980 - 1981. Paritalojen lisdksi asunto-osake-
yhtion omistukseen kuuluvat nelja varastorakennusta, nelja autokatospaikkaa ja
lampokeskus (liitel). Rakennusten yhteenlaskettu pinta-ala on 356 m? ja tont-
tien ala 1900 m?. Paritalojen lammitettava tilavuus on yhteensa 773 m® ja auto-
katosten (sisaltdaen varastotilan) 120 m>. Yhtion hallitseman lampokeskuksen
pinta-ala on 13 m?, joka on jaettu kahteen erilliseen vierekkaiseen tilaan lampo-
kattilalle ja polttoainesailidlle. Asuinrakennuksissa on painovoimaan perustuva

ilmanvaihtojarjestelma



Maaliskuun 2010 yhtiokokouksessa kasiteltiin lammitysmuotoremonttia ja poyta-
kirjaan merkittiin seuraavasti: "Varkauden Aluelampd suunnittelee Laurinkadun
ja Juhaninkadun liittdmista kaukolampdodverkostoon alustavien tietojen mukaan
vuosien 2011 - 2012 aikana. Aluelampd ottaa asian tiimoilta yhteytta ja tekee
tarkemmat kustannuslaskelmat. Asia jatetdan toistaiseksi hautumaan”. Taman
hetkisen tiedon myota Aluelammon suunnitelmat ovat siirtyneet, eika Luttilan
kaukolampotarvetta kartoiteta ainakaan ennen vuotta 2012. Taman vuoksi on
tarkeaa selvittaéd muut mahdolliset vaihtoehdot taloyhtion paalammitysjarjes-

telmaksi kustannuslaskelmineen.
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3. TALOYHTION LAMMITYSJARJESTELMA

Taloyhtion oljylammitteisessa kattilassa kaytetaan vetta lampoenergian siirtoon
kattilan kautta veteen ja veden avulla putkia pitkin huoneistojen lammityspat-
tereihin. Oljylammityslaitteisto kasittaa oljysailion, lammityskattilan, 6ljypolt-
timen, paisuntasailion, erilaisia pumppuja, ohjaus-, sdato- ja varolaitteita. Oljy-
kattilan tehtava on sulkea polttoaineen, eli tassa tapauksessa lammitysoljyn,
palamistapahtuma, korkea lampotila ja savukaasut rasituksia kestavaan tilaan
ja antaa polttoaineelle mahdollisimman hyvat palamisedellytykset. Kattilaan
syotetyn polttoaineen on muodostettava ilmassa olevan hapen kanssa palami-

selle sopiva kaasuseos, jotta palaminen voi alkaa. (Wahlroos 1979, s.111.)

Oljy pumpataan 6ljysailiosta pumpun avulla polttimelle. Oljysumu ja palamisiima
sekoittuvat 6ljypolttimessa, ja palaminen kaynnistetaan polttimen sytytyslaittei-
den avulla tulipesassa. Sumun pisarakoko vaihtelee 0,25 - 0,005 mm valilla, jol-
loin hdyrystyminen tapahtuu nopeasti ja suurentuneen pinta-alan ansiosta oljy
palaa tehokkaasti. Kattilan sisalla oleva vesi siirtdd lampoenergiaa kattilan yl&-
osiin, josta kiertovesipumppu painaa veden putkistojen kautta lampdpattereihin.
Pumppu hoitaa vesikierron vesimaaran eri arvoilla putkiston painehavidista huo-
limatta. Mitd suurempi on savukaasun ja ulkoilman lampdétilaero, sitd paremmin
savukaasut poistuvat laitteistosta ulkoilmaan. (Haapalainen et al. 1992, s.88;
Wahlroos 1979, s.21, 170.)

3.1 LAMMITYSLAITTEISTO JA OLJYN VUOSIKULUTUS

Energian yhteydessa tormaéa vaistamatta termiin kilowattitunti (kwh), jolla mita-
taan energian (sahkod tai lampo) maaraa. Kilowatti (kW) kertoo tehon, joka ku-
vaa sitd nopeutta, jolla energia siirtyy paikasta toiseen. Joule on tyon ja ener-
gian yksikko. Yksi joule energiaa kuluu tydskentelyyn yhden sekunnin ajan yh-
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den watin teholla. Watti on kilowatin tuhannesosa. Laitteen tehosta voidaan
helposti laskea kulutetun energian maara, jos tiedetdan, miten pitkdan laitetta
on kaytetty. Laitteen teho kerrotaan ajalla, jolloin saadaan laitteen kayttama
energia. (Laitinen 2010, s.13.)

Asunto-osakeyhtion keskuslammityskattilana on toiminut yli 30 vuotta Etna-
merkkinen kaksoispesakattila. Kaksoispesakattilassa voidaan polttaa [&mmi-
tysoljyn liséksi kiinteda polttoainetta, kuten esimerkiksi puuta, erillisessa pesas-
sa. Kattilan vesitilavuus on suurempi verrattuna yksipesakattilaan, ja tasta joh-
tuen hyotysuhde jaa pienemmaksi (Haapalainen et al. 1992, s.77.). Oljypoltin on
vaihdettu vuonna 1996 ECO 3 R/SF - merkkiseen polttimeen, joka tuottaa tehon
vaihteluvalilla 14,2 - 35,6 kWh. Jarjestelman kapasiteetti on 1,2 - 3 kg / h. Katti-
lan teho vastaa omakotikaton lammityskattilaa. Oljysailid on tilavuudeltaan 2500
litraa. Lammityskattila ja Oljyséilio sijaitset vierekkaisissa paloseinélla eristetyis-
sé& huoneissa. Sailihuoneen lampdtila on talvella pakkasen puolella. Taman
vuoksi sailioén on tilattu seka kesa- etta talvilaatuista lammitysdéljya vuodenajan

mukaan.

Kattilan lammitystehoa sdadetd&dn menoveden lampdotilaa muuttamalla. Useim-
missa rakennuksissa tehontarve riippuu ulkolampdétilasta. Kattilasta lahtevan
menoveden ja kattilaan palaavan paluuveden lampdtilaerosuositus on pienen-
tynyt vuosikymmenien kuluessa. 1980-luvulla suosittin 70 / 40 °C eroa, ja
1990-luvulla siirryttiin 60 / 40 °C erotukseen. Nykyaan erotus voi olla jopa 55 /
45 °C. Suuri lampétilaero hankaloittaa lampétilan saatamista, pienentaa putki-
kokoa ja vaatii suuremman lammonsiirtopinta-alan. Huoneiden lammitystehon-
tarpeeseen vaikuttaa osaltaan myds ilmaislampd, jolla tarkoitetaan siséisia
lammonlahteita, kuten erilaisia sdhkdlaitteita tai ihmisia, tai auringosta saatua

lampobenergiaa. (Seppanen 2001, s.164, 185.)

Kattilahuoneen sekoitusventtiili s&atdd menoveden lampétilan rakennuksen
lAmmaontarvetta vastaavaksi lisaamalla lahtevddn kuumaan veteen riittavasti
jaahtynytta paluuvetta. Taloyhtion pannuhuoneen lampdtilamittari vaihtelee ul-

kolampétilan mukaan 45 - 60 °C valilla. Paluuveden lampétilalle ei ole erillista
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lampomittaria. Kattilaveden lampdétila on 80 asteen paikkeilla. Jos kattilaveden
lampdtila laskee alle 70 asteen, savukaasut alkavat syovyttaa kattilan sisaosia.
Kattilatermostaatti sdatad kattilaveden lampétilaa ja kaynnistaa polttimen, kun
veden lampétila on laskenut riittavan alas. (Kiinteistonhoitajan lammitysopas,
s.7-8.)

Oljyn kulutus ja hinta - taulukon tiedot (taulukkol) ovat suuntaa antavia, silla
aikaisempien vuosien kasinkirjoitetut luvut ovat olleet oletettavasti pyoristettyja.
Dokumenttien sailytys on ollut puutteellista, ja taloyhtion nykyisella isannditsijal-
l& on tallessa tarkat kulutus-, hinta- ja huoltotiedot kolmen viime vuoden ajalta.
Viiden vuoden keskikulutuksen mukaan laskettu 6ljyn vuorokausikulutus saa-
daan jakamalla keskikulutus vuoden paivilla (365). Vuorokausikulutus on 17,1
litraa. Tuntikulutus saadaan laskettua jakamalla vuorokausikulutus vuorokauden

tunneilla (24), jolloin tuntikulutukseksi saadaan 0,7 litraa.

Taulukkol. Oljyn kulutus ja hinta vuosien 2005 — 2010 aikana

VUOSI KULUTUS (litra) HINTA (€) HUOLLOT(€)
2005 6000 3000 100
2006 6000 3200
2007 6000 4000 80
2008 6000 4100 85
2008 6200 6100 85
2009 6500 4000
2010 6500 4700 120

keskiarvot 6200 4200 70
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3.2 POLTTOAINEIDEN LAMPOARVOT JA LAMMITYSENERGIAN KULUTUS

Polttoaineiden lampoarvot kertovat, miten paljon polttoaine tuottaa lampoener-
giaa. Lammitysoljyn lampoarvo on 42 MJ / kg. Megajoulet muutetaan kilowatti-
tunneiksi muuntokertoimen 3.6 avulla (1 kwWh = 3.6 MJ). Kun lammityséljyn lam-
pdarvo jaetaan muuntokertoimella, saadaan kilowattitunneiksi muutetuksi lam-
poarvoksi 11,9 kWh / kg. Lammitysoljya kasitellaéan litroittain. Kuutiodesimetri
(dm®) tarkoittaa litran tilavuutta.

Kun aineen tiheys (p) ja tilavuus (V) tiedetaan, pystytaan laskemaan aineen
massa (m) kertomalla tiheys ja tilavuus keskenaan.
0,85 kg /dm®x 1 dm*®=0,85 kg

Kun oljylitran massa kerrotaan energia-arvolla, saadaan litran [ampdarvo.
0,85 kg / dm®x 11,9 kWh / kg = 10,115 kWh / litra

Kun lammitysdljylitran lampoarvo kerrotaan vuoden 2010 aikana kaytetylla ol-
jymaaralla, saadaan laskettua taloyhtidssa vuoden aikana kulutettu lammi-
tysenergia.

10 kWh / litra x 6500 litraa = 65 000 kWh

Taulukko?2. Eri polttoaineiden tehollisia lampdarvoja (Rakennustieto, s.134)

Polttoaine Tehollinen lampdarvo, Q
kevyt polttodljy 10,0 kWh/dm?®
polttopuu (pilkkeet) 4,1 kWh/kg
puupelletit 4,7 KWh/kg
Kivihiili 6,6 kwh/kg
palaturve 3,3 kWh/kg
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Eri polttoaineilla on erilaiset lamp6arvot, ja niita tarvitaan erilainen maara kilo-
wattitunnin sisaltaman lampdenergian tuottamiseen (taulukko2). Mitd pienempi
on polttoaineen lampdarvo, sita enemman polttoainetta tarvitaan. Laitinen sel-
ventaa asiaa esimerkilla (2010, s.13), jossa yhden kilowattitunnin lammaon tuot-
tamiseen tarvitaan esimerkiksi teemukillinen pelletteja, pieni koivuklapi, desilitra

Oljya tai maitotolkillinen haketta.

3.3 NYKYISEN OLJYKATTILAN HYOTYSUHDE

Oljykattilan hy6tysuhteella tarkoitetaan sita kattilaan viedyn polttoaineen sisalta-
man lampdenergian maaraa, joka saadaan talteen polttoprosessissa. Kattilaan
tuotua oljya ei saada kaytettya hyvaksi kokonaan, silla palamisessa esiintyy

seuraavanlaisia havioita:

— Savukaasuhéviot, joilla tarkoitetaan savukaasujen mukana poistuvaa lampo-
energiaa, jota ei saada siirrettya kattilaveteen. Savukaasuhavitihin vaikuttavat
muun muassa kattilan tulipintojen nokikerros, kaasujen kulkunopeus kattilan lapi

ja palamistapahtuman taydellisyys.

— Lapivirtaushévio, joka syntyy ilman virratessa polttimen seisontajakson aikana
lAmpiméan kattilan 1api jadhdyttéden sitd samalla. Lapivirtaushavididen pienenta-
miseen voidaan vaikuttaa kattilan tiivistamisella ja automaattisten ilmavirran

sulkulaitteiden avulla.

— Eristyshaviot, joilla tarkoitetaan lammon siirtymaa kattilan ulkopintojen ja poh-
jan kautta kattilahuoneeseen. Eristyshavi6itd voidaan pienentaa eristamisella.
Taloyhtion dljykattilan lammoneristysta on parannettu omatoimisesti vuosien

varrella (kuva2). (Kiinteistonhoitajan lammitysopas, s.7-8.)
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Kuva2. Taloyhtion omatoimisesti eristetty oOljykattila

Palamisen hyottysuhteella tarkoitetaan palamisen tehokkuutta. Vanhan ja uuden
kattilan palamishyotysuhde on keskim&érin 92 — 95 %. Palamisen kokonaishyo-
tysuhde, jossa on huomioitu erilaiset haviot, vaihtelee 85 % molemmin puolin
kattilan iasta riippuen. Naita lukuja enemman kertoo kuitenkin kattilan vuosihy6-

tysuhde, joka tarkoittaa vuoden aikana kattilasta hyddyksi saadun lammon suh-
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detta kaytetyn polttoaineen sisaltamaan lampomaaraan. Oljypoltin toimii jaksot-
taisesti, joten kattilan hyotysuhde vaihtelee tehon mukaan. Vuosihyotysuhtees-
sa on huomioitu polttimen seisontajakson aikana syntyvéat eristyshéaviot ja poltti-

men lapivirtaushaviot. (Lammitysjarjestelmat)

Oljykattila lammittaa kayttoveden virtauspatterin avulla. Sekoitusventtiili sekoit-
taa automaattisesti kylmaa vetta lahtevan kuuman kayttbveden joukkoon, jotta
lampotila pysyy saadetyn lampdtilan mukaisena. Keséaikaan suurin osa lammi-
tysenergiasta poistuu savukaasujen mukana, kun muu lammitys on poissa kay-
tosta, ja tasta johtuen hyttysuhde huononee merkittavasti. Uuden ja vanhan
Oljykattilan kokonaisvuosihyotysuhteet vaihtelevat 65 — 75 % kieppeilla. Kattilan
ja oljypolttimen sdéannollinen huoltaminen ja sd&td ovat merkittdvassa asemas-
sa parhaan mahdollisen vuosihyodtysuhteen sailyttamisen kannalta. (Kiinteiston-
hoitajan lammitysopas, s.7, 11; VTT 1996, s.22.)

Kattilan tarkan vuosihyotysuhteen laskemiseksi on méaaritettava kattilan haviot
erilaisten mittausten avulla. Tyhjakayntikokeen avulla maaritetdan kattilan tyhja-
kayntiteho, jolla mitataan se Oljymé&ara, joka tarvitaan kattilan kayttdlampaotilan
pitamisessa silloin, kun pattereita ei lammiteta eika kayttovetta kuluteta. Taman
lisdksi vuosihyttysuhteen maarittdmiseen tarvitaan tarkat tiedot 6ljynkulutukses-
ta vuositasolla ja palamishyotysuhde, joka mé&éaritetddn hiilidioksidipitoisuutta
mittaamalla. (Kiinteisténhoitajan [Ammitysopas, s.8, 12.)

Insindoritydn paapaino on muiden lammitysjarjestelmien kartoittamisella, silla
Oljylammitysta ei aiota uusia. Taman vuoksi erilaisten mittausten suorittaminen
ei ole olennaista tyon tulosten kannalta. Laskelmissa on kaytetty hyotysuhteena
70 % edelld esitetyin perustein (vanhan 6ljykattilan kokonaisvuosihyotysuhde).
Oljylammityksen todellinen lammitystarve lasketaan kertomalla hyotysuhde |am-
mitysenergiamaaralla.

0,70 x 65 000 kWh = 45 500 kWh
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70 % hyotysuhde tarkoittaa kaytannossa sita, ettd lammityskustannuksissa ha-

rakoille karkaavan lampoenergian osuus on 30 %. Vuoden 2010 lAmmityskus-

tannukset olivat 4700 euroa, joista hukkalammon osuus oli 1410 €.
0,30 x 4700 € = 1410 €/ vuosi

3.4 VUOSITTAINEN LAMMITYSTARVE JA ENERGIAKULUT

Rakennuksen energiankulutuksella tarkoitetaan lammitykseen, séhkdlaitteisiin
ja jddhdytykseen kulutettua energiamé&éardd vuodessa. Rakennusten lammitys-
tarpeeseen vaikuttavat ulkoilman lampdtilan lisaksi rakennuksen l[Ammaoneris-
tyskyky, ilmanvaihdon tehokkuus ja asukkaiden tottumukset. Pientaloissa ener-
giankayttd jakaantuu lammitykseen (noin puolet), sdhkolaitteisiin (kolmannes) ja
lampim&an veteen (viidennes). Suuntaa antavan energiankulutusarvion voi las-
kea seuraavasti (Perala 2009, s.20; Laitinen 2010, s.12; D5 2007.):

- lammitysenergia normaalisti rakennutussa talossa 120 kwh/m?
- kayttéveden lammitys asukasta kohti noin 1000 kWh/vuosi

- talousséhkd perhetta kohti noin 4000 kWh/vuosi

Taulukko3. Lammitysenergian kulutus vuositasolla

Lammitysenergia Lammin kayttovesi Lammitystarve
120 kWh 1000 kWh
322 m? 8
38640 kWh 8000 kWh 46640 KWh
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Edella esitetyn energiankulutusarvion mukaan taloyhtiomme kulutus nayttaisi
olevan taulukon 3 mukaan 46 640 kWh vuodessa. Summassa ei ole huomioitu
lampohavioitd. Todellinen lammitystarve saadaan jakamalla [Ammitysenergian
ja lampiman kayttoveden tarve edella mainitulla hydtysuhteella 0.7, jolloin todel-
linen lammitystarve on taman energiankulutusarvion mukaan laskettuna 66 600
kWh. Energiankulutusarvio on hyvin lahella kohdassa 3.2 laskettua Oljynkulu-
tukseen perustuvaa kulutusarviota. Kustannusvertailuissa on kaytetty taloyhtion
vuoden nettolammontarpeena edella esitettyjen lukujen pyoéristettya keskiarvoa,
joka on noin 46 000 kWh.

Huomattava osa kiinteistdjen menoista koostuu lammityskustannuksista. Ylei-
sesti kohtuullisena rakennuksen energiakulujen osuutena pidetdan noin 40 %
kaikista kiinteiston kuluista. Kuten taulukon 4 tiedoista nakyy, taloyhtion lammi-
tyskulujen osuus muista kuluista on ollut viime vuosina keskitasoa suurempi.
Lammitysremontilla lammityskulujen osuus pienenisi selkeasti nykyisesta. Vuo-
den 2011 kulut perustuvat laadittuun talousarvioon.(Kaukolammon kasikirja
2006, s.96.)

Taulukko4. Lammityskulujen osuus kiinteistén hoitokuluista

Kiinteistdon Lammityksen % -
Vuosi hoitokulut (€) | Lammityskulut (€) | osuus kuluista (€)
2008 10931 6107 55,9
2009 8607 4054 47,1
2010 10 247 4717 46,0
2011 12100 6900 57,0
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3.5 TALOYHTION KULUTUSTIEDOT

Lammitysjarjestelma tuottaa lampoéa rakennuksen lammittamisen lisaksi kaytto-
veden lammittdmiseen. Taloyhtibn asunnoissa on omat mittaukset kuumalle ja
kylmalle kayttévedelle. Asunnoissa on erilliset sahkomittarit asukkaiden kulut-
tamalle taloussahkolle. Huoneistokohtaisen sahkotoimisen lattialammityksen
kustannukset veloitetaan taloussahkon yhteydessa. Vuoden 2010 kokonaiskulu-

tustiedot nayttavat seuraavanlaisilta:

lammin vesi: 129 m?
kylma vesi: 242 m*
sahko: 17560 kWh
talousséhko: 15499 kWh
kiinteistésahkd: 2061 kWh

Vuositasolla kulutustiedoissa ei ole ollut merkittavia muutoksia. Lampiméan ve-
den kulutus vuodessa on vaihdellut vimeisen kymmenen vuoden aikana 110 -
130 kuution valilla. Taloyhtiolla ei ole erillista lamminvesivaraajaa, vaan vesi

lAmmitetddn oljykattilan kupeessa.

Varkauden kaupungin vesi- ja viemarointilaitos laskutti vuoden 2010 aikana kyl-
masta vedesta 3,10 € / m®. Taloyhti6é on laskuttanut [ampimasta vedesta 5,30 €
/ m®. Summaa on nostettu kerran viimeisen kolmen vuoden aikana samassa
suhteessa kuin kylméan veden hinta on noussut, vaikka lammitysenergia on kal-
listunut selvasti enemman. Kayttdveden lAmmittamiseen kuluva energia ja kau-
pungin perima maksu vesikuutiota kohtaan maarittavat jokaiselle asukkaalle
tasapuolisen hinnan lampimalle kayttovedelle. Taman vuoksi veden lammit-
tamisen todellinen taloyhtidlle aiheuttama kustannus on laskettava, ja muutet-

tava lampiman veden kuutiohinta nykyisia kustannuksia vastaavaksi.
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Kayttoveden lammittdmiseen tarvittava lampoéenergia Q, netto lasketaan seu-
raavan yhtalon 1 avulla (D5 2007):

Qikv, netto = Pv Cpv Vikv (Twv - Tw) / 3600, jossa (1)
Qikv, netto kayttoveden lammitykseen tarvitsema

nettolampdenergia, kWh

oy veden tiheys, 1000 kg / m*

Cpv veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ / kgK
Vikv lampiméan veden kulutus, m*

Ty lampiman kayttoveden lampatila, C°

T kylméan kayttéveden lampdtila, C°

Kylman ja lampiman veden lampdétilaerona kaytetddn arvoa
50°C, ellei ole erityista syyta kayttaa toista arvoa.
3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h

Kaavassa ei ole huomioitu lampdhavitenergiaa.

Kayttbveden lammittdmiseen tarvittava energiamaaré lasketaan edelld esitetyn
kaavan mukaan seuraavasti:
(1000 kg / m3x 4,2 kJ / kgK x 129 m® x 50 C°) / 3600 = 7525 kWh
1000 kg / m®x 4,2 kJ / kgK x 129 m* x 50 C° = 27090 MJ

Kayttbveden lammittdmiseen tarvittava 6ljymaara lasketaan jakamalla veden
lammittamiseen tarvittava lampomaara oljykilon lampoémaaralla.
27090 MJ / 42 MJ | kg = 645 kg

Kilomaara muutetaan litroiksi edella esitetyn yhtalén 1 mukaan, jolloin saadaan
selville 6ljyn litrakulutus vuodessa.
V = 645 kg / 0,85 kg / dm® = 760 litraa
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Veden lammittdmiseen kulutettu 6ljymaara jaetaan lampiman veden kuutiomaa-
ralla, jotta saadaan laskettua yhden vesikuution lammittamiseen tarvittava 6ljy-
maara.

760 litraa / 129m° = 5,90 litraa / m*

Viime vuonna 6ljylitran keskimaarainen hinta oli 77 snt eli 0,77 €. Oljyn litrahinta
ja vesikuution lammittdmiseen tarvittava Oljymaara kerrotaan keskenaan, jolloin
saadaan kuutiohinta.

0,77 €/ litra x 5,90 litraa / m*® = 4,53 € / m®

Kaupunki laskuttaa vesikuutiolta 3,10 €. Kun summa lisataan edella esitettyyn
veden lammitykseen kuluvaan hintaan, saadaan taloyhtion laskutushinta.
3,10€+4,53€/m°=7,63€/m’

Tammikuun 2011 6ljynhinnan mukaan laskettuna lampimén kayttéveden hin-
naksi saadaan yli yhdeksan euroa kuutiolta.
1,045 € / litra x 5,90 litraa / m*® = 6,20 € / m®
3,10€+6,20€/m>=9,30€/m®

Kohdassa 3.2 lasketun energiankulutuksen mukaan veden lammityksen osuus
taloyhtion kokonaisenergiakustannuksista on 11,6 %.
(7525 kWh / 65 000 kWh) x 100 = 11,6 %
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4. LAMMITYSJARJESTELMAN VALINTAAN VAIKUTTAVAT
ASIAT

Rakennuksen lammitysjarjestelma vaikuttaa merkittavasti asumiseen, kayttomu-
kavuuteen ja kustannuksiin koko rakennuksen elinian. Lammitysjarjestelman
valintaan vaikuttavia asioita lammitysjarjestelman ominaisuuksien lisdksi ovat
muun muassa kayttajien omat mieltymykset ja kokemukset, taloudelliset mah-
dollisuudet, rakennuspaikan ja rakennusten mahdollisuudet seka rajoitukset.
Lammityslaitteiden kayttbarvoa voidaan mitata taloudellisten ndkdkohtien liséksi
laitteiden aiheuttamien paastdjen ja muiden ymparistdvaikutusten seka kaytto-
mukavuuden perusteella. (Kiinteistdjen ilmastoystavalliset lammitysratkaisut;
Perala 2009, s.84.)

Taloyhtion hallituksen kannan mukaan tulevan lammitysjarjestelman on oltava
helppokayttdinen ja kokonaishinnaltaan (mukaan lukien investoinnit, kaytto- ja
huoltokustannukset) edullinen myé6s tulevaisuudessa verrattuna muihin vaihto-
ehtoihin. Lammitysjarjestelmatarjoukset pyydetaan "avaimet kateen”-tarjouksi-
na, jolloin laitteisto, tarvikkeet ja asennusty® ostetaan samassa paketissa sa-
malta myyjalta. Tama helpottaa tarjousten vertailua ja takuuasioiden hoitamista,

jos laitteistossa tai asennustydssa on huomautettavaa.

Lammitysjarjestelman realistisena kayttoikana pidetddn 25 - 30 vuotta. Yleensa
investoinneilta edullisin vaihtoehto ei ole pitkalla aikavalilla kannattavin. Inves-
toinneiltaan kalliimpi vaihtoehto saastaa rahaa kayttokustannuksissa. Myoés ko-
konaisenergiankulutus vaikuttaa valintaan. Isomman kiinteistéon kannattaa suo-
sia edullista energiaa, kun taas pienen energiapihin talon voi [ammittaa kalliim-

mallakin energialla, jos investointikustannus on pieni.

Lammitysjarjestelman muutos vaatii Ivi-suunnitelman ja kaupungilta haettavan
rakennusluvan. Naita kustannuksia ei ole huomioitu investointien hinnoissa, silla

kyseisten toimenpiteiden kustannukset ovat samat kaikkien [Ammitysmuotojen
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osalta. Laskelmissa ei ole myoskdan huomioitu vanhan kattilan purkukustan-
nuksia edelld esitetyin perustein. Osa kattilan putkista on eristetty asbestilla, ja
tama vaatii erityistoimenpiteitd, jotka nostavat purkutyon kustannuksia. Lammi-
tysremontti saattaa vaatia myds sahkaliittyman koon tarkistamista. Kaukolampd
toimii samalla sahkaliittymalla, mutta esimerkiksi maalammon ja ilma/vesilam-
pOpumpun osalta pumpun teho vaikuttaa tarvittavan sahkéliittyman kokoon.

Kuva3. Lampdodkanaali kulkee rakennusten 8 ja 5 valissa

Lammitysjarjestelmén valinnassa on otettava huomioon talokohtaiset rakennus-
tekniset ratkaisut. Rakennukset 5 ja 8 sijaitsevat kadun eri puolilla. Kuvassa 3
nakyy rakennus 8, jonka autokatoksen takana sijaitsee taloyhtion lampokeskus.
Rakennusten valimatka on noin 40 metrid. LampOoputket ja kayttovesiputket kul-
kevat kadun ali kuvan 3 mukaisesti autokatoksen alta suoraan toisen autokatok-
sen ja varastorakennuksen ali toiseen rakennukseen. Taman vuoksi tarkaste-
lussa on otettava huomioon lampdkanaalin vaatimukset lAmmitystehoa mitoitet-

taessa.
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Putkissa virtaava vesi on usein ymparistddan lampimampaa. Putkia eristetaan
muun muassa lampdéhavididen minimoimiseksi, jotta kattilasta lahteva vesi paa-
sisi pattereihin asti halutussa lampdtilassa. Lampiméan kayttbveden lampdétilan
pitaisi olla putkiston kaikissa osissa noin 55 °C. Kylméassa tilassa olevat putket
eristetaan jaatymisen estamiseksi. Patteriverkoston perussaato olisi syyta tehda
uudelleen lammitysremontin yhteydessa. Patteriverkoston perussaato vaikuttaa
huomattavasti asuntojen energiataloudellisuuteen, silla patterimitoitusta pide-
taan epatarkkana, eika rakenteiden eristyskyky enda vastaa rakennusajan eris-
tyskykya. (Seppéanen 2001, s.172, 209.)

Esimerkiksi maalammoén osalta lammitysveden lampdtila ja kayttoveden riitta-
vyys saattavat tulla esteeksi nykyisen mallin mukaan. Pumppu pitaisi mitoittaa
selvasti todellista lammitystarvetta isommaksi, jolloin sahkdnkulutus kasvaa.
Toinen vaihtoehto on erottaa rakennusten valiset lammitysjarjestelmét toisis-
taan katkaisemalla kadun alittava lammitysvesikierto. Taméa taas asettaa uuden-
laisia haasteita lammitysjarjestelman toteuttamiselle. Vaikka nykyinen kierto
sdilytettaisiin sellaisenaan, on silti paikallaan uusia tai ainakin eristdéa kadun
alittavat putket paremmin lammitysenergiahukan minimoimiseksi. Toinen ra-
kennus lampida tallakin hetkella toista rakennusta paremmin. LAmmitysenergi-
an kayton minimoimiseksi on jarkevintd toteuttaa tarvittavat putkitydt samalla

kertaa.
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5. TALOYHTION PAALAMMITYSJARJESTELMAVAIHTO-
EHDOT

Rakennusten lammitystapa on muuttunut huomattavasti vime vuosina muun
muassa maaltamuuton, taajamien uudisrakentamisen ja uusien energiatalou-
dellisten ratkaisujen ansiosta. Keskitetyn lammaontuotannon hyddyntaminen
kaukolammon kayttbna on lisaantynyt selkeasti ja vastaavasti talokohtainen,
fossiilisiin  polttoaineisiin  perustuva lammittaminen on véahentynyt. (Puhakka
2005, s.35-37.)

Kaukolamp6 on heréttanyt eniten kiinnostusta asukkaiden keskuudessa erityi-
sesti helppouden ja varmatoimisuuden vuoksi. Viime aikojen reilut hinnankoro-
tukset ja energian hinnannousu ovat kuitenkin alkaneet arveluttaa asukkaita.
Saatavuus rajoittaa kaukolammon hankintaa, eika Luttilan alueen liittaminen

kaukolampoverkostoon ole lahivuosien aikana varmaa.

Sahkolammitys kiehtoo edullisen muutosinvestoinnin takia, vaikka sahkon hinta
on noussut selkeasti viime vuosina. Oljylammitys on otettu vertailuun mukaan
sen takia, ettd osakkaat saavat vertailukelpoista tietoa oOljylammityksen kustan-
nuksista uudella, nykyistd paremmalla hyodtysuhteella toimivasta lammityskat-
tilasta. Pellettilammitys, maalampd ja ilma/vesilampdpumppu ovat osakkaille
vieraampia lammitysmuotoja, mutta toteutuskelpoisia vaihtoehtoja taloyhtion

rakennusten paalammitysjarjestelmaksi.

Lammitysmuodon hyotysuhteella tarkoitetaan sita suhdelukua (tassa tapauk-
sessa energiamaarad), joka voidaan hyoddyntdd lammityksessa. Osa lammitys-
energiasta karkaa hukkaan erilaisten havididen, kuten esimerkiksi kitkan, vaiku-
tuksesta. Liitteessa 2 esitella&n raportissa kasiteltdvien lammitysvaihtoehtojen
hyotysuhteita. Kaukolammon ja sahkoélammityksen hyotysuhteena pidetaan la-
hes 100 %, silla ndma lammitysjarjestelmat ottavat vain sen lampdenergian,
joka tarvitaan.
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Oljy- ja pellettilammityksen hyotysuhde on selkeasti heikompi, ja hyétysuhteet
vaihtelevat laitteistosta riippuen 70 — 80 % tietamissa. Lampopumppujen tuot-
tamaa tehoa mitataan lampdkertoimella, joka kertoo sen maaran, jonka pumppu
tuottaa yhta ostettu kilowattituntia kohden sahkda. Hyotysuhteissa ei ole huomi-
oitu siirtohavididen osuutta, kuten esimerkiksi taloyhtion lampokanaalissa kul-

kevan lammitysenergian havidita.

Internetin laajasta tarjonnasta I0ytyy laskureita, joilla voidaan vertailla lammitys-
jarjestelmien kustannuksia. Tuloksia arvioitaessa on syyta kayttaa harkintaa, sil-
l& laskurit antavat karkeita hinta-arvioita kertyvista kokonaiskustannuksista.
Energian hintojen valisid suhteita on vaikea tarkastella pitkalle tulevaisuuteen,
ja tama heikentaa investointilaskelmien tarkkuutta ja vaikeuttaa lammitysjarjes-

telman valintaa. (Motival.)

5.1 KAUKOLAMPO

Kaukolammaolla tarkoitetaan useiden rakennusten yhteista lammadntuotantojar-
jestelmaa. Tuotantolaitoksella lammitetty vesi pumpataan putkistoja pitkin asi-
akkaiden lammonjakokeskukseen, josta lampdenergia siirtyy edelleen raken-
nusten omiin lammaonjakojarjestelmiin [ammaonsiirtimien avulla. Jaahtynyt vesi
palaa paluuputkistoja pitkin takaisin tuotantolaitokselle. Suomessa kaukolam-
molla lammitetdan noin puolet kokonaisrakennuskannasta. Ympéaristokuormi-

tukset pyritddn pitamaan hallinnassa energiantuotannon keskittamisella.

Kaukolampodvoimalan tehontarve vaihtelee huomattavasti vuodenajan mukaan.
Energian tuotantokustannukset saadaan minimoitua, kun noin 80 % energiasta
tuotetaan edullisemmilla polttoaineilla ja 20 % kalliimmilla, mutta edullisempia
investointeja hyodyntavilla polttoaineilla. Kaukolampdverkostosta lahtevan ve

den lampdtila mukautetaan vuodenaikaan niin, etta talvella lahtevan veden lam-
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potila on kylmimpina aikoina noin 110 astetta ja kesélla 70 astetta. Lampokatti-
lalta tulevaan kuumaan veteen sekoitetaan tarvittava maara kylmempéaa paluu-
vettd. Kaukolampda tuotetaan yleensa yhdessa sahkon kanssa, jolloin tuotan-
non hyotysuhde on selkeasti parempi, kun polttoaineen energia pystytaan hyo-

dyntamaan tehokkaammin. (Huhtinen et al. 2008, s.13-15.)

Varkaudessa metsateollisuuden yhteyteen on rakennettu s&hkdad ja lampoa
tuottava voimalaitos, joka tuottaa teollisuuden sivutuotteita, metséhaketta ja
turvetta, hyodyntden prosessilampoa seka prosessilaitokseen ettd kaupallisiin
tarkoituksiin kaukolampdverkossa hyoddynnettavaksi. Tallaisessa vastapaine-
voimalaitoksessa kaukolammon energiataloudelliset edut ovat suurimmillaan ja
hyodtysuhde voi olla jopa yli 90 % (Puhakka 2005, s.35-37, 40; Rakennustieto
2007, s.4.)

Kaukolammon hintaan vaikuttavat saatavilla olevat polttoaineet, laitoksen sijain-
ti, kuljetusyhteydet, kilpailutilanne ja verotus, jolla ohjataan energiataloudelli-
sempiin ratkaisuihin. Kaukolampdolaitoksella on maardéava asema markkinoilla,
mikali asiakkaalla ei ole omaa lAmmityslaitteistoa tai sen kayttdonotto on vaike-
aa. Taman vuoksi valtio pyrkii saatelemaan palvelujen hinnoittelua kilpailurajoi-
tuslain avulla. (Puhakka 2005, s.40.)

Kaukolammon kokonaiskustannukset vaikuttavat suoraan asiakkaiden verkos-
toon liittymishalukkuuteen. Liittymismaksulla katetaan suurin osa investointien
aiheuttamista kustannuksista. Perusmaksu sisaltdd lammaonhankinnan kiinteét
kustannukset, ja silla saadetaan eri teholuokkien lammaon kokonaishintaa. Ener-
giamaksu koostuu kaukoldammdon muuttuvista kustannuksista, joihin kuuluvat
muun muassa lammadntuotantoon kaytetyt polttoaineet. (Kaukolammon kasikirja
2006, s.470-471.)
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5.2 LAMPOPUMPUT JA MAALAMPO

Maalamp6 hyddyntaa maaperan lampdenergiaa, ja energian muuttamisessa
lAmmityksen kannalta kayttokelpoiseen muotoon tarvitaan lampopumppua.
Lamp6pumput vahentavat lammitysenergian kulutusta kerdamalla lisdenergiaa
lammitykseen rakennusten ulkopuolelta maasta, vedesta tai ulkoilmasta. lima/-
vesilampépumppu eli ulkoilmalampépumppu keraa lammon suoraan ulkoilmas-
ta ja siirtdd sen vesivaraajaan. Maalampo- ja ilma/vesilampdpumppua voidaan
kayttaa rakennuksen paalammitysjarjestelmana. (Perala 2009, s.29-35; Haapa-
lainen 1992, s.27.)

lImalampdpumput ovat paalammitysjarjestelmaa tukevia lisaenergialéhteita.
lImalampdpumppu pitdd rakennuksen lampimana kompressorin avulla keraten
lampo6a ulkoa siirtden sen sisailmaan. Lampoépumpun kayttokustannukset muo-
dostuvat padosin kompressorin kuluttamasta sahkoenergiasta. LAmpdpumpun
tehokkuutta arvioidaan lampdkertoimen avulla, joka saadaan jakamalla saatu
lampobenergia kulutetulla sahkbéenergialla. (Perala 2009, s.29-35, 55; Haapalai-
nen 1992, s.27.)

Maalampépumpun hoyrystimessa kiertdd matalapaineinen kylmaaine ja toisen
puolen tayttaa lammonkeruunesteena toimiva jaatyméatén veden ja alkoholin
seos. Kiertovesipumppu huolehtii keruunesteen kierrattamisestd maahan tai
kallioon poratun lampdkaivon muoviputkisiimukassa. Maan lampdtila on kovan-
kin pakkasen aikana lahella nollaa, jolloin keruuneste sitoo itseensa runsaasti
lampobenergiaa. Lampo siirtyy lammonsiirtimessa kylméaaineelle. Korkeaan pai-
neeseen ja kuumempaan lampétilaan nostetun kylm&aineen lampd siirretaan
lauhduttimen kautta rakennuksen kiertoveteen, josta se siirtyy huonetilojen
lammitykseen. (Perala 2009, s.34-35.)
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Lammodnkeruuputkiston pituus maaraytyy rakennuksen koon mukaan. Keruu-
putki voidaan sijoittaa vaakatasoon maan alle, painoja apuna kayttaen vesis-
toéon tai kallioon porattuun pystysuoraan reikdan. Maalampdlaitteiston kapasi-
teetti mitoitetaan yleensa rakennusten suurinta lammaontarvetta pienemmaksi, ja
loppuosa lammaosta tuotetaan kovimmilla pakkasille muilla tavoin, kuten esimer-
kiksi s&hkdlla. Talloin teholtaan hieman pienempi maalampdpumppu voi toimia
suurimman osan ajastaan tehokkaimmalla toiminta-alueellaan, jolloin hyoty on
suurin. (Perala 2009, s.39; Rakennustieto 2007, s.6.)

Energiantarve on syytd mitoittaa riittvalla tarkkuudella, jotta pumpun teho on
riittdva. Lampopumpun valitsemiseen kannattaa kiinnittdd huomiota. Tunnettu
merkki ja kokenut asentaja ovat yhdistelma, johon kannattaa panostaa. Lampo-
kaivon poraussyvyys voidaan laskea sen jalkeen, kun sopiva lampépumppu on
valittu. Lamp6 varastoituu kallioon, ja kustannukset pysyvét sitd pienempina,
mitd lahempana kallio on maanpintaa. Poraaminen ja lampdputken asentami-

nen vaativat siis maanmuokkaustoita. (Maalampoda omakotitaloihin)

lIma/vesilampoépumppu on kustannuksiltaan maalampoéa edullisempi, silla se ei
vaadi maahan kaivettua putkistoa tai lampokaivoa. lima/vesilampépumppu ei
kuitenkaan toimi kovilla pakkasilla, silla pumpun ldAmmonkeruukyky heikkenee
saan pakastuessa ja paattyy kokonaan pakkaslukemien laskiessa alle -20 as-
teen. Saan asettamista rajoituksista huolimatta ilma/vesilampdépumppu soveltuu
rakennuksen ainoaksi [Ammonlahteeksi, silla lammon voi tuottaa pumpun lisa-
varusteena ostettavilla sahkdvastuksilla. Erilaiset lampdpumput ja lammontal-
teenottolaitteet sddstavat energiaa oikeinkaytettyind. Pahimmassa tapauksessa
laitteistot voivat tuplata energiankulutuksen asukkaiden tietamatta. (Laitinen
2010, s.10; Perala 2009, s.41.)
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5.3 OLJYLAMMITYS

Lammitysoljy koostuu paadasiassa hiilesta ja vedysta. Lammitysoljy jaetaan ke-
vyeen ja raskaaseen polttodljyyn, jotka eroavat toisistaan muun muassa koos-
tumuksen perusteella. Raskas polttodljy soveltuu parhaiten teollisuuden kayt-
toon, ja sita kaytetddn esimerkiksi kaukolammaon tuotannossa lisépolttoaineena.
Kevyt [ammitysdljy on suosittu lAmmitysmuoto etenkin omakoti- ja paritaloissa.
Kevyen lammitysoljyn hyva lampdarvo mahdollistaa tehokkaan ja ymparistoa
suhteellisen vahan kuormittavan lammontuoton. Oljya poltettaessa syntyy hiili-
dioksidia, typenoksideja ja haitallisia orgaanisia yhdisteitd. Paastot ovat kuiten-
kin suhteellisen pienid palamiskaasumaariin ja hyodyksi saatavaan lampdener-
giaan verrattuna. (Rakennustieto 2007, s.5, 64; Puhakka 2005, s.36.)

Oljylammityksen vaihtajat 2009
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Maalampo Pelletti Kaukolampo Sahko Puu/hake

Kuva4. 8400 dljylammittdjaa vaihtoi lAammitysmuotoa (Laitinen 2010, s.68)

Oljyn hinta on vaihdellut paljon viime vuosina. Edellinen hintapiikki ajoittui vuo-
teen 2008, mutta syksyn pankkikriisi rauhoitti kysyntaa ja 6ljyn hinta painui a-
lemmas. Vuoden 2010 aikana hinta on ollut jatkuvassa nousussa. Valtio kaksin-
kertaisti kevyen lammitysoljyn energiaveron vuoden 2011 alussa. Veron osuus
on nyt 15,7 senttia litralta (Laitinen 2010, s.68). Vuoden 2009 aikana 8400 oljy-

[ammittajaa vaihtoi lammitysmuotoa kuvan 4 mukaisesti.
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5.4 SAHKOLAMMITYS

Vesikiertoinen lammitys voidaan toteuttaa myos s&ahkon avulla. LAmmitys hoide-
taan séhkokattilan ja - varaajan avulla. Sahkdkattila toimii suuren vedenkeitti-
men tapaan ja kayttovesi lammitetdan erillisella varaajalla. Varaajassa lammite-
taan sekad lammitys- ettd kayttovesi. Varaavassa sahkolammityksessa lampoa
keratddn varaajan yolla, jolloin sahkén hinta on edullisempi. Viime vuosina péi-
va- ja yosahkon hintaero on kutistunut, joten varaavan sahkdlammityksen hyoty
ei ole endd merkittdva verrattuna suoraan sahkélammitykseen. (Laitinen 2010,
s.83-84)

Keskitetyssa sahkolammityksessa voidaan hyoédyntdd vesikiertoisia lammitys-
pattereita, lattialammitysputkistoja ja sisaanpuhallusiimaa. Huonekohtaisesti
saadetyssa sahkolammityksessa lammitys voidaan toteuttaa muun muassa lat-
tialammityskaapelien, sédhkopatterien ja kattolammityksen avulla. Suurin osa
sahkoenergiasta tuotetaan Suomessa ydinvoimalla, Kivihiilella ja vesivoimalla.
Kivihiilen kayttda rajoitetaan runsaiden kasvihuonekaasupaastojen takia ja vesi-
voiman rakennusmahdollisuudet Suomessa ovat rajallisia. (Rakennustieto
2007, s.6.)

Sahkdlammitysta on viimeisten parinkymmenen vuoden aikana kaytetty paljon
etenkin pientalojen lammityksessa. Sahkélammityksen suosio on viime vuosina
laskenut jatkuvasti kohonneen sahkon hinnan takia. Sahkdlammittajien suurim-
pana huolenaiheena pidetaan sahkdenergian riittavyytta suurimpien kulutuspiik-
kien aikana talvipakkasilla, silla Suomen nykyisten voimaloiden teho ei riitd kat-

tamaan suurta kulutusta. (Perala 2009, s.10-11.)

32



5.5 PUUPELLETIT

Pelleteilla tarkoitetaan kovaksi puristettua sylinteriméista puumassaa. Puupel-
lettien raaka-aineena kaytetaan talla hetkella hoylanlastua, purua ja hiontapo-
lya. Kayttomaarien kasvaessa raaka-aineena aletaan kayttdd todennakoisesti
myoOs kosteita materiaaleja, kuten sahanpurua. Puupelletteihin perustuva lam-
mitysjarjestelma toimii paapiirteissaan oljylammityksen tapaan. Pellettisiilon
keskiméaarainen omakotitalon tarpeita vastaava koko on noin 8 — 10 m®, ja suo-
situsetaisyys Kkattilasta enintédan viisi metria. Pelletit syotetdén varastosta me-
kaanisella tai pneumaattisella kuljettimella polttimelle, josta palaminen kaynnis-
tyy. (Vapo 2005, s.28; Tuomi et al. 2001, s.14-15.)

2000-luvulla puupellettien kayttd on lisdantynyt huomattavasti ja tuotantokapasi-
teetti kasvanut kysynnan mukaan. Ruotsi on Euroopan suurimpia pellettien tuot-
tajia ja kayttajia. Suomen pientaloissa pellettilammitys perustuu pitkalti tuontilait-
teistoon. Pellettejd on saatavissa kayttomaaran mukaan joko suoraan autosta
puhallettuna tai erikokoisissa sakeisséa (20 -1000 kg). Toimitushinta riippuu kul-
jetusmatkasta, toimituseran koosta ja toimitustavasta. Varkauden alueella muun
muassa Agrimarket ja K-Rauta toimittavat puupelletteja lammitystarkoituksiin.
(Perala 2009 s.16; Tuomi et al. 2001, s.14-15).

Puupellettien ongelmana pidetddn raaka-aineen epatasaista laatua. Tyodteho-
seuran jarjestelméan laatututkimuksen (2001) mukaan erilaatuiset pelletit jauhau-
tuvat eri tavalla erilaisissa kuljetin- ja syottéruuveissa, ja erot voivat olla merkit-
tavia. Tama vaikuttaa polttotulokseen ja tata kautta kattilan hyodtysuhteeseen.
Pelletit joutuvat erityisen kovaan rasitukseen puhallusautoissa ja kuljettaminen
vaikuttaa osaltaan pellettien kaytettavyyteen. Pelletit tarjoavat muihin puupoltto-
aineisiin verrattuna mahdollisuuden hyddyntd& monipuolisempaa ohjaus- ja val-
vonta-automatiikkaa, joka taas mahdollistaa polton paastdjen vahentamisen,
kayttoturvallisuuden parantamisen sek& valvonta- ja huoltotdiden helpomman
toteuttamisen. (Tuomi et al. 2001, s.16, 52, 58.)
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6. INVESTOINTI-, ENERGIA- JA HUOLTOKUSTANNUKSET

Rakennusten lammitysjarjestelman kokonaiskustannukset koostuvat rakenta-
misvaiheen investoinneista ja jarjestelmén elinkaaren aikaisista kaytto- ja huol-
tokustannuksista. Tarkemmin jaoteltuna investointikustannukset voidaan jakaa
esimerkiksi jarjestelman suunnittelusta, laitehankinnoista, asennuskustannuk-
sista, liityntdmaksuista kaukolammon ja sahkoverkon osalta sekéa lammitysjar-
jestelméan vaatimasta tilantarpeesta koostuviin kustannuksiin. LA&mmityslaitteis-
ton vuosikustannukset voidaan jakaa muun muassa paaomakustannuksiin,
energiakustannuksiin ja kayttd- ja huoltokustannuksiin. Padomakustannukset
syntyvat laitteiston arvon alenemisesta kaytdn aikana seka hankintaan kaytetyn
padoman koroista. Kayttokustannukset muodostuvat energiakustannuksista ja

huolloista. (Motiva2; Perala s.85.)

Tassa insinooritydssa investointikustannuksia on tarkasteltu 30 vuoden ajalla.
Investointikustannukset kattavat tarvittavan laitteiston kayttdvalmiiksi asen-
nettuna. Energiahinnat ovat tammikuun 2011 toimitushintoja taloyhtion tiloihin.
Mikali saman lammitysmuodon osalta on saatu useampia tarjouksia, kustannus-
taulukoissa on kaytetty keskiarvohintoja, jotta eri lammitysmuotojen vertailemi-
nen on helpompaa. Huoltokustannuksia on kasitelty eri vaihtoehtojen osalta
taman luvun alaluvuissa. Puutteellisista tiedoista johtuen huoltokustannusten

osuutta ei ole huomioitu investointilaskelmissa.

6.1 KAUKOLAMPO

1976 perustettu Varkauden aluelamp6 Oy tarjoaa kaukolampdpalveluita Var-
kauden alueella. Yhti6 ostaa suurimman osan energiasta (noin 97 %) Stora En-
son tehtailta, loput tuotetaan omalla voimalaitoksella. Varkauden alueen kauko-
lAmpoputkisto kattaa talla hetkella Taulumé&en, Paivionsaaren, Kommilan ja
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Kaura-ahon alueet. Juhaninkadun alapuolella Rauhankadulla kulkee kaukolam-
poputkisto. Luttilan laajempi liittdminen kaukolampdverkkoon vaatii runkover-
koston laajentamista. Verkoston laajentaminen tapahtuu kaupunginosa kerral-

laan yhtion strategian mukaisesti. (Aluelampo)

Kaukolammon hinta muodostuu perusmaksusta, energiamaksusta ja arvon-
lisdverosta. Perusmaksu kattaa lampdverkoston ja energiantuotannon kiinteat
kulut. Energiamaksu taas kattaa muuttuvat kulut, kuten esimerkiksi polttoainei-
den kustannukset, paastokaupan maksut ja haittaveron. Varkauden Aluelamp6
on sitonut myyntienergian hinnat kevyeen polttodljyyn (2 %), raskaaseen poltto-
Oliyyn (14 %) ja tukkuhintaindeksiin (84 %), joka sisaltaa kivihiilen hintatekijan.

(Aluelampo)

Sivuston tiedotteissa mainitaan 14,3 prosentin hinnankorotuksesta, joka on as-
tunut voimaan 1.1.2011. Korotusta perustellaan kohonneilla energiantuottohin-
noilla. Lisaksi tiedotteessa mainitaan, ettei korotus ole valttdmatta riittava kat-
tamaan kohonneita energiakuluja. "Energiamaksun méaaraa lampdlaitos energi-
anhankinnan rajakustannusten ja muiden muuttuvien kustannusten perusteella.
Nama kustannukset lasketaan kalenterivuosittain ottaen huomioon energian
kehitykseen kaytettavat polttoaineet. Energiamaksua tarkistetaan normaalisti
vuosittain tammikuun 1. paivana muuttuneita kustannuksia vastaavasti.” (Alue-

lAampo)

Varkauden Aluelamp6 Oy:n edustaja laati taloyhtion kulutustietojen perusteella
alustavan kustannusarvion kaukolampdon liittymisesta ja vuosittaisista energia-
kustannuksista. Alustavien tietojen mukaan Aluelamp6 selvittdd alueen asuk-
kaiden kiinnostuksen kaukolampddn kevaalla 2012. Mikali lammitysmuodon
vaihtajia on tarpeeksi, kaukolammaon rakentaminen aloitetaan 2012 — 2013. Liit-
tymismaksu on noin 2000 €. Megawattitunnin hinta on vuoden 2011 alusta
49,20 € (sis. ALV 23 %). Kilowattitunnin hinta saadaan selville, kun megawatti-
tunnit jaetaan tuhannella (4920 snt / 1000 = 4,92 snt / KWh).
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Liittymismaksun liséksi investointikustannuksissa on otettava huomioon lam-
monsiirtimen hankintahinta asennuskustannuksineen. Isannditsija pyysi tarjouk-
set lammaonsiirtimesta neljalta myyjalta, ja tarjouksia saapui maaraajassa kaksi.
Kohteeseen sopivan lammaonsiirtimen ja asennuksen hinta vaihteli 6000 — 7700
€ valilla. Huoltokustannuksiksi 30 vuoden tarkastelujaksolle Aluelammén edus-
taja mainitsee lammaonsiirtimen uusimisen, vaikka 1976 perustetussa verkossa

on edelleen useita toiminnassa olevia alkuperaisia lammonsiirtimia.

6.2 MAALAMPO

Maalampojarjestelméan lampokertoimena pidetaan noin kolmea, mikali kaytossa
ovat oikein sadadetyt uusinta teknologiaa hyddyntavat laitteistot. Sahkdéenergian
kulutus on siis kolmasosa siitd méaarasta, joka kuluisi lammitykseen suoraan
sahkolammitykseen verrattuna. Maalampo6jarjestelma ei vaadi vuosittaista huol-
toa. Huoltokustannukset koostuvat padosin uusittavista jarjestelméan osista ku-
ten kompressorista, kiertovesipumpusta ja erilaisista pienemmista liikkuvista ja
kuluvista osista. Lammodnkeruuputkistoa ei oletettavasti jouduta uusimaan 30

vuoden aikana.

Jos maalampdjarjestelma on mitoitettu vaarin, pumppu tuottaa suuren osan
energiasta sahkovastuksilla, ja edullinen energia jaa haaveeksi. Ylimitoittamisel-
la tarkoitetaan sitd, ettd jarjestelmééan on liitetty lilan suuri pumppu, joka kay
vain lyhyita aikoja kerrallaan. Lyhyet kayntijaksot kuluttavat sek& pumppua etta
energiaa tarpeettomasti. Lampopumpun paras mahdollinen hydtysuhde saavu-
tetaan muutamia minuutteja kaynnistyksen jalkeen. Oikein mitoitettu pitkia jak-
soja kerrallaan toimiva lampopumppu tuottaa energiataloudellisimman tuloksen

ja kestaa parhaassa tapauksessa vuosikymmenia. (Senera)
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Jotta maalampdjarjestelma saavuttaa mahdollisimman hyvan energiatehokkuu-
den, on valinta taysteho- ja osatehomitoitetun maaldampdpumpun vélilla tehtava
harkiten. Taystehomitoitettu lampdpumppu ei kaytad sdhkodvastuksia, mutta saat-
taa kuluttaa séhkdenergiaa suuremman tehon vuoksi tarpeettoman paljon.
Taystehomitoitettu pumppu tuottaa jarjestelman lammon myés kovimmilla pak-

kasilla. (Senera)

Taystehomitoitetun lampopumpun hankintakustannukset ovat suuremmat ver-
rattuna osatehomitoitettuun lAmp6épumppuun, silla taystehomitoitettu pumppu
vaatii esimerkiksi syvemman lampdkaivon, ja timé nostaa osaltaan investointi-
kustannuksia. Osatehomitoitettu [ampOopumppu on edullisempi hankintahinnal-
taan. 80 % tehopeitto kattaa kaytanndssa 99 % vuotuisesta lammaontarpeesta.

Kovimmilla pakkasilla noin 20 % tehosta tuotetaan sahkovastuksilla. (Senera)

Maalammon osalta pdédnvaivaa on aiheuttanut taloyhtion rakennusten sijainti eri
puolilla katua ja lammaonsiirto rakennusten valilla. Osa maalampomyyjista on pi-
tanyt lampiman kayttéveden riittavyyttd ongelmallisena yhden pumpun vaihto-
ehdossa. Tasta syysta tilanteeseen on tarjottu kahta erilaista ratkaisua. Taulu-
koissa 5 ja 6 esitelladn molempien vaihtoehtojen tarjouksiin perustuvat hinnat.
- yksi riittavan kokoinen maalampopumppu ja kaksi tai kolme lampdkaivoa, jot-
ka sijoitetaan lampokeskuksen lahelle, tai

- molemmille paritaloille omat maalampépumput ja lampdkaivot, jolloin kadun

alittava lammitysvesikierto voidaan katkaista.

Maalampo6a suunniteltaessa on huomioitava patterien lammaonsiirtopinta-ala.
Mitd isompi patterien yhteenlaskettu pinta-ala on, sitda paremmalla hyotysuhteel-
la jarjestelméa toimii. Jos pinta-ala jad huomattavan pieneksi suhteessa raken-
nuksen lammitysenergiankulutukseen, on patterien kokoa suurennettava eten-
kin suuremmissa huonetiloissa. Taloyhtion huoneistojen kannalta tama tarkoit-
taisi sitd, ettd ainakin olohuoneen ja isomman makuuhuoneen patterien kokoa

olisi syyta tarkistaa riittdvan lammonsiirron mahdollistamiseksi. (Senera)
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Tarjousten joukossa on taystehomitoitettuja ja osatehomitoitettuja lAmp&pump-
puja. Osassa pumpuista on erillisvaraaja, jonka asennuskustannukset ovat sel-
keasti suuremmat kiinteaan varaajaan verrattuna. Osassa tarjouksista porauk-
sen osuus on eritelty selkeasti (10 500 € — 11 200 €). Pumppujen koot vaihte-
levat 12 — 21 kW vadlilla. Porausreikien syvyys ja lampokaivojen maara riippuu

pumpun vaatimuksista.

Tarjoukset ovat sisalloltaan suurin piirtein samanlaisia. Tarjoukset kattavat lam-
pokaivojen poraukset, lammaonkeruuputkiston, asennuksen ja lammonkeruunes-
teen. Suurin osa lvi-tdista eivat kuulu tarjouksiin, ja esimerkiksi vaakavetojen
teko kaivolta rakennukseen, kytkentad lammitysverkkoon ja kayttovesijarjestel-
maan seka sahkokytkennat veloitetaan erikseen.

Taulukko5. Yhdelle talolle mitoitettu maalampdjarjestelma

Yritys8 Yritys 6a Yritys 6b Keskiarvo
Poraus (€) - 10500 10500
M&ard, syvyys yht. 1kpl, 4 190m 2kpl, 4 240m
Pumpun teho (kW) 10 13
Varaajan koko () 300 520
Investointi (€) 14983 18542
Yhteensa (kaksi taloa) 36000 29966 37084 34250

Taulukko6. Molemmille paritaloille yhteinen maalampdjarjestelma

Yritys7 Yritys 6a Yritys 6b Keskiarvo
Poraus (€) - 10500 10500
Maard, syvyys yht. 2kpl, 4 200m 3kpl, & 330m 3kpl, 4 330m
Pumpun teho (kW) 16 21 20
Varaajan koko (1) 300 1000 750
Investointi (€) 26300 25573 26417 26100
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Yrityksen 6 a — vaihtoehdoissa tarjotaan osatehomitoitettua ruotsalaista pump-
pua. Saman yrityksen b - vaihtoehdoissa taas maalampdpumppuna on tayste-
homitoitettu kotimainen malli. Kuten taulukosta 5 ja 6 osoittavat, molemmille
taloille yhteinen maalampgéjarjestelma on edullisempi vaihtoehto. Molemmilla
paritaloille erillisen jarjestelmén investointikustannuksiin on myds lisattdva maa-
lampdpumpulle sopivan lampiméan tilan rakennuskustannukset sekd ne kulut,

jotka aiheutuvat pumpun liittdmisesta vesikiertojarjestelmaan.

6.3 ILMA/VESILAMPOPUMPPU

lIma/vesilampdpumpun hyodtysuhteeksi ilmoitetaan noin kaksi, eli pumppu tuot-
taa kaksi kilowattituntia energiaa yhta ostettua kilowattituntia kohden. Energia-
kuluissa on kuitenkin huomioitava pakkassaat, silla pumpun teho hiipuu pakkas-
lukeman lahestyessa -15 °C, jonka jalkeen lammitysenergia otetaan suoraan

sahkosta.

liIma/vesilampoépumpusta on pyydetty tarjoukset kolmelta jalleenmyyjalta. Suurin
osa maalammon myyijista toimittaa myds ilma/vesilampopumppuja, joten isan-
naditsija pyysi tarjouksen heidan kauttaan seka maalammaosta etta ilma/vesilam-
poépumpusta. Tarjouspyyntdihin ei kuulunut vastauksia. Maalampémyyjien kaut-
ta kavi selvaksi, ettei kyseinen lammitysratkaisu ole jarkevin valinta taloyhtiom-
me paalammitysjarjestelméksi teho-, kustannus- ja erityisesti rakennusteknisten
seikkojen vuoksi. Taman vuoksi raportissa ei kasitella enempéaa ilma/vesilam-

popumppua taloyhtion mahdollisena paalammitysjarjestelmana.

6.4 OLJYLAMMITYS

Taloyhtion is&nnditsija tilasi 2011 tammikuussa talvilaatuista lammitysoljya hin-
taan 1,045 €/ litra. Kohdassa 3.2 todetaan, ettd yhdessa o6ljylitrassa on energi-

aa noin 10 kWh. Kevyen polttodljyn energiasisélto kilowattituntia kohden saa-
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daan laskettua, kun litrahinta jaetaan 6ljyn lampdarvolla (104,5 snt / 10 kWh =
10,5 snt / kwh). Oljylammitysta ei aiota uusia, joten laskelmien vertailuarvona
kaytetaan 6000 euroa, joka on oljykattilamyyjan arvio dljylammityksen uusimis-
kustannuksista (sisaltéen uuden oljykattilan, polttimen, muut tarvittavat laitteet

ja asennukset).

6.5 SAHKOLAMMITYS

Sahkon energiahintana on kaytetty Savon Voiman 1.1.2011 voimassa olevaa
hinnastoa. Yleissahkon hinta on talla hetkella 12,50 snt / kWh, josta ener-
giamaksun osuus on 7,16 snt, siirtomaksu 3,25 snt ja vero 2,08 snt. Kuvassa 5

esitellaan tarkemmin sdhkon hinnan muodostumista.

| ALY
m Sihkoverot

m Jakeluverkkosiirto

M Alueverkkosiirto

m Kantaverkkosiirto

m Siahkon hankinta
m Sahkén myynti

Kuvab5. Sahkon hinnan muodostuminen (Energiavirasto)

Taloyhtion sahkonkulutus on vuodessa noin 17 500 kWh ja sahkdliittyman koko
3 X 63 A. Sahkoyhtion edustajan mukaan ainoa vaihtoehto sahkélammityksen
osalta on taloyhtion tapauksessa suoralla sahkolla toimiva sahkokattila. Inves-
tointikustannukset koostuvat 40 kW s&hkokattilasta (8000 €), sahkdliittyman

suurentamisesta (3050 €) ja sdhkénmittausmuutoksesta (2000 €).
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6.6 PELLETIT

Puupellettien hinta taloyhtion tiloihin toimitettuna on keskimaarin 230 € / tonni.
Pellettien kilohinta saadaan jakamalla tonnihinta tuhannella (230 € / tonni / 1000
kg = 0,231 € / kg). Kun kilohinta jaetaan pellettien lAmp6arvolla, saadaan kilo-
wattitunnin hinta (0,231 €/ kg / 4,7 kWh / kg = 4,91 snt / kWh).

Pellettijarjestelman investointikustannuksiin on laskettava pellettipolttoon sovel-
tuva kattila, poltin, annostelusailié ja siirtojarjestelman osat. Lisdksi taloyhtion
tiloissa on tehtdva muutostoitd pellettien sailyttamista varten. Pellettijarjestel-
man huoltokustannukset koostuvat polttimen uusimisesta, syottojarjestelman, ja
kiertovesipumpun uusimisesta sekad jarjestelman tarkastuksista ja huolloista

kuten kattilan ja savupiipun sdanndéllisesta nuohouksesta.

Neljasta tarjouspyynndsté yhteen vastattiin sdhkopostitse ja yksi pellettiedustaja
arvioi kohteen paikan paalla. Pellettipoltinpaketin hinnaksi arvioitiin noin 3500 €,
pellettikattila 3700 €, asennustytt ja tarvikkeet noin 2500 €. Taman lisaksi in-
vestointikustannuksissa on huomioitava 6ljysailion paikalle rakennettavan pel-
lettisiilon rakennuskustannukset, jotka ovat noin 1500 €. PellettiiGmmitykseen
siirtymisen investointikustannus olisi naiden tietojen perusteella noin 11 200 €.
Taysautomaattinen pellettijarjestelma, joka huolehtii muun muassa nuohouk-

sen, maksaisi yli puolet enemman.
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7. LAMMITYSJARJESTELMIEN KOKONAISKUSTANNUKSET

Isannoitsija lahetti sahkodpostin ja yritysten kotisivujen tarjouspyyntélomakkeiden
valityksella kolmisenkymmentéa tarjouspyyntéd lammitysremonttiin liittyen. Tar-
joukset pyydettiin taloyhtion is&nnoitsijan roolissa, ei opiskelijana, silla insindori-
tyon tarkoituksena oli saada vertailukelpoista tietoa todellista lammitysremonttia
ajatellen, ei kaunisteltuja lukuja tai yritysmainontaa raportin oheen. Taméan
vuoksi liitteessa 3 ei ole eritelty tarkemmin yrityksia, joista tarjoukset on pyydet-
ty. Tyon tavoitteena oli saada 3 — 4 tarjousta maalammosta, 2 — 3 tarjousta il-
ma/vesilampopumpusta ja pellettilammityksesta. Sahkolammityksen ja oljylam-
mityksen osalta yksi kustannusarvio tuntui riittavalta, silla namé vaihtoehdot

eivat olleet realistisia paalammitysjarjestelmavaihtoehtoja.

Osa myyjista lahetti tarjouksen sahkopostitse, osa vieraili kohteessa ja osa otti
yhteytté puhelimitse. lima/vesilampépumpun ja pelletti@mmityksen osalta tarjo-
usten maara jai alle asetetun tavoitteen. Moni yritys ei huomioinut tarjouspyyn-
téa millaan tavalla. Oli todella yllattavaa, ettei suurin osa taloyhtion lammitys-
keskuksessa vieraillut myyja tehnyt minkaanlaista tarjousta remontista. Tarjous-
ten vertaileminen osoittautui vaikeaksi, vaikka kaikille yrityksille annettiin samat
perustiedot rakennuksista ja nykyisesta lammitysjarjestelmasta. Esimerkiksi
maalammon osalta myyjat mitoittivat lampoépumput huomattavilla tehoeroilla.
Myds taloyhtion vuotuisessa nettolammontarpeessa ja eri lammitysmuotojen

hyotysuhteissa oli isoja eroja tarjousten valilla.

Taulukossa 7 esitetaan pyoristetyt investointikustannukset, jotka perustuvat
saatuihin tarjouksiin. Investoinnin kokonaiskustannukset on merkitty otsikkorivin
alapuolelle. Keskimmaisella rivilla on investointikustannukset on jaettuna 25
vuoden tarkastelujaksolle. Alimmalle riville on merkitty investoinnin hinta 30
vuoden ajalle jaettuna. Pitkalle aikajaksolle ositetut kustannukset nayttavat jopa
kalleimman investoinnin (maaldmpd) osalta hyvin kohtuullisilta verrattuna nykyi-

sen dljylammityksen energiakustannuksiin.
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Taulukko7. Investointien kokonaiskustannukset, 25v ja 30v ajalle jaettuna

Kaukolamp6 | Maalampol | Maalamp62 | Pelletti Sahko Oljy
9000 € 34 000 € 26 000 € 11 000€ |13 000€| 6000€
360 € 1360 € 1040 440 € 520 € 240 €
300 € 1134 € 870 € 372 € 435 € 200 €

maalampdl = paritaloilla omat maalamp6pumput
maalampo2 = yksi yhteinen maalampdjarjestelma

Taulukko 8 esittelee energiahinnat taloyhtion arvioidun vuosikulutuksen mu-
kaan, joka on 46 000 kWh perustuen luvussa 3.3 ja 3.4 esitettyihin seikkoihin.
Nykyisen lammitysjarjestelmén arvioidut energiakustannukset ovat vuoden
2011 osalta 6900 €. Oljyn hinta muuttuu nopeasti, ja muutoksia on vaikea en-
nustaa. Vuodenvaihteen veromuutos oljylammityksen osalta oli kuitenkin niin
huomattava, ettei vertailussa kannata kirjoittajan mielesta kayttaa vuoden 2010
toteutuneita lammityskustannuksia. Tassa kappaleessa esitetyissa takaisin-
maksuajoissa on huomioitava odotettavissa olevat korotukset energiahintoihin.
Kirjoittajan mielesta onkin tarkeampaa tarkastella eri lammitysmuotojen ta-

kaisinmaksuaikojen suhteita, ei niinkaan tuloksissa mainittuja vuosimaaria.

Oljylammityksen osalta kustannuksiin vaikuttavat 6ljylitran kallistuminen ja eri-
tyisesti nykyisen kattilan huono hyétysuhde, joka nostaa lammitysenergian vuo-
sikulutuksen 65 000 kWh tietamille. Oljykattilan uusimisella vuosihyotysuhde
paranee arvion mukaan kymmenisen prosenttia ja energiakustannukset pie-
nenevat noin 1500 €. Sahkoélammityksessa vuosittaiset energiakustannukset
nousevat hieman uutta oljylammitystéa suuremmiksi. Kaukolammon energiakus-
tannukset ovat 2263 €, pellettiammityksen energiakulut 2823 € ja maalampo
edullisimmalla energiahinnalla 2054 € vuodessa. Taulukossa 8 mainitulla hyo-
tysuhteella tarkoitetaan maalammon osalta lampdkerrointa. Taulukosta on néh-

tavissa selvasti hyodtysuhteen vaikutus lammitysenergian tarpeeseen.
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Maalampoéenergian hintaan vaikuttaa muun muassa se, onko maalampdpump-
pu taysteho- vai osatehomitoitettu eli kayttadké pumppu lAmmitykseen erillisia
séhkodvastuksia. Maalampomyyja arvioi pumpun lampokertoimeksi 2.8, vaikka

yleisesti lampdkertoimena kaytetadn kolmea.

Maalampoenergian hinta voi olla alimmillaan vuoden tarkastelujaksolla nykyisel-
& sahkonhinnalla noin 1700 €, mikali edellda mainitut asiat otetaan huomioon
laskennassa. Jos taas lampopumppu on vaarin mitoitettu, energiakustannukset
kohoavat merkittavasti edella esitetysta, ja ero muihin lammitysmuotoihin pie-
nenee. Taulukossa 8 maalAmmon energiahinta (maalamp6l1) on keskimé&aarai-

nen arvio molemmille kohdassa 5.2 tarjotuille maalampgjarjestelmille.

Kaukolamp6

Energiakustannukset muodostavat suurimman osan kokonaishinnasta pitem-
malla aikavalilla.

+ varmatoiminen ja lahes huoltovapaa [ammitysmuoto

+ edulliset investointikustannukset

+ laitteisto ei vaadi suurta tilaa

- rajoitettu saatavuus; ei ole ollenkaan varmaa, liitetddnkd Juhaninkatu kauko-
lampdverkkoon lahivuosina

- energian hinta vaihtelee huomattavasti paikkakunnittain, ja kaukolammaon hin-

nannousua onkin vaikea ennustaa pitkalla aikavalilla

Kaukolampdinvestointi maksaa noin 15 000 € (investointikustannukset 9000 €
ja lampodkanaalin uusimisen arvioidut kustannukset noin 6000 €). Investointikus-
tannuksissa on kaytetty lammonsiirtimesta ja asennuksesta saatujen tarjousten
keskiarvoa. Taulukon 8 mukaan tdméan hetkisten hintatietojen perusteella saas-
t6& kertyisi vuodessa 4637 €, kun nykyisen odljylammityksen hinnasta vahenne-

td&n kaukolammon energiahinta.
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Investoinnin takaisinmaksuaika saadaan, kun jaetaan investointikustannukset
vuotuisella s&astolla.
15 000 € /4637 € = 3,2 vuotta

Jos investoinnissa ei huomioida lampdékanaalin uusimiskustannuksia, kauko-
lampdon siirtyminen maksaisi investointikustannukset takaisin noin kahdessa
vuodessa.

9000 € /4637 € = 1,9 vuotta

Sahkolammitys (sahkokattila ja - varaaja)

Kustannukset painottuvat energian hintaan sahkélammityksen osalta.

+ laitteiston ja asennuksen hinta on kohtuullinen

- investointi vaatii muutoksia sahkoéliittymaan

- sdhkdn hinta on noussut tasaisesti ja sahkdenergia on kallista verrattuna
useimpien muiden lammitysmuotojen energiahintaan

- ymparistoystavallisyys riippuu sahkoén tuotantotavasta; paéstot voivat olla

suuret

Sahkadlammitykseen siirtymisen kustannukset ovat noin 19 000 € (investointi-
kustannukset 13 000 € ja Iampdkanaalin uusiminen noin 6000 €). Vuodessa
saavutettava sadastd tammikuun 2011 energiahintojen perusteella olisi taulukon
8 mukaan 1087 €.

Investoinnin takaisinmaksuaika saadaan jakamalla investointi vuodessa ener-
giakustannuksissa saastettavalla summalla.
19 000 € /1087 € = 17,5 vuotta

Mikali investointikustannuksissa ei oteta huomioon lampdkanaalin uusimiskus-
tannuksia, sahkolammitykseen siirtyminen maksaisi investointikustannukset
takaisin noin 12 vuodessa.

13 000 €/1087 € = 11,9 vuotta
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Oljylammitys

Oljylammityksessa energiakustannukset muodostavat suurimman osan
hinnasta.

+ edullinen investointi, joka on helppo ja nopea toteuttaa

- 0ljyn hinta nousee tasaisen varmasti, ja kokonaishinta on sahkoélammityksen

ohella kalleimpia esitellyista vaihtoehdoista

Oljylammityksen uusiminen maksaa taloyhtiélle noin 12 000 € (investointikus-

tannukset 6000 € ja lampokanaalin uusiminen noin 6000 €). Taloyhtio s&&staisi

vuodessa 1475 € vaihtamalla vanhan kattilan ja polttimen uusiin. Taman perus-

teella 6ljylammitys maksaisi itsensa takaisin reilussa kahdeksassa vuodessa.
12 000 €/ 1475 € = 8,1 vuotta

Oljylammityksen uusiminen maksaisi itsensa takaisin noin neljassa vuodessa,
jos investointikustannuksissa ei huomioida lampoékanaalin uusimista.
6000 €/ 1475 € = 4 vuotta

Maalamp6

Maalammon kustannusrakenne koostuu pitkalti investoinnin hinnasta.

+ uusiutuvaa, edullista energiaa

+ helppokayttéinen

+ sahkon hinnannousu nostaa maalammon hintaa epasuorasti. Jos sahkdnhinta
nousee 15 %, maalammon kustannukset nousevat 5 %. Pitkalla aikavalilla mui-
den polttoaineiden hinnan noustessa maalammon hinta kohoaa maltillisimmin

- kallis investointi, joka vaatii muita vaihtoehtoja enemman muutostdita

- maalampépumpun takuu on lyhyt verrattuna pumpun hintaan ja investoinnin

takaisinmaksuaikaan
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- riittddko patterien pinta-ala riittavan tehokkaaseen lammaonsiirtoon?

- mikali taloyhti6 paattaa ottaa kayttoon kaksi erillista maalampépumppua, on
toiselle pumpulle I6ydyttava [ammin sijoituspaikka:

- toiseen varastorakennukseen on rakennettava lammin tila ja lattiakaivo, tai
- paikka toisen paritalon sisélla huoneessa, jossa on lattiakaivo mahdollisten

vuotojen varalta.

Tarjousten keskiarvon mukaan lasketun molemmille paritaloille yhteisen maa-
lampojarjestelméan rakentaminen maksaa noin 26 000 € (vaihtoehtol). Molem-
mille paritaloille erillisen (vaihtoehto2) maalampdjarjestelman investointikustan-
nukset ovat noin 34 000 €. Nykyisen sahkonhinnan mukaan laskettuna saastta

kertyisi molemmissa vaihtoehdoissa 4846 € vuodessa.

Maaldmpoinvestoinnit maksavat hankintakustannukset takaisin seuraavasti:
(26 000 € + 6000 €) / 4846 € = 6,6 vuotta (vaihtoehtol)
(34 000 € + 6000 €) / 4846 € = 8,3 vuotta (vaihtoehto2)

Jos investoinnissa ei huomioida lAmpo6kanaalin uusimista, vaihtoehtojen ta-
kaisinmaksuajat vaihtelevat viiden ja puolen ja seitseman vuoden paikkeilla.
26 000 €/ 4846 € = 5,4 vuotta
34 000 € /4846 € = 7 vuotta

Puupelletit

Puupellettien kustannusrakenne muodostuu suurelta osin kiinteista kustannuk-
sista, joita ovat muun muassa investointikustannukset, lammitys- ja valvonta-
kustannukset.

+ ekologinen lammitysmuoto ja edullinen polttoaine

- vaatii muutostdita kattilahuoneessa ja erillisen varastosiilon

- pellettien hinta on ollut viime vuosina nousussa, liséksi pellettien laatu vaihte-
lee merkittavasti, ja laatuvaihtelut vaikuttavat jarjestelman toimintavarmuuteen

- laitteiston hyotysuhde on selkeasti kaukolampd6éa ja maalampoéa heikompi
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Pellettilammitykseen vaihtaminen maksaa taloyhti6lle noin 17 000 € (investoin-
tikustannukset 11 000 € ja lampdkanaalin uusiminen noin 6000 €). Vuotuinen
saasto pellettilammitykseen vaihdettaessa olisi nykyiseen oljylammitykseen ver-

rattuna taulukon 8 mukaan 4077 €.

Pellettilammitysinvestointi maksaisi investointikustannukset takaisin reilussa
neljassa vuodessa.
17 000 €/ 4077 € = 4,1 vuotta

Jos investoinnissa ei huomioida lampdkanaalin uusimista, pellettilammitys mak-

saisi hankintakustannukset takaisin vajaassa kolmessa vuodessa.
11 000 € /4077 € = 2,7 vuotta

Taulukko9. Investointi- ja energiakustannukset vuoden ja 30 vuoden aikana

Kaukolamp6 | Maalampol | Maalamp62 | Pelletti Sahko Oljy
300 € 1134 € 870 € 372 € 435 € 200 €
2263 € 2054 € 2054 € 2823 € 5813 € 5425 €
2563 € 3188 € 2924 € 3195 € 6248 € 5625 €
76 890 € 95 640 € 87720 € 95 850 € | 187 440€ | 168 750 €

maalampdl = paritaloilla omat maalampdpumput
maalampo2 = yksi yhteinen maalampépumppu

Jos taulukon 7 investointikustannukset ja taulukon 8 energiakustannukset yh-
distetddn vuositasolle, kustannukset nayttavat taulukon 9 mukaisilta. Taulukos-
sa on mainittu otsikkorivin alla 30 vuoden tarkastelujaksolle jaettu investointi-
kustannus. Toisella rivilla on vuosittainen energiakustannus ja kolmannella rivil-
l& yhteenlaskettu summa vuoden aikana. Taulukko 9 havainnollistaa investointi-

ja energiakustannusten suurta eroa jo pelkastaan vuositasolla. Taulukon alim-
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malle riville on laskettu tdman hetkiseen energiahintaan perustuvien tietojen
mukaiset kokonaiskustannukset 30 vuoden ajalle. Erot ovat huomattavia. Tau-
lukon 9 tarkastelussa on kuitenkin muistettava, etta energiahinnat tulevat muut-
tumaan huomattavasti 30 vuoden aikana. Esimerkiksi maaldammaon hinta muut-
tuu sité kilpailukykyisemmaksi, mitd enemman muiden l[Ammitysmuotojen ener-

giahinnat nousevat.

Olipa Juhaninkadun lammitysmuoto sitten mika tahansa edella esitellyista vaih-
toehdoista, Kirjoittaja suosittelee taloyhtiotd hankkimaan lammitysremontin yh-
teydessa nykyaikaisen lammonséaatimen, jonka avulla voidaan helposti sdastaa
energiaa. Lammonsaatimen anturi reagoi séan muutoksiin ja valittaa tiedon
lammitysvettd annostelevalle venttiilille. N&in lammitys toimii vain tarvittaessa.
Lammadnsaadin sopii kaikkiin [ammitysmuotoihin, jos kaytdssa on vesikiertoinen
lammitys. Saatimien hinnat vaihtelevat toiminnoista riippuen 300 — 500 euron

tietamissa. (Laitinen 2010, s.74.)
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8. PAALAMMITYSJARJESTELMAA TUKEVAT LISALAMMITYS-
JARJESTELMAT

Seuraavassa kappaleessa esitellaan paalammitysjarjestelmaa tukevia lisalam-
monlahteitd, kuten aurinkoenergiaa ja ilmalampépumppua seka niiden kannat-

tavuutta ja hyotya taloyhtion tarpeisiin.

8.1 AURINKOENERGIA

Jos suurin osa auringon maapallolle tulevasta sateilysta pystyttaisiin hyédynta-
maan, sateilyenergia riittaisi kattamaan maailman koko energiatarpeen. Suo-
messa aurinkoenergian hyddyntamista rajoittaa kausiluontoisuus, silla suurin
osa sateilysta ajoittuu kesan ajalle. Sateilytehon talteen ottaminen pitk&aikai-
sempaa sailytysta varten ei ole viela mahdollista. Kesalla energiantarve on
muutenkin vahaisempi, joten sateilyenergia riittaisi mainiosti kayttoveden lam-

mittdmiseen kesakuukausien aikana. (Erat et al. 2008 s.80-81.)

Aurinkoenergiaa voidaan ottaa talteen keraimen avulla. Aurinkokerdimessa
lammitetddn nestettd, joka johdetaan esimerkiksi varaajaan. Sateilyenergian
hyodyntaminen sopii hyvin vesikeskusjarjestelman lisalammonlahteeksi. Aurin-
kokerdimen suuntaus ja kaltevuus, katteen eli lasin ominaisuudet, lammoneris-
tys ja tiiviys, aineiden absorptio- ja lammonsiirtokyky, kerdimen lampdtila, etai-
syys keraimesta varaajaan ja moni muu seikka vaikuttavat siihen, miten suuri
osa auringon sateilysta saadaan talteen. Aurinkolampdjarjestelman tarkka mitoi-
tus onnistuu silloin, kun lampiméan kayttéveden tarve on tarkasti selvilla. Tarvit-
tava kerainala kayttéveden lammitykseen on noin 1,25 — 2 m? henkil6a kohden.
Kayttoveden kulutuksen lisdksi mitoitusta varten tarvitaan tarkat tiedot raken-
nuksesta seka keraimen tuotto ja saatiedot. (Haapalainen 1992, s.25; Erat et al.
2008 s.90-92.)
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8.2 ILMALAMPOPUMPUT

lImalampodpumppuja valmistetaan isoissa erissa, ja hankintakustannukset ovat
edullisia. llmalampépumpun teho on rajallinen, eikd pumppu nain ollen sovi ra-
kennuksen ainoaksi lammonlahteeksi, silla teho heikkenee sdan kylmetessa.
lImalampdpumppu on Suomessa kevaan ja syksyn lammityslaite, silla talvella
hyotysuhde laskee niin alas, ettei pumpun kayttd kannata. limalampdpumppu
on saavuttanut nopeasti suosiota rakennuksen muuta lammitysjarjestelmaa
taydentavana ratkaisuna edullisten investointikustannusten ansiosta. (Laitinen
2010, s.61.)

lImalampdpumpun sijoittamisessa on huomioita, ettd sisayksikon lampd levida
tasaisesti ja laajasti ympari rakennusta, jolloin hydty on suurin. limalampo-
pumppu sopii parhaiten taloon, jossa on suora sahkélammitys, silla saéhkopatte-
reiden termostaatteja on mahdollista sdataa hyvinkin tarkasti. Kun ilmalampo-
pumpun lampdtila on muutaman asteen patterien saatélampatilaa ylempi, patte-
rit menevat paalle vain tarvittaessa, mikali ilmalampépumpun teho ei riita halu-

tun lampétilan sailyttamiseen. (Laitinen 2010, s.59-60.)

8.3 LISALAMMONLAHTEIDEN KANNATTAVUUS

Teholtaan sopivan laitteen valinta on tarkeaa, joten pumpun lampokerroin ei
saa olla tarkein valintakriteeri. Parhaimmillaan ilmalampépumppu vahentaa ku-
lutusta huomattavasti, mutta asialla on kaantopuolensa. Vaarin asennettu ja
kaytetty ilmalampopumppu kuluttaa runsaasti sahkda. Taman liséksi laitetta
kaytetaan usein kesalla asuntojen viilentdmiseen, ja viilennyskaytto kuluttaakin
talvilammityksessa séastetyn energian. limalampépumpun automaattitoimintoa
ei kannata kayttaa talvella, silla pumppu voi vaihtaa viilennysteholle aistiessaan
muuta lampo6a lahelté ja nain huoneistoa lammitetaan ja kylmataan yhta aikaa.

(Laitinen 2010, s.56, 59.)
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lImalampdpumppu-markkinoilla kysynta on ollut runsasta viime vuosina. Laajoil-
la markkinoilla on ollut tarjolla myds Suomen oloihin sopimattomia laitteistoja.
Asentajien osaamistasossa on huomattavia eroja. Laitteiden takuut ovat hankin-
tahintaan ndhden lyhyita (keskimé&arin 2 — 5 vuotta), ja investoinnin kannatta-
vuus riippuu laitteen kayttdidsta. Ruotsalaisen vakuutusyhtié Folksamin tilas-
toinnin mukaan suurin osa pumppujen vioista tulee alle viisi vuotta vanhoihin
laitteisiin. Osa valmistajista kayttaa halpoja komponentteja, jotka eivat tahdo
kestaa pitempiaikaista kayttod. Euroopan lampoépumppujarjestd kehittaa lampo-
pumppujen laatumerkintajarjestelmaa, ja tasta toivotaan olevan apua villiksi ka-

ranneilla markkinoilla. (Laitinen 2010, s.61-63.)

Lampopumpuilla ja hybridilammityksella voidaan omalta osaltaan parantaa
asuntojen energiatehokkuutta. Kaukolammitystalossa saavutettava hyoty on
minimaalinen ja lisaa yllattaen kustannuksia ja paastoja. Tekes ja Mikkelin am-
mattikorkeakoulu ovat tutkineet lammitysratkaisuja, joissa kaukolampdtaloon on
yhdistetty sahkoisia lisalammitysvaihtoehtoja. Tulokset ovat olleet yllattavia.
Hybridilammitys tulee asukkaille elinkaarensa aikana kallimmaksi kuin kauko-
lamp6on perustuva lammitysratkaisu, ja paastot voivat olla jopa 40 — 80 pro-
senttia suurempia kuin pelkkaa kaukolampoa kayttavassa talossa. Sahko- ja
Oljylammitteisen talon osalta tilanne on painvastainen. (Antila 2008, s.21-22.)

Aurinkokeraimen todellista tuottoa on mitattu Suomessa hyvin vahan, ja myyjien
arviot perustuvat paaosin teoreettisiin laskelmiin. Onnistuminen aurinkokeréai-
men liittdmisessa vesikiertoiseen lammitykseen riippuu useista tekijoista, ja vaa-
tii ammattitaitoisen toteutuksen. Ala on Suomessa sen verran uusi, ettei patevia
asentajia ole tarjolla riittavasti. Aurinkoenergian hinta rajoittaa aurinkopaneelijar-
jestelmien yleistymista. Vaikka valmistajat antavat paneeleille 25 vuoden teho-
takuun, saattaa aurinkoenergia tulla selkeasti muita lammonlahteita kallimmak-
si. (Laitinen 2010, s.91, 96.)
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Lisalammonlahteiden kannattavuus riippuu taloyhtion valitsemasta paalammi-
tysjarjestelmasta. Oljy- tai sahkolammityksen ohessa ilmalampdpumppu tai au-
rinkopaneelijarjestelm& on hyva keino saastaa vuosittaisissa lammityskustan-
nuksissa. Oljy- tai sahkélammitys ei kuitenkaan ole taloyhtion ensisijaisen kiin-
nostuksen kohteena, joten lisdlammityslahteiden hankinta ei ole tdssa tapauk-
sessa jarkevaa. limalampopumppuja olisi hankittava yhteensa nelja, jokaiseen
asuntoon omansa. Taman lisaksi pumppujen hyddyntamista hankaloittaa asun-
tojen rakenne ja valiseinien maara, joka vaikeuttaa lammon siirtymistd huonees-

ta toiseen.
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9. LAMMITYSJARJESTELMASANEERAUKSEEN HAETTAVAT
AVUSTUKSET

Valtio tukee energiansdastoon ja uusiutuvan energian kayttoon tahtaavia lam-
mitysratkaisuja energia-avustuksilla ja kotitalousvahennyksilla. Kotitalousva-
hennys on tarkoitettu yksityishenkilon verotuksen keventamiseen. Asumisen
rahoitus- ja kehityskeskus ARA antaa ohjeet avustusten hakemisesta, myonta-
misesta ja maksamisesta seka valvoo jarjestelman toimintaa kunnissa. Energia-

avustusten myontamisperusteet paivitetaan vuosittain. (Ara)

ARA:n myontdméa tukea haetaan rakennuksen sijaintikunnan kautta, ja tuki on
vuonna 2011 noin 15 — 20 % hankinnan kustannuksista. Avustusmaaraan vai-
kuttaa saapuneiden hakemusten maara, silla valtio on varannut vuosittain kun-
tien kayttoon tietyn summan energia-avustuksina jaettavaksi. ARA:n internet -
sivustolla kerrotaan tarkemmin vuoden 2011 Kkorjaus- ja energia-avustuksia

koskevista sdadoksista ja myontamiskriteereista.

Energia-avustusta voidaan myodntaa uusien lakimuutosten ja asetusten myota
uusiutuvaa energiaa hyoddyntavien lammitystapojen kayttéonottoon (liite4). Tu-
kea voidaan myontaa esimerkiksi paalammitysjarjestelmané kaytettavien maa-
lamp6- ja ilma/vesilampépumppujen kayttbonottoon seka pelletti- ja muuhun
puulammitykseen siirtymiseen. Tukea voidaan myodntaa myos erilaisille hybridi-
ratkaisuille, joissa hybdynnetddn useampaa energiamuotoa. ARA:n myontamaa

tukea voi hakea myo6s kaukolampdon siirtymisessa. (Ara; Peradla 2009, s.91)
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10. LAMMITYSJARJESTELMIEN YMPARISTO-
KUORMITUKSET

"Energiantuotannon ymparistovaikutukset ulottuvat polttoaineiden hankinnasta
ja tuotantolaitosten rakentamisesta jatehuoltoon ja voimaloiden purkamiseen.
Osa haitoista syntyy kaukana Suomesta ja monet haitat jaavat energian kulutta-
jalta piiloon. Suomessa kaytetysta energiasta noin kaksi kolmasosaa on peréi-
sin ulkomailta tuoduista energialahteista”. (Lyytimaki et al. 2008, s.242-245,
251.)

Julkinen valta huomioi ja ohjaa energiantuotantoa. Lahes kaikki energiantuotan-
tomuodot aiheuttavat haitallisia paéstdja ilmaan, veteen tai maahan. Suurin osa
ilmaan siirtyvistd kaasuista on vesihtyrya, mutta joukossa on myds hiilidioksi-
dia, typenoksideja, terveydelle haitallisia hiukkasia ja hiilivetyja. Ymparistonsuo-
jelua on toteutettu muun muassa polttoaineiden rikkipitoisuuden vahentamisella
ja paastojen puhdistamisella. (Lyytimaki et al. 2008, s.242-245, 251.)

"Yhdyskuntarakenteen hajautuminen, pientalojen suosion lisdantyminen ja
asuntojen koon kasvu ovat lisdnneet merkittavasti asumisen ymparistélle aihe-
uttamia haittoja.” Ympariston kannalta Suomen kohdalla haasteita luo erityisesti
asumisvaljyyden kasvu ja pientaloasumisen yleistyminen. Suomalaisten lam-
mon- ja sahkonkulutus ovat kasvaneet tasaisesti 1980-luvulta lahtien. (Portin et
al. 2008, s.180-181.)

Suuressa lampodvoimalassa savukaasujen saasteet ja hiukkaset otetaan talteen
erilaisilla suodattimilla ja puhdistimilla. Pienempien rakennusten lammityskatti-
loihin ei vastaavia laitteita kannata hankkia, ja savukaasut paasevat ilmaan va-
paasti. Hiilidioksidipaastoihin ei savukaasujen suodattamisella paasta kasiksi,
silla polttoaineen hiilipitoisuus ratkaisee paasttjen maaran. (Perala 2009, s.14—
15.)
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Ymparistorasituksiin liittyy olennaisesti termi paastokerroin, jolla tarkoitetaan
jokaista kilowattituntia kohden vapautuvaa kasvihuonekaasujen maaraa hiilidi-
oksidiksi muunnettuna. Sahkon paastokerroin vaihtelee ymparistoystavallisesti
tuotetun vihrean sahkon nollasta suurimmillaan jopa 900g CO, / kWh. S&hkon
keskimaarainen paastokerroin on 280 g. Vastaavasti kaukolammon paastoker-
roin on 220 g ja kevyen lammitysoljyn 267 g. Poltetusta Oljylitrasta vapautuu
iimakeh&éan 2,68 kg hiilidioksidia. Taloyhtion oljylammitys tuottaa vuodessa il-
maan 6500 litran kulutuksella noin 17 500 kg hiilidioksidia. (Vapo 2005, s.9; Lai-
tinen 2010, s.16.).

Lampiméan kayttbveden aiheuttamat p&éastot lasketaan kertomalla lammittami-
seen kulutettu energiamaara keskimaaraisella lammitysmuodon hiilidioksidi-
paastolla (Antila 2008, s.36.). Vastaus kertoo hiilidioksidimaéaran kiloina. Lam-
piman kayttbveden aiheuttamat paastot taloyhtiosséa ovat siis:

7525 kWh x 0,267 g / kg = 1936 kg
Taloyhtion hiilidioksidipaastét ovat oljykattilan osalta yhteensa noin 19 500 kg.

Summaan ei ole laskettu kayttésahkon hiilidioksidipaastoja.

Sahkolammitykseen kuluu selvasti enemman energiaa kuin esimerkiksi kauko-
lammitykseen. Sahkolammitteisessa pientalossa omalla autolla liikkuvan henki-
|6n asuminen tuottaa jopa puolitoista kertaa enemman paastoja verrattuna kau-
kolammitteisessa kerrostalossa asuvaan raideliikennetta hyodyntavan henki-
[66n. Kaukolammon ymparistdystavallisyys riippuu osittain kaytetyista polttoai-
neista, silla kaukolampda voidaan tuottaa biopolttoaineiden avulla. (Portin et al.
2008, s.171; Flyktman 1996, s.24, 27.)

Puupelletit ovat uusiutuvaa bioenergiaa, ja puunpoltossa vapautuu sama maara
hiilidioksidia, kuin mita puu on kasvaessaan ilmasta sitonut (Vapo 2005, s.8).
Pellettilammitys on tasta syysta hiilidioksidivapaa lammitysmuoto, mutta poltos-
sa vapautuu muita terveydelle haitallisia pienhiukkasia. Maalampd tuottaa kol-

manneksen sahkélammityksen tuottamasta hiilidioksidimaarasta.
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11. TULEVAISUUDEN NAKYMAT

Oljyn hintakehitys riippuu maailmantaloudesta. 1980-luvulla 6ljynkulutus ylitti
l6yddsten maaran. Vuonna 2005 saavutettiin raakadljyn tuotannon huippu, ja
0ljyn kokonaistuotannon on sanottu ohitetun vuoden 2010 aikana. Tuotanto las-
kee varantojen vahetessa, ja hinta kallistuu tasaisen varmasti. Oljymaaran ja
sen riittavyyden arvioimista hankaloittaa tietojen epamaaraisyys, ja se, etta eri-
laisia eri kayttotarkoituksiin sopivia 6ljyja on useita. Oljyn aikakausi nayttaisi
olevan puolivalissa. Jalkimmaisella puoliskolla edesséa on nykyisten energialah-

teiden ja niista riippuvan toiminnan romahdus. (Ymparistoatlas 2008, s.18.)

llImastosopimusten vuoksi Suomi joutuu tulevaisuudessa rajoittamaan entises-
taan kasvihuonepaasttja. Asunnoissa on yha enemman lammitettavaa ja va-
laistavaa pinta-alaa. Pientalovaltaistuminen ja asumisvaljyys tekevat yhtalosta
hankalan, kun energiankayttoa pitaisi vahentaa. Energian tuottamista fossiilisilla
polttoaineilla rajoitetaan paastokaupan muodossa, ja tdma tulee vaikuttamaan
sahkon hintaan. Sahkon tuottaminen perustuu suurelta osin tuontienergiaan ja
tulevaisuudessa povataan porssisahkoda, jonka hintavaihtelut ovat rajuja ja hinta
etenkin talvella kysyntahuippujen aikana korkea. (Portin et al. 2008, s.180-181.)

Monet pientalojen lammittajat tulevat todennédkdisesti vaihtamaan sahkolammi-
tyksen lahivuosina toiseen edullisempaa energiaa hyédyntavaan lammitysmuo-
toon. Matalaenergiatalojen rakentaminen tulee varmasti lisd&ntymaan nykyises-
td. Sopivien kannustimien, kuten neuvonnan, suunnittelun ja taloudellisen tuen
avulla vanhojen rakennusten energiataloudellisuutta voidaan parantaa huomat-
tavasti. Vaeston ikd&ntyminen on seuraavia vuosikymmenia vahvasti muokkaa-
va ilmid ilmastonmuutoksen ohella. Nama asiat vaikuttavat osaltaan energian-
tuotantoon ja ohjaavat yhdyskuntarakenteen tiivistdmiseen. (Portin et al. 2008,
s.171-174, 181.)
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Taulukosta 10 on néhtavissd kaukolammon, sahkon ja 6ljyn hinnat vuosina
1992 ja 2011. Sahkon hinta on veroton kokonaishinta, joka sisaltaa siirtomak-
sun ja energian hinnan. Muut taulukon 10 hinnat ovat verollisia kokonaishintoja.
Kaukolammon hintatiedot on saatu Varkauden Aluelammén edustajalta, 6ljyn
hinnat Oljyalan Palvelukeskuksen edustajalta ja sahkén hinnat Energiaviraston
hintatilastoista. Vapo Oy:n edustajan tietojen mukaan vuonna 1999, jolloin pel-
lettien toimitus lammityskayttdoon aloitettiin suuremmassa mittakaavassa, tonni-
hinta oli noin 103 €.

Taulukko10. Kaukolammon, sahkon ja 6ljyn hinnat 1992 ja 2011

Lammitysmuoto 1992 2011
Kaukolampo 2,79 snt/ kWh 4,92 snt/ kWh
Sahko 5,74 snt/ kWh 12,50 snt / kWh
Oljy 23,1 snt/ litra 104,5 snt / litra

Maaldammon ja ilma/vesilampépumpun energiakustannukset seuraavat sahkon
hintaa. Maalammon hinta nousee kolmanneksen verrattuna sdhkdn hinnannou-
suun. Taulukon 10 tarkasteluajanjaksona hintojen nousu on ollut huomattava, ja
kirjoittaja epdileekin, etta tulevaisuudessa hintojen kohoaminen kiihtyy entises-
taan kaikkien lammitysmuotojen osalta. Jos muiden lammitysvaihtoehtojen hin-
nat muuttuvat nykyisia malleja mukaillen, maalammdon kannattavuus paranee,

mita kallimmaksi sahko nousee.

Lampo6pumput ovat viela suhteellisen tuore ilmio. Tekniikka tulee varmasti kehit-
tymaan ja lampépumppujen lampdkertoimet paranevat nykyisestad. Pitemmalla
aikavalilla tarkasteltuna talvien on ennustettu lauhtuvan, jolloin lAmp&pumppu-

jen kayttd on talvellakin huomattavasti nykyista kustannustehokkaampaa. Uu-
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siutuvan energian osuus tulee luultavasti kasvamaan, kun tekniikka kehittyy ja
laitteistojen hinnat laskevat. Uusiutuvien energianlahteiden kayttéd puoltaa
my0Os paastottomyys ja lahes rajoittamattomat kayttomahdollisuudet. (Laitinen
2010, s.57; Ymparistoatlas 2008, s.94.)

Energian hinta eri muodoissaan tulee nousemaan tulevaisuudessa. Lammitys-
jarjestelman valinnan lisaksi suuri merkitys lammitysenergiantarpeeseen on ra-
kennuksen tiiveydella ja eristamisella (Motival). Tulevaisuudessa taloyhtioén
kannattaisi Kirjoittajan mielesta teettdd tarkempi energiakatselmus ja toteuttaa
tarpeelliset toimenpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi. My6s osakkaiden
lammitysenergian kayttotapoja voisi kehittdd nykyisestdén erillisella ohjeistuk-
sella.

60



12. YHTEENVETO

Kuten edella esitetyista laskelmista voi paatella, vaite edullisesta investoinnista
ja kalliista energiasta seka kalliista investoinnista ja edullisemmasta energiasta
pitdd hyvin paikkansa. Jos etsitdan pitkaikaista lammitysratkaisua, tarkeinta kir-
joittajan mielesta ovat kokonaiskustannukset pitemmalla aikavalilla, ei niink&én
investoinnin hinta alussa. Kiinteiston koko ja vuotuinen lammitysenergian tarve
maarittavat valintaa. Suuret investointikustannukset tasoittuvat edullisten kayt-
tokustannusten ansiosta nopeasti etenkin suurempien kiinteistojen lammityk-
sessa. Pienten Kkiinteistdjen lammityksessa isoilla investointikustannuksilla on
pitkd takaisinmaksuaika, jolloin energiahinta ei ole valttaméatta ratkaisevassa

asemassa valintaa tehtaessa.

Lammitysremonttitarjousten perusteella voidaan todeta, etta oOljylammityksen
uusiminen olisi investoinneiltaan edullisin vaihtoehto. Sahkolammitykseen siir-
tymisen investointikulut osoittautuivat paljon ennakoitua suuremmiksi. Sahko-
energian hinta on o6ljyn hinnan ohella selkeasti kalleimpia vaihtoehtoja vuosita-
solla tarkasteltuna. Kaukolammon etuna ovat edulliset investointikustannukset
ja ainakin toistaiseksi kilpailukykyinen energiahinta. Maalammon investointikus-
tannukset olivat selkeasti muita vaihtoehtoja suuremmat, mutta vastaavasti
energiahinta edullisimpien vaihtoehtojen joukossa. Pellettii@mmitys asettuu
vaihtoehtojen valiin niin investointi- kuin kayttokustannusten osalta. Maalammon
osalta tarjousten hinnoissa oli huomattavia eroja, ja tarjoukset vaatisivat viela

lisatarkennuksia ollakseen vertailukelpoisia keskenaan.

Kokonaiskustannukset — kappaleessa esitetyt energiahintoihin perustuvat inves-
tointien takaisinmaksuajat ovat antavat selkeat perusteet lAmmitysremontille.
Kaukolampoinvestoinnin takaisinmaksuaika olisi noin kaksi vuotta. Jopa 0ljy-
lammityksen uusiminen maksaisi laitteiston hankintahinnan takaisin neljassa
vuodessa paremman hyoétysuhteen ja edullisien investointikustannusten ansios-

ta. S&ahkolammityksessa investoinnin takaisinmaksuaika on selkedsti pisin.
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Pellettilammityksen takaisinmaksuaika olisi noin kolme vuotta. Maalampdinves-
tointi maksaisi itsensa takaisin vaihtoehdosta riippuen 5,5 — 7 vuoden kuluessa.
Takaisinmaksuaikoihin kannattaa suhtautua varauksella, silla laskelmat on tehty
tammikuun 2011 toimitushintojen perusteella. Kirjoittajan mielesta realistinen
epatarkkuus takaisinmaksuajoissa lienee 2 — 3 vuoden paikkeilla. Tastékin huo-
limatta kalliina pidetty maalampoinvestointi maksaisi itsensa takaisin alle kym-

menesséa vuodessa.

Edellisissa kappaleissa mainittuihin seikkoihin perustuen Kkirjoittajan mielesta
taloyhtion ensisijaiset paalammitysjarjestelmavaihtoehdot ovat kaukolampd ja
maalampd. Kaukolammon edullinen investointi ja valtakunnallisen vertailun kes-
tdva energiahinta puoltavat kaukolammoén valintaa. Maalampdenergian hinta
nayttaisi kestavan tarkastelun hyvin etenkin pitkalla aikavalilla, vaikka investoin-
nin takaisinmaksuaika on selvasti kaukolampdinvestointia pitempi. Maalammaon
ymparistoystavallisyys ja valtion tuki uusiutuvaa energiaa hyodyntavaan sanee-

raukseen ovat myds huomion arvoisia asioita.

Riittaakd yhden maalampdpumpun l[ammitysteho? Pystytddnkd mitoitus teke-
maan oikein? Jos taloyhtid valitsee paalammitysjarjestelméksi maalammaon,
kirjoittajan mielesta jarkevampi vaihtoehto olisi laittaa molempiin taloihin omat
maalampdpumput. Talloin kadun alittava lammityskierto voitaisiin katkaista, eika
sahkaliittymaan tarvitsisi tehdd muutoksia. Uudistuksen myota lampokanaalin
kayttotarve poistuisi, eikd lampdkanaaliputkistoja tarvitsisi uusia. Nain ainoas-
taan kylma vesi kulkisi lampokanaalia pitkin, ja kylméavesiputkistoon voisi jaaty-
misen estdmiseksi asentaa saattokaapelin, joka estda veden jaatymisen veden

virtausta hyodyntaen.

Kirjoittajan mielestd lammityskanaalin kunto syyta tarkistaa ennen lammitysre-
monttia. Mikali betonielementin sisalla on muoviputki, ei uusimistarve ole viela
ajankohtainen. Jos taas putket on tehty kuparista, kirjoittaja suosittelee lampo-
kanaalin ja kayttovesiputkiston uusimista, jotta lammitysremontilla saavutetaan

paras mahdollinen energiatehokkuus.
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Kirjoittajan mielestéa taloyhtion kannattaa teettdd kattava Ivi-suunnitelma, jonka
avulla tarkempien kustannusten ja muutostéiden arvioiminen on helpompaa.
Osaava suunnittelija pystyy arvioimaan puolueettomasti tarvittavan laitteiston
tehon ja toteutuksen kannalta jarkevimmat vaihtoehdot. Kahdelta suunnittelu-
toimistolta tarkastettu suunnitteluhinta asettuu 1200 — 1500 € paikkeille. Suunni-
telma sisaltaa kaiken taloyhtidssa lahivuosina tarvittavan suunnittelutyon, kuten
esimerkiksi kayttovesiputkistosuunnitelmat.

Tiedot eri lammitysvaihtoehtojen huoltokustannuksista jaivat harmittavan puut-
teellisiksi, eikd huoltokustannusten vertailua pystytty nain ollen tekemaan. Ra-
portin edistyessa tuli esille useita investointikustannuksiin lisattavia valillisia kus-
tannuksia (kuten esimerkiksi lampdkanaalin uusiminen, lampimén varastotilan
rakentaminen ja muut tarjouksista puuttuvat olennaiset asiat), jotka olisivat saat-
taneet jadda huomaamatta pelkkiin tarjouksiin perustuvassa lammitysjarjestel-
masaneerauksessa. TyOn ohessa pyydetyt tarjoukset antavat viitteita siihen,
mit& asioita tarjouspyynnoissa on jatkossa syyta painottaa ja millaisiin asioihin
kannattaa kiinnittdd enemman huomiota. Raportti on kayttokelpoinen tydkalu
asian esittelemisessa osakkaille, hallituksen paatoksenteossa ja kaytannén to-

teutuksessa.
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LITE2, LAMMONTUOTTOLAITTEIDEN VUOSIHYOTYSUHTEITA

JA LAMPOKERTOIMIA (Iampdpumput)

LAMMONTUOTTOTAPA

Kaukolampo
Sahkolammitys

Uusi 6ljykattila, enintdén 35 kW
- tavanomainen kattila
- matalalampdatilakattila

Vanha odljykattila
Pellettikattilat
Maalampépumppu

Vesi/iimalampoépumppu

HYOTYSUHDE

1,0
1,0

0,70-0,87
0,90

0,65-0,75
0,80
25-3

2,0

Lahde: Rakennusten lammitysjarjestelmat (Rakennustietosaatio RTS
2007), s.134, taulukko 3.1 ja saaduissa tarjouksissa kaytetyt hyotysuhteet
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LITE3, LAMMITYSREMONTISTA PYYDETYT TARJOUKSET

Tarjoukset on pyydetty alla mainituista yrityksista. Useimmat yritykset tarjoavat
useita lammitysvaihtoehtoja, kuten maalampo6a, ilma/vesilampoa ja aurinkolam-
poa. Yritykset ovat tehneet tarjouksen siita lammitysmuodosta, joka heidan mie-
lestaan sopii taloyhtion kayttéon parhaiten. Saadut tarjoukset ovat mahdollisim-
man lahelle "avaimet kateen” — paketteja. Tarvittavat laitteistot ja asennukset

sisaltyvat hintaan.

Kaukolampda lukuun ottamatta yritysten nimet on poistettu. Osa yrityksista ei
reagoinut tarjouspyyntoon millaan tavalla. Naiden yritysten kohdalla on pelkka

nimi. Tarjouspyynnét on lahetetty paasaantdisesti ajalla 3.1. - 15.1.2011.

KAUKOLAMPO

Varkauden Aluelampo Oy
Alustava kustannusarvion vastaanotettu 10.1.2011.

SAHKOLAMMITYS

Sahkol
Alustava tarjous ja tiedot tarvittavista muutostoista sahkoliittyman
osalta vastaanotettu 17.1.2011.

Sahko2

Sahko3

OLJYLAMMITYS

Oljy1

Edustaja vieraili kohteessa 27.1.2011. Suullinen tarjous
lAmpdkanaalin uusimisesta: 150 € / m siséltden kaivutydt,
tarvikkeet ja asennuksen. Ei kirjallisia tarjouksia.
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Oljy2

Edustaja vieraili kohteessa 29.1.2011. Suullinen arvio kattilan ja
polttimen: vaihtokustannuksista; noin 6000 € siséltden asennustyét.
Suullinen arvio ldmpdbkanaalin uusimisesta; 3500 € ylospéin.

MAALAMPO

Maalampo61l
Edustaja vieraili kohteessa 27.1.2011. Ei tarjousta.

Maalamp62
Tarjous lampokaivojen porauksesta vastaanotettu 17.1.2011.

Maalamp63

Keskusteltu aiheesta tarkemmin puhelimitse 11.1.2011, my6s
vesi/ilmalampopumpun mahdollisuudesta. Luvattu lahettéaé alustava
tarjous maalammastd; suullinen arvio koko paketista noin 55 000€.
Ei kirjallista tarjousta.

Maalamp64

Maalampo65
Tarjous vastaanotettu 18.1.

Maalampo66
Tarjous tehty kahdesta eri vaihtoehdosta kahdella eri pumpulla
12.1.2011.

Maalampo7
Edustaja vieraili kohteessa 27.1.2011. Ei tarjousta.

Maalampo68
Edustaja vieraili kohteessa 27.1.2011, ja lupasi lahettaa kirjallisen

tarjouksen. Suullinen tarjous kahden pumpun kattavasta jarjestel-
masta noin 35 000€. Tarjous saapui postitse 3.2.2011.

ILMA/VESILAMPOPUMPPU
lIma/vesilampbpumppul

[Ima/vesilampbpumppu?2
Tarjous vastaanotettu postitse esitteita 1.2.2011.

lIma/vesilampdépumppu3
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PUUPELLETIT

Pellettil

Keskusteltu aiheesta tarkemmin puhelimitse 14.1.2011. Luvattu
lahettédd myyja paikanpaalle katsomaan tarkemmin tilannetta.
Automaattinen uusinta teknologiaa kayttava (muun muassa
itsenuohoava) pellettipaketti asennuksineen noin 25 000 €
(suullinen tarjous). Ei vierailua eika kirjallista tarjousta.

Pelletti2
Tarjous vastaanotettu 12.1.2011.

Pelletti3

Pelletti4
Edustaja vieraillut kohteessa 24.1.2011. Ei tarjousta.

MUITA TARJOUSPYYNTOJA

LVI-suunnittelul
Puhelinkeskustelun perusteella arvio suunnittelutydsta; noin 1500€.

LVI-suunnittelu2
Puhelimitse saatu hinta-arvio LVI-suunnitelmalle, joka kattaa myds
kayttovesiputkisuunnitelmat; 1000 — 7500 €.

Lammonsiirrinl

Lammaonsiirrin2
Tarjous vastaanotettu 30.1.

LAmmaonsiirrin3
Tarjous vastaanotettu 31.1.

LAmmonsiirrin4
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LIITE4, ARA-rahoitus

http://www.ara.fi/download.asp?contentid=24369&lan=fi (luettu 9.1.2011)

2 KOHTEET, HAKIJAT, MYONTAJA, AVUSTUKSEN SUURUUS JA
AVUSTETTAVAT TOIMENPITEET

"Avustettavat toimenpiteet
Energiatehokkuuden parantaminen otetaan valtion vuoden 2011 talousarvion
mukaan merkittavalla painoarvolla huomioon myonnettdessa korjaus- ja
terveyshaitta-avustuksia. Pientalon energia-avustuksen mydntaminen
edellyttaa jo tarkoituksensa vuoksi tdaman huomioon ottamista.
Avustettavalta korjaukselta edellytetdan, etta silla

= parannetaan energiataloutta tai

= otetaan lammityksessa kayttéon uusiutuvaa energiaa.”

” Taman avustuksen piiriin kuuluvien toimenpiteiden kohteina ovat kaikenlaiset
ennestaan ymparivuotisessa asuinkaytdssa olevat asuinrakennukset (L 4 8).
Kyseessa voi siten olla pien-, rivi- tai kerrostalo.”

"Avustuksen suuruus on enintdan 20 % hyvaksyttavista kustannuksista.
Avustusprosentti saattaa olla pienempi esim. silloin, jos maararaha ei riitd
taysimaaraisen avustuksen myontadmiseen kaikille hyvaksyttaville
hakemuksille.”

"Avustuksella voidaan tukea 0ljy- tai séhkdlammityksen korvaamista
paéasiallisesti uusiutuvaa energiaa hyddyntavalla paalammitysjarjestelmalla:

1) maalampopumppujarjestelman rakentaminen; jarjestelma

hyddyntdd maaperan, kallioperan tai pintavesistén lampoa;

2) ilma-vesilampdpumppujérjestelman rakentaminen;

3) pelletti- tai muun puuldmmitysjarjestelmén rakentaminen;

4) polttoainevaraston rakentaminen 3 kohdassa tarkoitettua

lammitysjarjestelméa varten;

5) yhdistelmalammitysjarjestelman rakentaminen; jarjestelma

hyodyntaa,

a) yhta 1 - 3 kohdassa tarkoitettua lammitystapaa ja yhta tai

useampaa lisdlammitystapaa;

b) useampaa 1 - 3 kohdassa tarkoitettua lammitystapaa;

¢) useampaa 1 - 3 kohdassa tarkoitettua lAmmitystapaa ja yhta tai

useampaa lisdlammitystapaa.

Lammitysjarjestelméan korvaamista ei tueta, jos rakennetaan

lammitysjarjestelmé korvaamaan kauko- tai aluelammitysta
"Tuki kohdistetaan siis uusiutuvaa energiaa kayttavalle em.
paalammitysjarjestelmalle. Talla tarkoitetaan jarjestelméd, jonka suunnitelmien
mukainen ldammitysteho kattaa tehontarpeesta yli puolet.”

” Kauko- ja aluelammitykseen liittymista voidaan sitd vastoin tukea VNA 18 8:n
mukaisesti muulla energia-avustuksella (ks. luku 2.3).”

” Avustettavien kustannusten tulee olla kohtuulliset (L 4 8). Hyvaksyttaviin
kustannuksiin voivat kuulua sekad lammaon tuottoon ettéa lammon jakeluun
tarkoitettujen laitteiden hankintakustannukset. Lisaksi avustettaviin
kustannuksiin voivat kuulua kustannukset arviointi-, tutkimus-, laatimis-,
suunnittelu-, rakennus-, asennus-, katselmus-, saato-, mittaus- ja purkutoista
seka toitten valvonnasta, ei kuitenkaan laskennallista kustannusta omasta
tyosta tai vastikkeetta tehdysta tyosta (VNA 24 §).”
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