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Taman hetkisen rakentamisen péaapaino on energiatehokkaassa rakentamises-
sa, mika vaikuttaa myo6s lammityskustannuksiin. Kun rakennetaan energiate-
hokkaita rakennuksia, saastetaan energiavaroja ja kayton kustannuksetkin sita
my6ta pienenevat lammityksen osalta. TAman hetkinen energian hinnan kehi-
tys on noususuuntainen, mika vaikuttaa suurilta osin myds omakotiasumisen
kustannuksiin. Omakotitalon rakentaja valitsee hankkeen suunnitteluvaiheessa
lammitysmuodon ja jarjestelman. Yleensa valintaan vaikuttavat niin investointi-
kuin kayttokustannukset.

Opinnaytetyossa tarkasteltiin lammityksesta aiheutuvia kustannuksia todelli-
seen kohteeseen. Tulosten perusteella valittin kustannuksiltaan edullisimman
lammitysmuodon. Vertailussa huomioitiin rakennus- ja asennuskustannukset
sekd kayttokustannuksia kahdenkymmenen vuoden tarkasteluvalilla. Kustan-
nuksien lahteind olivat tilastokeskuksen ja energiamarkkinaviraston tilastot
energian hinnan kehityksesta, tarjouspyynnot seka Haahtela-yhtididen TAKU-
ohjelmisto. Kohteen energiankulutus saatiin energiaselvityksesta, joka tehtiin
Energiajunior 7.1 -ohjelmalla.

Opinnaytetyon vertailtavina lammitysmuotoina olivat sahkélammitys, klapi-, ha-
ke-, pelletti-, dljylammitys ja maalampd. Tulosten perusteella edullisimmaksi
lammitysmuodoksi saatiin hakelammitys. Tarkasteluissa kaytettiin tAman hetki-
sia energianhintoja, joten todelliset kustannukset kahdenkymmenen vuoden
kuluttua ovat todennakoisesti suuremmat, koska energian hinnankehitys on ol-
lut nousujohteista jo pidemman aikaa. Lahtotietojen perusteella voidaan olettaa
myos, ettd suurin nousu on sé&hkolla ja oljylla. Naiden kaytto tulee kuitenkin las-
kemaan energiamaaraysten myota, koska uusi luokittelu ei suosi niita. Kun tar-
kastellaan sahkoén hintatasoa Euroopan ndkdkulmasta, niin Suomessa se on
vield suhteellisen alhaista.



OULU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES ABSTRACT

Degree programme Thesis Number  appendices
of pages

Civil Engineering B. Sc. 39 + 3

Line Date

Talon- ja korjausrakentaminen 15 May 2013

Commissioned by Author

Vaaraniemi Hanna ja Antti Vaaraniemi Hanna

Thesis title

Cost Comparinson of Heating Systems for Single-Family Houses
Keywords

Heating, electricity, wood chips, oil burner

This thesis compares the heating costs over a twenty-year period. The starting

point was to find the best heating option for the planned single-family house.

The comparison was made between electric heating, wood heating, oil heating
and geothermal energy. The single-family house with baseline data included

the surface area and the amount of energy required for the heating.

The results show that wood chip heating is the most economical form of heat-
ing. There was no major difference in the costs between wood chip heating and
geothermal heating. The most expensive option was twice as high as the best
option. The costs were gathered with the help of statistics and requests for of-

fers.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd suunnitellulle omakotitalolle
edullisin lammitysmuoto. Lammitysmuodon vertailuperusteina on kaytetty ener-
giakustannuksia sekd lammitysjarjestelman rakennus-, asennus-, hankinta- ja
kayttokustannuksia. Vertailussa oleva omakotatalo sijaitsee Pohjois-Pohjan-
maalla Utajarvella. Rakennuksen huoneistoala on 248 m? ja lamminta iimatila-
vuutta kohteessa on 698 m®. Rakennus on tuulettuvalla alapohjalla oleva puu-

talo.

Vertailuun valittiin sellaiset lammitysmuodot, jotka on mahdollisia toteuttaa ha-
ja-asutusalueella ja vesikiertoisena lattialammityksenda. Patterilammitysta ei va-
littu vertailuun, koska vesikiertoinen lattialammitys on joustavampi, kayttomuka-
vuuksiltaan parempi, eli se on vedoton ja tasaisesti lamp6éa tuottava seka
miellyttavan tuntuinen, eika siitd synny esteettista haittaa. Lattialammitys on
my0s sisailman kannalta parempi vaihtoehto, koska se ei keraa polya tai muita
epapuhtauksia. Vertailtaviksi lammitysmuodoiksi valittin maalampd, sahko-
lAammitys, puulammitys klapeilla, hakkeella ja pelletilla seka 6ljylammitys. Uu-
simpia hybridijarjestelmia ei ole huomioitu, koska ne ovat yleistyneet vasta tyon

aloituksen jalkeen.

Vuotuisen lammitysenergian tarve selvitettin Energiajunior 7.1 -ohjelmalla.
Vuotuisen lammitysenergian tarpeen perusteella saatiin maariteltya eri energi-
anlahteiden energiamdaarat, joissa on huomioitu rakentamismaarayskokoelman

antamat hyotysuhteet eri energialahteille ja polttoaineille.

Energiakustannuksia tarkasteltiin tilastokeskuksen ja energiamarkkinaviraston
pitdmien tilastotietojen perusteella, ja laitekustannuksia selvitettiin eri valmista-
jilta ja maahantuojilta pyydettyjen tarjousten perusteella. Tarjoukset pyydettiin
kirjallisena. Tarjouspyyntd sisalsi rakennuspaikan sijainnin, lammitettdvan huo-
neistoalan ja rakennustilavuuden seka tiedon tarvittavista tuotteista. Kustan-
nukset ovat tamanhetkiset ja voivat muuttua vuosien myo6ta, mika on hyvin to-

dennékdista. Edella mainittujen tilastojen taman hetkisen tiedon perusteella



kuitenkin suurimmat muutokset tulevat olemaan oljylla ja sahkolla. Teknisen ti-
lan rakennuskustannusten lahteena kaytettin TAKU-ohjelmiston tavoitehinta-
menetelmaa. Kustannukset ovat kohdekohtaiset, mutta tietoa voidaan kuitenkin

hyodyntad samankokoiseen ja rakenteiltaan samanlaisessa paikassa.

Vertailun tulosten perusteella edullisimmaksi [ammitysvaihtoehdoksi osoittautui
hakelammitys. Vertailun tuloksesta nahdaan myaos se, etta rakentajan olisi hyva
perehtyd lammitysmuodon valinnassa myo6s kayttokustannuksiin eik& vain ra-

kennuskustannuksiin, jos halutaan valita edullinen [ammitysmuoto.

Tyo6ta tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd tyd on aloitettu kevéaalla 2011 ja
saatu valmiiksi kevaalla 2013. Tuona aikana on tapahtunut kehitysta lammitys-
jarjestelmissa ja maarayksissa, jotka voisivat vaikuttaa tuloksiin, jos ne huomi-
oitaisiin tydssa. Energiamaaraykset muuttuivat 2012, mutta niita ei ole kaytetty

tarkastelun lahtokohtana.



2 LAMMITYSMUODOT

Omakotitalon lammitykseen kaytettava lampo tuotetaan eri lammitysmuodoilla
keskitetysti muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta joko teknisessa tilassa tai
erillisessa lampokeskuksessa lammonkehityslaitteen avulla. Tuotettu lampo

siirretaan lammaonjakojarjestelman avulla haluttuihin kayttokohteisiin. (1.)

Lammonkehityslaitteita ovat esimerkiksi puu- ja oOljykattilat ja maalampépump-
pu. Sahkoélammityksessa sahké muutetaan lampdenergiaksi lammityslaitteen

sahkdvastuksilla. (1.)

2.1 Maalamp6

Maalampopumpun kerddma lampo tulee auringosta, joka lammittad maan,
mutta sen talteen ottoon tarvitaan sahkta. Maalampopumpun kayttdman sah-
kéenergian osuus on noin kolmanneksen koko energiamaarasta. LAmpo ote-
taan yleisimmin joko syvasta porakaivosta tai pintamaahan asennetusta pitkas-
téa vaakaputkistosta. Jos tontti sijaitsee lahella vesistdd, voidaan lampd ottaa

vedesta. (2, s. 2.)

Lampopumpun tehokkuutta kuvaa ldmpokerroin. Se kertoo, kuinka paljon
pumppu tuottaa lampda verrattuna sen kayttamaan sahkdenergiaan. Vuosita-
solla keskimaarin kerroin on kolme. Lampdpumppu soveltuu erinomaisesti ve-
sikiertoiseen lattialammitykseen, koska sen lampdkerroin on sita parempi, mita
pienempi on lampdtilaero lAmmonléhteen ja l[Ampda luovuttavan patterin tai

putkiston valilla. (2, s. 2.)

Lampoépumpulla siirretddn [ABmpoa viiledAmmasta lampimampaan. Maalampo-
pumpun toimintaperiaate on sama kuin jaakaapin, mutta siina lampo6a ei siirreta
ympardivaan ilmaan vaan johdetaan lammitysjarjestelmaan ja lampimaan kayt-
toveteen. Lampopumpun toimintaperiaate nakyy tarkemmin kuvassa 1. (2, s.
2)



Lampopumpun toimintaperiaate:

Lammaonlihde Lampdpumppu Limminjako

Kompressori

&
=t :
= - < 'El/rja

4 Patsuntaventtiil

KUVA 1. Maalampo6pumpun toimintaperiaate (12)

Maalampogjarjestelman hankinta on suhteellisen kallis investointi, joten sen
kannattavuus kasvaa lammitettavan pinta-alan kasvaessa. Maalamp&pumput

ovat kuitenkin yleistyneet sahkon ja 6ljyn hinnannousun my6ta. (2, s. 1.)

2.2 Sahkolammitys

Sahkolammityksessa kaytettdva energia tuotetaan muualla, esimerkiksi ydin-
tai vesivoimalla ja kayttokohteessa sahkbdenergia muutetaan vastusten avulla
lampdenergiaksi. (3, s. 205.) Omakotitalossa oleva sahkélammitys voi olla joko
suora tai varaava sahkolammitys. Sahkdlammitys on vaivaton ja yksinkertainen

ratkaisu. Se on ollut hyvin yleinen [ammitysmuoto jo pitkd&dn Suomessa.

Suora sahkolammitys toimii huonekohtaisesti ja lamp0 tuotetaan aina huoneen
senhetkisen tarpeen mukaan. Suora sdhkdlammitys reagoi pienen massansa
ansiosta nopeasti esimerkiksi auringon huoneeseen tuomaan lisalampoon. (3,
s. 205.) Suoran sahkolammityksen voi toteuttaa patteril@mmityksend, katto-
lammityksena, lattialammityksena ja ikkunalammityksena. Yleisimmin omakoti-

taloissa kaytetaan patteri- tai lattialammitysta.



Varaavassa sahkolammityksessa lampo tuotetaan varastoon, josta sita otetaan
kayttoon tarpeen mukaan. Varaava sahkdlammitys voidaan toteuttaa joko va-
rastoimalla lamp6é massaan sdhkdvastusten avulla esimerkiksi vanhaan tiili-
uuniin tai toteuttamalla vesikeskuslammityksena vesivaraajan ja sdhkodvastus-
ten avulla. Vesikeskuslammityksella toimiva sahkélammitys on muutoin
normaalia vesikeskuslammitystd vastaava jarjestelmé, mutta lamp6 tuotetaan
vesivaraajaan sijoitetuilla sdhkdvastuksilla. Jarjestelma voi olla myds osittain
varaava tai taysin varaava. Taysin varaavassa sahkélammityksessa vesi lam-
mitetaan esimerkiksi vain edullisemman yosahkon aikana, jolloin tarvitaan suu-

rempi varaaja kuin osittain varaavassa sahkdlammityksessa. (3, s. 208.)

2.3 Puulammitys

Puu on uusiutuva energianlédhde, jota on kaytetty hyvin kauan polttoaineena
tuotettaessa lampoa. Sita on helposti saatavilla, ja polttoaineeksi kayvat kaikki
kotimaiset puulajit, joista koivulla on paras lampo6arvo, 13,5 MJ/kg. Puun hyo6-
tysuhde on 80 - 85 % riippuen puulajista ja kattilatyypistd. Puuta voidaan polt-

taa perinteisesti klapeina tai jalostettuna hakkeeksi ja pelleteiksi. (3 s. 44.)

Puu luetaan uusiutuvaksi kotimaiseksi bioenergiaksi, josta ei synny laskennalli-
sesti kasvihuonekaasu- ja rikkipaastéja. Muiden haitta-aineiden minimoimiseksi
on tarke&d huolehtia polttimen saadoistd ja polttimen, palopeséan ja kattilan
puhdistuksesta. (4, s. 14.)

Puukattiloissa voidaan polttaa varustuksesta riippuen haketta, klapeja ja pilket-
ta. Tuotettu lAmpd siirretdan taloon vesikiertoisella lammonjakojarjestelmalla.
Puukattilavaihtoehtoja ovat yla-, ala- ja kdanteispalokattiloita. Kattilatyypit on
kuvattuna kuvassa 2. Kattilat polttavat eri tavoin polttoaineen. Alapalokattilan
polttoaineen lisdys on harvempaa kuin ylapalokattilan, ja kdanteispalokattilassa
taas palaminen on puhtainta. Yl&palokattilassa polttoaine palaa ylaosasta ja
liekki on polttoainekerroksen ylapuolella. Alapalokattilassa taas polttoaine palaa
polttoainekerroksen alaosasta ja entisen polttoaineen palettua sité valuu arinal-
le lisda. Kaanteispalokattila on samantyyppinen kuin alapalokattila, mutta siind

palamiskaasut johdetaan kattilan polttoainekerroksen alla olevan arinan lapi ke-
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raamiseen jalkipalotilaan. Jalkipalotilassa kaasut palavat korkeassa lampotilas-
sa ja nain saadaan parempi hyoty. Eri kattilatyypeilla on maaritetty hyotysuh-
teet ja keskimaarin puukattilalla se on 83 %. (15; 4, s. 15.)

Keraamisot

KUVA 2. Vasemmalla ylhaalla ylapalokattila, oikealla ylakulmassa alapalokattila
ja alakulmassa kaanteispalokattila (8, s. 29;15)

2.3.1 Klapilammitys
Klapilammitys on perinteisin tapa tuottaa lampoa puulla. Klapilammityksessa

puu poltetaan keskuslammityskattilassa ja palamisesta syntyva lampoenergia

lAmmitt&d varaajassa olevan veden ja sitd kautta lammitysvesi syotetdan lam-

11



mitysjarjestelmaan. Varaaja pidentdd polttoaineen syottd- ja lammitysvalia.
Parhaimmillaan yksi lammityskerta ja peséallinen polttoainetta riittavat vuoro-
kaudeksi. Varaajaan voidaan asentaa sahkovastukset, jotka voidaan kytkea
padlle asukkaiden ollessa pidemmilla matkoilla tai muutoin poikkeavassa tilas-

sa, jolloin ei ole mahdollista tuottaa lampda puulla kattilassa. (4, s. 15.)

Puulammitteisen pientalon vuotuinen puupolttoaineen tarve on noin 20 pino-
kuutiometrid. Puu on helppo varastoida, koska se ei tarvitse erityisolosuhteita.
Se tarvitsee kaytanndssa vain katoksen suojakseen. Klapien teko vaatii kuiten-
kin enemman tyota kuin hakkeen ja pelletin teko, mutta klapitkin voi ostaa val-
miina. (4, s. 15.)

2.3.2 Hakelammitys

Hakelammityksessa polttoaineena kaytetdan murskattua puuta eli haketta. Ha-
ke poltetaan hakekattilassa, missa lammittdd lammitysveden ja lamminvesi
johdetaan lammonjakojarjestelmaa. Hakelammitys on hyvin automatisoitu ja se
toimii jatkuvana polttona eli se ei valttamatta vaadi erillista varaajaa. Yleensa
kuitenkin omakotitaloissa olevaan jarjestelmaan asennetaan varmuuden vuoksi
sahkovastus mahdollisia hairittilanteita, esimerkiksi polttoaineen loppumista

varten.

Hake poltetaan yleensa stokerikattilassa, mutta polttamiseen voidaan kayttaa
my0s alapalokattilaa. Hakelammitysjarjestelma, esimerkki kuvassa 3, sopii suo-
raan lammittamiseen jarjestelman automatiikan ja kattilan riittdvan suuren vesi-
tilavuuden vuoksi. Stokeri on varmatoiminen ja sopii pieniin tiloihin. Sen huono
puoli on polttoaineen korkeahko laatuvaatimus. Hakkeen taytyy olla kuivaa,
pienipalasta ja tasalaatuista. Stokerin hy6tysuhde riippuu paljon polttoaineen
laadusta. Suositeltava kosteus hakkeelle on 20 - 25 %, maksimissaan 40 % ja
suositeltava palakoko on 5 - 50 mm. Hakesailid koosta riippuen sijoitetaan katti-
lahuoneeseen (max 0,5 m3) tai sy6ttéhuoneeseen (0,5 - 2,0 m3). Hakevarasto
ei vaadi erityisoloja, vain katto ja betonilattia ovat ehdottomia hakkeen varas-
toinnissa. (8, s. 17 - 20.)

12
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KUVA 3. Hakelammitysjarjestelmén toimintaperiaate (8)

Hake valmistetaan hakkuutéhteista ja/tai pienpuusta, jota on kuivatettu peitet-
tyn& pinossa noin vuosi ennen hakettamista. Yksi kiintokuutiometri energiapuu-
ta sisaltdd noin kaksi megawattituntia energiaa, mika vastaa energia sisallol-
taan 80 litraa kevyttd polttodljyd. Yhdestd kiintokuutiometrista puuta saadaan
haketta 2,5 kuutiota. Omakotitalon lammittamiseen haketta kuluu vuodessa

noin 30 irtokuutiometria. (4, s.15; 8, s. 6.)

Haketusmenetelmid on useita riippuen tuotantomaarastad, haketuspaikasta ja
haketettavasta materiaalista. Hakkurityypillakin on vaikutusta hakkeen laatuun
ja jarjestelman toimintaan. Hakkeen saanti on kohtuullisen helppoa, koska sen
valmistukseen kaytettavaa puuta on tarjolla paljon ja yleensa sita ei tarvitse kul-

jettaa pitkid matkoja. Naiden myodtd myos sen hinta on pysynyt alhaisena. (8.)

Normaalin hakelammitysjarjestelman kayttdika on noin 20 vuotta, ja kattilasta
riippuen useilla pitempikin. Normaalit huoltotoimenpiteet, kuten sd&nndllinen

nuohous, lisdévat sen kayttoikaa. (8, s. 10.)
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2.3.3 Pellettilammitys

Puupelletti on kotimaista bioenergiaa. Se valmistetaan puhtaasta kuorettomas-
ta puusta puristamalla, kuten kuivasta puusepanteollisuuden kutteripurusta ja -
lastusta. Pelletin valmistuksessa voidaan kayttdd myos puhdasta sahanpurua,
minka kaytté on lisaantynyt nykyaan. Puupellettia tuotetaan Suomessa paljon,
joten sita on helposti saatavilla tarvittava maara. Kuitenkin kysynnén kasvaessa

sen hinta on noussut. (5, s. 2.)

Pellettikeskuslammitys ja -takka ovat yleistyneet niin uusissa kuin vanhoissa ta-
loissa. Automaattinen pellettitakka on hyva vaihtoehto lisdlammaonlahteena
sahko- ja dljylammitteisissa taloissa. Yleisimmin pellettid kaytetddan keskus-
lammitysjarjestelman polttoaineena. Keskuslammitysjarjestelman automatiikka
huolehtii pellettipolttimen toiminnasta ja lammon tuottamisesta. Automatiikka
voi ilmoittaa hairi6t ja nilden mahdolliset aiheuttajat kayttajan matkapuhelimeen

tai tietokoneelle. (5, s. 2; 4.)

Pellettiratkaisuissa on monesti erillinen pellettipoltin ja -kattila erillisina yksikoi-
na. Poltin toimii kattilan tai polttimen termostaatin ohjaamana. Laitteistoa, jossa
pellettipoltin ja kattila on yhdistetty kokonaisuudeksi, kutsutaan yhdistelméakatti-
laksi. Téallaisen kattilan kayttd on helppoa ja sen hyodtysuhde on hyva. Usein
yhdistelmékattiloissa on automaattinen puhdistustekniikka. Kuvassa 4 on ta-

vanomainen pellettiratkaisu. (5, s. 4.)

lr __ TAYTTO

Q‘J KATTILA
POLY- e
e [j ILMAVENTTIILI o

KUVA 4. Pellettilammitysjarjestelma (14)
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Omakotitalon, jonka huoneistoala on noin 130 - 150 m?, lammittamiseen kuluu
pelletteja noin viisi tonnia vuodessa eli kahdeksan kuutiota. Pellettikeskuslam-

mitys tarvitsee toimiakseen sahkodtehoa 0,4 - 1,8 kilowattia. (5, s. 3; 4.)

Pelletit varastoidaan siiloon, josta ne siirretaan kuljetinta pitkin kattilahuonee-
seen, joko suoraan polttimelle tai paivasailioon. Pellettilammitysjarjestelma vaa-
tii siilon liséksi erillisen teknisen tilan ja savuhormin. Pellettisiilon taytyy olla kui-

va tila.
2.4 Oljylammitys

Omakotitalon o6ljylammityksessa lamp6 tuotetaan yleensa kevytta polttodljya
polttamalla. Oljylammitys tarvitsee lammityskattilan, 6ljypolttimen ja 6ljysailion.
Jarjestelma toimii jatkuvana polttona, joten se ei tarvitse valttamatta vesivaraa-
jaa. Mahdollisten hairididen, kuten esimerkiksi 6ljyn loppumisen, varalta 6ljykat-

tiloissa on yleensa séhkdvastus.

Parhaimmilla 6ljylammityskattiloilla pystytadn hyédyntamaan 94 - 95 prosenttia
polttodljyn energiasta. Vuositasolla voidaan paasta jopa yli 90 prosentin hy6-
tysuhteeseen. Omakotitalon lammittdmiseen kuluu uusissa jarjestelmissa o6ljya
noin 2500 - 3000 litraa vuodessa. (4, s. 25.)

Poltettava 0ljy siirretaan sailiosta polttimelle, missa se palaa ja lammittaa lam-
mitysveden. Lammitetty vesi johdetaan patteri- tai lattialammitysverkostoon,
mika lammon sisatiloihin. Oljylammitys on helppokayttdinen, koska se on pitkal-
le automatisoitu. Kattilatermostaatti saatelee lammitysveden lampdtilaa ja la-
hettda kaskyja poltinreleistélle, joka pysayttaa tai kaynnistaa lammityksen. Ku-
vassa 5 on esitetty periaatteellinen ratkaisu oljylammitysjarjestelmasta. (3, s. 81
-90.)

15



Savuhormi

Kayttovesi-
kierukka ~|

Lammityspiiri

@ Kayttovesi

Oljypoltin L

Oljykattila Oljysailit

% Kaupungin kylma vesi

KUVA 5. Oljylammitysjarjestelméa (16)
2.5 Lammitysjarjestelmien teknisen tilan tarve ja sijoitus

Asuinrakennuksen lammityslaitteille tarvittavan teknisen tilan tarpeelle on an-
nettu ohjeellisia suunnitteluarvoja. RT-ohjekortti 93-10965 maarittelee asuinra-
kennuksen teknisen tilan koon rakennustilavuuden mukaan. Kun omakotitalon
rakennustilavuus on 500 - 1000 m?, tarvitsee varaava sahkolammitys teknista
tilaa 6 - 8 m% kun taas suora sahkolammitys ei tarvitse erillista teknista tilaa
lainkaan. Oljylammitteiselle omakotitalolle ohje tilan koosta on 5 - 8 m?. Kiintei-
ta polttoaineita kaytettaessa teknisen tilan koko olisi hyva olla 8 m%n luokkaa.
Lopullinen koko maaraytyy, kun huomioidaan kattiloiden yksil6lliset suojaetéi-
syydet ja kayton vaatima tila, mik&a vaihtelee eri kattilatyypeilla ja malleilla. (17;
18.)

Teknisessa tilassa voidaan varastoida polttoaineita tiettyihin maariin asti riippu-
en polttoaineesta. Esimerkiksi palonkestavyydeltddn EIl 30- ja El 60 -luokkaisin
rakennusosin osastoituun kattilahuoneeseen saadaan sijoittaa enintaan 3 m?®
polttodljya teréassailiossa teréksisessa suoja-altaassa tai 0,5 m?® halkoja rajatus-
sa tilassa. Kattilahuoneen/teknisen tilan osastointiin vaikuttavat tilaa ymparoivi-
en rakennusosien paloluokat, kattilan teho ja sijoitus seka polttoaineen sijoitus.

Kattilahuone voidaan sijoittaa asuinrakennukseen tai erilliseen rakennukseen,
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jolloin molemmissa vaihtoehdoissa tulee huomioida paloturvallisuus ohjeiden ja

saadosten mukaan. (17; 18.)

Maalampdgjarjestelma ei tarvitse valttamatta erillista teknista tilaa, koska varaaja
ja pumppu voidaan sijoittaa esimerkiksi kodinhoitotilaan tai eteiseen. Parempi
kuitenkin olisi sijoittaa ne valjemmin erilliseen tekniseen tilaan. Jos pumppu ja
varaaja ovat yhdessa, riittaa tilan kooksi 1 - 2 m?, kun erillisena olevat tarvitse-
vat 3 - 4 m® tilaa. Maalampojarjestelma ei aseta erityisia vaatimuksia paloturval-
lisuuden tai ilmastoinnin suhteen, mutta mahdollisten vesivuotojen vuoksi
asennustila on syyté varustaa lattiakaivolla ja asentaa tilan lattiaan vesieristys.
(20.)

Tybssé on kaytetty teknisen tilan kokona 4 m? ja 8 m?. Varaavalla ja suoralla
sahkolammityksella sekda maalammaolla on kaytetty pienempaa 4 m%n ja hake-,
pelletti-, klapi- ja 6ljylammityksilla isompaa 8 m?:n tilaa. Isommassa teknisessa
tilassa on huomioitu palosuojaus El 60. Yleensa se saadaan toteutettua kak-

sinkertaisella kipsilevylla.

17



3 ENERGIAMAARAYKSET JA LAINSAADANTO

Energiamaaraykset antavat ohjeet, miten suunnitellaan ja rakennetaan raken-
nukset siten, etta tarpeeton energiankayttd ja energiahaviot rajoitetaan hyvan

energiatehokkuuden saavuttamiseksi. Maaraykset koskevat uudisrakentamista.
3.1 Energiamaaraykset 2010

Lammitysjarjestelm&é suunniteltaessa ja rakennettaessa on huomioitava, etta
rakennuksessa voidaan saavuttaa kayttotarkoituksen edellyttamat lampdolot
energiatehokkaasti. Se edellyttad, etta lammitysjarjestelmadn asennetaan saa-
télaitteet, joiden avulla tilojenlampdétilaa voidaan séataa tarpeen mukaan riitta-

van tarkasti. Suunnittelussa taytyy huomioida myds paikalliset sdéolot. (6, s. 6.)

Lammitysverkosto on suunniteltava, rakennettava ja esisdadettava siten, etta
huonetiloissa saavutetaan mitoituslampdtila samanaikaisesti riittavan tarkasti.
Lammitysverkosto jaetaan tarkoituksenmukaisesti ryhmiin ja mitoitetaan siten,

etta paineh&vio on vahainen. (6, s. 6.)

Rakennuskohtainen lammaodnkehityslaitteisto on suunniteltava ja toteutettava
niin, ettéa laitteisto toimii hyvalla hyodtysuhteella huippu- ja osakuormilla. Eri polt-
toaineille on maaritelty ohjeelliset hydtysuhdearvot, joita voidaan kayttda suun-

nittelussa. (6, s. 7.)

Lammonkehityslaitteistot, lammitysvesivaraajat seka lammitysverkoston putket,
pumput ja venttiilit lampderistetaan riittavan kattavasti hallitsemattoman lam-
monluovutuksen vahentamiseksi. LAmmitysverkoston putket eristetaan yleensa
eristekerroksella, jonka lammonvastus on véahintdan 1 m’K/W. Se vastaa esi-
merkiksi 50 mm:n lasivillalammoneristettd, jonka l[Ammdnjohtavuus on 0,05
W/(m K) keskilampdétilassa +50 °C. (6, s. 7.)

Rakennukselle on laskettava energiankulutus ja ostoenergiankulutus. Kulutuk-

set lasketaan huomioiden rakennuksen suunniteltu kayttd ja sijainti. Lasken-
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nassa voidaan kayttdd apuna esimerkiksi rakentamismaarayskokoelman osaa
D5 ja soveltuvaa SFS-EN-stantardia. (6, s. 9.)

3.2 Energiaméaaraykset 2012

Energiamaaraykset muuttuivat 1. heindkuuta 2012 ja samalla uudet energia-
maaraykset kumoavat edellisen. Maaraykset koskevat uudisrakentamista, ja
niiden tuoma keskeinen muutos on siirtyminen kokonaisenergiatarkasteluun.
Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, etta rakennuksen kokonaisenergiankulutuk-
selle maarataan rakennustyyppikohtainen ylaraja, joka ilmaistaan niin sanotulla
E-luvulla. E-luvun laskennassa huomioidaan uutena asiana myods rakennuksen

kayttaman energian tuotantomuoto. (7.)

E-luvun laskemisen mahdollistaa se, etta eri energiamuodoille on annettu ker-
toimet, jotka kuvaavat luonnonvarojen kayttéa. Energiamuodoille annetut ker-
toimet kannustavat kayttdmaan kaukolampoa ja uusiutuvia energialahteita, ku-
ten haketta ja pellettia. Uudistuksella halutaan ohjata Kkiinteistdja

energiansaastoon ja paastojen vahentamiseen. (7.)

Rakennuksen ostoenergiankulutus on laskettava energiamaarayksissa esitetyil-
l& ulkoilman saatiedoilla, sisdilmasto-olosuhteiden, rakennuksen ja sen jarjes-
telmien kayttod- ja kayntiaikojen seka sisaisten lampdkuormien lahtbéarvoilla (ra-
kennustyypin standardikayttd). Muut energianlaskennan tarvitsemat lahtttiedot

otetaan rakennuksen suunnitteluasiakirjoista. (19.)

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) on laskettava. E-luku on ener-
giamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus
rakennustyypin standardikaytolla lammitettya nettoalaa kohden. E-luku saa-
daan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot
energiamuodoittain. Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat: sdhkd 1,7;
kaukolampd 0,7; kaukojdahdytys 0,4; fossiiliset polttoaineet 1,0 ja rakennuk-
sessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5. E-lukua laskettaessa uusiutuva
omavaraisenergia ei ole ostoenergiaa, vaan se vahentda ostoenergian kulutus-

ta. Energiamuotojen kertoimia kaytetaan ainoastaan ostoenergialle. (19.)
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Pientalojen E-luku ei saa ylittaa rakentamismaarayskokoelmassa olevia arvoja,
jotka on annettu lammitettavan nettoalan mukaan. Esimerkiksi pientaloissa
joissa lammitettdva nettoala 150 m® - 600 m® saa E-luku olla maksimissaan
173 - 0,07-Anetto (kWh/m2 vuodessa). Eli esimerkiksi kun lammitettava nettoala

on 248 m?, ei kaavalla laskettu luku saa ylittaa 155,6 kWh/m? vuodessa. (19.)
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4 TARKASTELTAVAN KOHTEEN ESITTELY

4.1 Lahtotiedot suunnitteluun

Kohteena on suunniteltu omakotitalo Utajarven taajaman laheisyydessa, haja-
asutusalueella. Talo on puolitoistakerroksinen puurakenteinen omakotitalo.
Alapohja on toteutettu puurakenteisena ja tuulettuvana. Samaan pihapiiriin on
tarkoitus tehd& piharakennus, johon sijoitetaan autotalli, toimisto ja varastotilaa.

Mahdollinen kattilahuone sijoitetaan piharakennukseen.

Alakerrassa sijaitsee keittid, ruokailutila, olohuone, makuuhuone, kodinhoito-
huone, wc, pesuhuone ja sauna. Ylakertaan sijoitetaan oleskelutilaa ja nelja
makuuhuonetta seka wc, jossa suihku. Huoneistoalaa talossa on 248 m? ja
lammin iimatilavuus 698 m*. Laskennallinen energiantarve Energiajuniorin 7.1
mukaan vuodessa on 31 326 kWh, josta lammitysenergian osuus on 18 926
kWh.

4.2 Lammitysmuotojen valinta vertailuun

Vertailulla haluttiin selvittaa eri jarjestelmien kustannuksia. Lahtokohtana oli ve-
sikiertoinen lattialammitys, joka osoittautui joustavimmaksi vaihtoehdoksi. Lat-
tialammitys tuottaa lammon tasaisemmin ja vedottomammin kuin patterilammi-
tys. Esteettisia haittoja lattialammityksestd ei kaytdnnossa tule lainkaan
huonetiloihin, ja sisdilmaa ajateltuna patterit keradvat epapuhtauksia itseensa,
mitd lattialammityksessa ei tapahdu. LAmmonluovutuslaitteen ollessa sama
kaikissa vaihtoehdoissa saatiin [ammitysmuodot siltéd osinkin samalle lahtota-
solle. Vertailussa olevat lammitysjarjestelmat pyrittiin valitsemaan siten, etta
niissa voidaan hyddyntdd paalammitysenergianlahteen lisdksi esimerkiksi au-
rinkoenergiaa lammityksessa. Lammitysmuodon valinnalle asetettuja perusteita

ei ollut muita kuin edullisuus.
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Energianlahteen hankinnan ja saannin perusteella mahdollisiksi lammaonlahde-
vaihtoehdoiksi valittiin sahko, oljy, pelletti, maalamp6, hake ja klapi. Kaukolam-
po ei kuulu vaihtoehtoihin, koska valmista verkostoa ei lahettyville tule, joten
kanaalia jouduttaisiin rakentamaan huomattavan pitkasti. Vaikka lahtokohtana
oli vesikiertoinen lattialammitys, otettiin kuitenkin mielenkiinnon vuoksi vertai-

luun mukaan myds suora sahkélammitys lattialammityksena.
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5 TUTKIMUSTAVAT JA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Lammitysjarjestelmien rakentamis- ja hankintakustannuksia selvitettiin tarjous-
pyyntdjen perusteella, joita lahetettiin useammille laitevalmistajille ja maahan-
tuojille. Tarjouspyyntdja pyrittiin l&ahettamé&an mahdollisimman paljon ja moni-
puolisesti, jotta saataisiin mahdollisimman tarkat kustannukset laskelmiin.
Vertailussa olevat tuotteet olivat toisiaan vastaavia, mika helpotti niiden kus-
tannusvertailua. Teknisen tilan rakennuskustannukset huomioitiin, jos lammi-
tysmuoto sen erikseen vaatii. Teknisen tilan kustannukset maaritettiin Haahte-
la-yhtididen TAKU-ohjelman tavoitehintamenetelmalla. Kerattyjen kustannusten
perusteella saatiin selvitettya kokonaiskustannukset jokaiselle vertailussa ole-

valle lammitysmuodolle.

Energiahinnat on selvitetty internetid apuna kayttaen eri tahojen tilastoista, ku-
ten esimerkiksi tilastokeskuksen tiedoista. Jos valmiita kuvaajia ei hinnankehi-

tyksesta ollut, tehtiin ne tilastoista saatujen tietojen perusteella.

Energiaselvitys kohteesta tehtiin Lamit Oy:n kehittamalla energialaskenta oh-
jelman avulla. Ohjelma versio oli Energiajunior 7.1. TA&ma versio ei ole enda
kaytdssa uusilla rakennuksilla, koska vuonna 2013 otetaan kayttdon niin sanot-
tu uusi energiatodistus. Tassa uudessa energiatodistuksessa energiatehokkuus
ja kulutuksen maarittely tehdaan kaavamaiseen laskentaan perustuen, missa
jokainen ostoenergiankulutus painotetaan energiamuotojen kertoimilla ja niista
lasketaan kokonaisenergiankulutus. Energiatehokkuutta kuvaa E-luku, joka
saadaan jakamalla kokonaisenergiankulutus rakennuksen lammitettavalla net-

toalalla.
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6 LAMMITYSKUSTANNUKSET

Lammityskustannuksiin vaikuttavat energianlahteen hinta, lammityslaitteistojen
hankinta- ja asennuskustannukset, teknisen tilan rakennuskustannukset seka
laitteiston kayttd- ja huoltokustannukset. Kustannukset ovat keskimaaraisia,
koska joiltakin osin kustannusten saanti ei onnistunut niin tarkasti kuin alkupe-
rainen tarkoitus oli. Laskelmien avulla on tarkoitus selvittd& kustannuksiltaan
edullisin lammitysmuoto suunnitellulle omakotitalolle. Kustannuksia tarkastel-

laan 20 vuoden aikavalilla.
6.1 LAmmitysenergian tarve

Suunnitellun kohteen lammitysenergian tarve on 18 926 kWh vuodessa. Lam-
mitysenergia sisaltda kayttoveden lammitykseen tarvittavan energiamaaran.
Lampiman kayttoveden lammitykseen tastad kuluu 7 452 kWh. Energiaméarat
saatiin energiaselvityksen pohjalta. Jokaisella lammitysmuodolla on hyo6tysuh-
de, joka vaikuttaa lopulliseen ostoenergian maaraan. Vertailussa kaytetyt hyo-

tysuhteet [oytyvat liitteesta 1.
6.2 Lammitysjarjestelman hankinta- ja rakennuskustannukset

Hankintakustannukset pohjautuvat tarjouspyyntdihin, joita lahetettiin eri laite-
valmistajille ja maahantuojille. Tarjoukset sisaltavat kaikki [Ammaodnkehitykseen
tarvittavat kojeet ja laitteet, riippuen lammitysmuodosta. Erillisena tarjouksena
oli lammadnjakolaitteisto eli lattialammitysputket ja siihen tarvittavat liittimet ja
jakotukit seka saatolaitteet sisaltdéen muun muassa termostaatit, lattia-anturit ja
ohjausyksikot. Liséksi kustannuksissa on otettu huomioon asennustydn kus-
tannukset, jos tarjous ei ole sisaltanyt tarvittavaa ammattimiehen suorittamaa
asennustyota. Kaikkiin lahetettyihin tarjouspyyntdihin ei saatu vastauksia, joten
kustannuksissa voi olla jonkin verran todelliseen verrattuna poikkeavuutta.

Poikkeama olisi pienempi, jos tarjouksia olisi saatu laajemmin.
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Lammontuotantojarjestelmien valinnassa huomioitiin myds niiden monipuolinen
kayttdo ja eri energialahteiden hyoddyntaminen paalammitysmuodon rinnalla.
Esimerkiksi varaajissa voidaan halutessa hyoddyntd& aurinkoenergiaa, mikéa
mahdollisesti voi ajan myo6ta tulla ajankohtaiseksi. Rakennuskustannuksia syn-
tyy teknisen tilan rakentamisesta. Teknisen tilan kustannukset vaihtelevat sen
koon ja erityisvaatimuksien, esimerkiksi paloeristyksen mukaan. Lopulliset han-
kinta- ja rakennuskustannukset muodostettiin hankittujen tietojen ja kustannus-

ten pohjalta.

Eri lammitysmuotojen hankinta- ja asennuskustannuksien valilla on isojakin
eroja. Esimerkiksi hakelammityksen hankinta- ja asennuskustannukset ovat la-
hes nelinkertaiset suoraan sahkolammitykseen verrattuna, kun taas klapi- ja

pellettilammitysten valilla eroa ei juuri ole.

6.3 LAmmitysmuodon kaytt6- ja huoltokustannukset

Lammityskattiloiden keskimaarainen kayttdikd on noin 20 - 25 vuotta. Tarkkaa
kayttoikaa on vaikea arvioida, koska Kattilat ovat yksilGitd ja suuri vaikutus on
kaytolla, mika riippuu hyvin paljon kayttajasta. Pienetkin huolto- ja puhdistustyot
on hyva hoitaa ajoissa, ettei kayttdika lyhene ja voidaan valttya vioilta. Yleensa
nama huolto- ja puhdistusty6t voi kayttdja itse suorittaa, joten niista koituvia
kustannuksia ei huomioitu laskelmissa. Maalampopumpun kaytto ikd on 15 - 20
vuotta. Kuluvin osa maalampdpumpussa on kompressori, jonka pitaisi kestaa
laitevalmistajan ilmoituksen mukaan 15 - 20 vuotta. Putkistot ja jakotukit kesté-
vat normaalikaytossa vahintdan 20 vuoden tarkastelujakson ajan, koska useat

putkivalmistajat antavat kayttoiaksi jopa 50 vuotta.

Kayttokustannukset sisaltavat polttoaineen ja mahdolliset lammityslaitteiden ku-
luttaman muun energian kuten automatiikan tarvitseman sahkdenergian. Kus-
tannuksiin ei huomioitu ongelmatilanteita, koska niita ei voida ennalta méaritel-
l&. Kayttokustannukset ovat 500 - 2400 euroa vuodessa riippuen
lammitysmuodosta. Hakkeen kayttokustannukset ovat reilut neljd kertaa pie-
nemmat kuin sahkélammitykselld. Sahkdlammitysten valilla kayttékustannukset

eivat paljon vaihtele. Varaavan sahkolammityksen kayttokustannukset ovat
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hieman edullisemmat kuin suoran sahkoélammityksen. Eri lammitysmuotojen
kayttokustannukset on esitettynd taulukossa 1. Kayttokustannuksien energia-

maarissa on huomioitu hyotysuhteet, jotka loytyvat liitteesta 1.

TAULUKKO 1. Lammityskustannukset kahdellekymmenelle vuodelle
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Limmitysmuoto 8 8 2 2 W w| e
Suora vesikiertoinen
sahkolam. 500 3720 3728 2360 31548 43348 55148
Suora
sahkolammitys 5760 2360 29360 41160 52960
Varaava
sahkoélammitys 500 2721 3728 2184 28789 39709 50629
Hakelammitys 2000 12980 7456 515 27586 30161 32736
Pellettilammitys 2000 5300| 7456 1244 27196 33416 39636
Maalampo
porakaivolla 14450( 3728 944 27618 32338 37058
Maalampo
maapiirilla 744 11030( 3728 944 24942 29662 34382
Klapilammitys 2000 5851| 7456 1350 28807 35557 42307
Oljylammitys 2000 3670| 7456 2291 36036 47491 58946

6.4 Energian hinnankehitys

Energian hinnankehitysta kuvaavista kuvista 6 - 10 n&dhd&&n tdman hetkisen
kehityssuunnan, joka ei muutu paljoa eri energiamuotojen valilla. Tamanhetkis-
ten tilastojen mukaan sahkoén ja 6ljyn hinnan nousu on voimakasta ja housujoh-
teista, joten voidaan olettaa, etta ne tullevat nousemaan jatkossakin, kun taas
pelletin ja hakkeen hinnan kehityksessa ei suuria muutoksia ole tullut. Klapin
kuutiohinta talla hetkella riippuen puulajista on noin 50 euroa irtokuutiometri,

mika ei ole paljoa muuttunut viime aikoina. (9; 10; 11.)

Kotimaiset puupohjaiset energianldhteet tullevat olemaan jatkossakin edulli-
sempia sahkoon ja oljyyn nahden, koska energiapuun saatavuus seudullamme

on hyva ja sita tullee olemaan tarjolla. Energiapuun hinnannousuun vaikuttaa
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polttoaineiden hinnan nousu, koska polttoaineiden hinnat vaikuttavat korjuu- ja
kuljetuskustannuksiin. Energiapuun saanti ei pitaisi vaikuttaa sen hintaan suu-
remmin, koska puuta on kaikkialla. Pelletin kysynnan nousu on vaikuttanut sen
hinnan nousuun. Vaikka nykyisin pellettitehtaita on ympéari Suomen, joudutaan
sitd kuitenkin kuljettamaan enemman kuin haketta. Hakkeella ja hakeraaka-

aineella on paikallinen saatavuus parempi pellettiin verrattuna. (9;10.)

Sahkon hinta tullee nousemaan jatkossakin sen tuotantotavan, kulutuksen
maaran ja Euroopan Unionin paastdokaupan johdosta. Euroopan unionin paas-
tokaupan tarkoituksena on sdannostella haitallisten hiilidioksidipaastéjen jou-
tumista ilmastoon. Suomessa suurin osa energiasta tuotetaan fossiilisilla polt-
toaineilla, joista syntyy hiilidioksidipddstdja, joten kaupan kustannukset
nostavat fossiilisia polttoaineita kayttavien laitosten muuttuvia kustannuksia,
mika nostaa laitoksen tuottaman s&hkon hintaa. Samalla nousee myds sahkon
markkinahinta. Hinnan kehitykseen vaikuttavat myos energiamaaraykset, min-

k& vuoksi voidaan myds uskoa s&ahkdn hinnan nousuun. (25.)

Oljyn hinta saattaa vaihdella hyvinkin paljon, koska maapallon o6ljyvarojen ja-
kaantuminen on epatasaista. Yleisimmin 6ljyn hintaan vaikuttavat kysynta ja
tarjonta, varastotasot, talousennusteet, poliittiset kriisit ja luonnonmullistukset.
Oljyn hinnan kehitysta on vauhdittanut 6ljyvarantojen vaheneminen ja kansain-
valiset konfliktit. (26.)

Kun tarkastellaan sahkon hintaa Euroopan tasolla, sen hinta on monissa mais-
sa korkeampaa kuin Suomessa. Euroopan komission antamien tietojen perus-
teella Suomi sijoittuu keskitasolle verollisen sahkénhinnan vertailussa. Kuvasta
6 nahdaan Euroopan sdhkonhintoja. Ruotsin ja Norjan hintatasoon verrattuna
Suomessa on edullinen sdhkdnhinta talla hetkelld, joten odotettavissa on nou-

sua Suomen osaltakin tulevaisuudessa. (21; 22.)
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Kotitaloussahkon verollinen kokonaishinta EU:ssa
(kulutus 2500-5000 kWh vuodessa)
1. puolivuotiskausi 2011

Senttia / kWh

Malta
Alankomaat

6 8 v v

Slovenia
Puola
Tsekki
Suomi
Portugali
Luxemburg
Unkari
Slovakia
Irlanti
Espanja
Itavalta

Lahde: Eurostat

L Taina Wilhelms
Energiateollisuus 16.12.201 %

Ra
Iso-Britannia

KUVA 6. Sahkon kokonaishinta Euroopan Unionissa (21)

Energian hintaa 20 vuoden p&aéhén ei tiedeta, mutta todennakaoisesti ne tulevat
nousemaan kaikilta osin. Kustannustarkastelussa kaytetaan taman hetkisia

energiahintoja, joten todelliset kustannukset voivat poiketa naista laskelmista.

Kuvassa 7 on energiaverotustietoja Euroopasta. Energiaverotusta tarkastelta-
essa Suomi asettuu keskitason ylapuolelle, mutta ei ylety lahesk&&n Ruotsin,

Tanskan ja Saksan verotustasolle.
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Sahkao, ei yrityskayttd snt per KVWh

valuutta 2009 2010 2011 2012
Alankomaat™® 3.98 4.06 4,08 4,15
Belgia 0.19 0.19 0,19 0.19
Britannia 08596 0,00 0.00 0,00 0.00
Bulgaria 1,8558 0.07 0.10 0.10 0.10
Espanja 0.10 0.10 0.10 0.10
Irlanti 0.10 0.10 0,10 0.10
ltalia 0.47 0.47 0.47 0.47
ltavalta 1.50 1.50 1,50 1,50
Kreikka 0.00 0.50 0.22 0.22
Kypros™* 0.00 0.00 0,00 0.00
Latvia o, 7092 0,05 0.10 0.10 0.10
Liettua 34528 0,00 0.10 0.10 0.10
Luxemburg 0.10 0.10 0.10 0.10
Malta 0.08 0.10 0.15 0.15
Portugali - - - 0.10
Puola 432815 0.46 0.46 0.46 0.46
Ranska 0.00 0.00 0,15 0.15
Romania 43001 0,07 0.10 0,10 0,10
Ruotsi g, 1592 3.08 3.06 3.09 317
Saksa 205 205 2058 2.058
Slovakia®™™* - - - -
Slovenia 0.10 0.10 0,31 0,31
Suomi 0.88 0.88 1,70 1.70
Tanska 74423 8,30 8.16 9.70 10,83
Tsekki 24,878 0.11 0.11 0,11 0.1
Unkari 294,50 0,09 0.10 0.10 0.10
Viro 0.32 0.45 0.45 0.45

*s3hkén kulutus 10 000 - 50 000 KWh:n valilla

= ks. Meuvoston direktiivi 2003/96/EC

=+ potitaloudet on vapautettu sahkdverosta

Lahde: Eurcopan komissio, Excise Duty tables 1.1.2012.

Paivitetty 1.53.2013

KUVA 7. Energiaverotus Euroopassa (22)

Kuvasta 8 ndhdaan, miten sahkon, 6ljyn ja pelletin hinta on kehittynyt vuosien
2002 ja 2012 valilla. Naiden kaikkien hinnankehitys on ollut nousujohteisia,

mutta pelletin hinnankehitys on ollut huomattavasti maltillisempaa.
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Energian hintakehitys 2002-2012 pienkiinteistdissd snt/kWh (sis.alv.)
paivitys 15.12.2012, energian ostohinnat
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KUVA 8. Energian hinnankehitys 2002 - 2012 6ljy, pelletti ja s&hko (9)

Varaavan sahkodlammityksen ja suoran sahkodlammityksen hinnoissa on pienta
eroa, mutta hinnan kehitys on kuitenkin samansuuruista molemmilla. Kuvassa

9 nakyy sahkon hinnan kehitys vuodesta 1999 vuoteen 2011.

Sahkon hinnan kehitys
14
12
10
=2 8 #—suora sahkoldmmitys
-
S,
T 6
2 =fll—varaava
4 sihkolimmitys
2
0
DO A N s WNWwW N~ o0 o
QQ Q Q Q Q9 Q Q Q Q Q@ — od
0 0O 0 O 0O 0O Q0 0O O O QO Q
= NN N N N N N NN NN ™

KUVA 9. Sahkon hinnankehitys 1999 - 2011 (11)
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Metsahakkeen hinnankehitys kaaviomuodossa nakyy kuvassa 10. Hakkeen

hinnan kehitys on noussut maltillisesti, eika suuria hinnanmuutoksia ole tapah-

tunut.
l%'gfuh £/
: 20
_ o -
1600 o T et 18
Metsahake, €/Wh [# .
1400 -
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1200 et - 14

1000 r 12

00

600 -
300 - .
200 - II _

o4 L

2007 2008 2009 2010 2011

=T I O e O s

KUVA 10. Metsdhakkeen hinnan kehitys 2007 - 2011 (10)

6.5 Yhteenveto kustannuksista

Lammontuotannon kokonaiskustannukset, huomioituna rakennus-, hankinta-,
asennus- ja kayttokustannukset kahdenkymmenen vuoden ajalta, on koottu
taulukkoon 1. Kuvassa 11 kustannuskehitys on esitetty kaaviomuodossa. Kaa-
viokuvasta nahdaan, miten kustannuskehitys lahtee muodostumaan eri lammi-
tysmuotojen valilla. Lammitysmuotojen kustannuskehitys vaihtelee: osalla kehi-
tys on maltillisempaa, kun taas osan kustannukset lahtevat nousemaan paljon

voimakkaammin.
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Lammityskustannusten kehitys
70000
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=—==—Hakeldmmitys

30000

== Pellettilammitys

Kustannukset euroina

20000 Maaldmpd porakaivolla

Maaldmpd maapiirilla
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0 . . . ‘ Oljylammitys

rakentamisvaiheen €/10vuotta €/15vuotta €/20vuotta
kustannukset

KUVA 11. Lammityksen kumulatiiviset kustannukset kahdellekymmenelle vuo-
delle

Sahkolammityksen lammityskustannukset kahdenkymmenen vuoden ajalle
koostuu seuraavista asioista. Ostettavan energian tarve on 18 926 kWh vuo-
dessa ja s&hkon ostohinta on 12,47 snt/kWh, mista saadaan suoralle sahko-
lammitykselle energian hinnaksi vuositasolla 2 360 euroa. Varaava sahkdlam-
mitys on hiukan edullisempi, koska sahkon hinta on silloin hiukan matalampi eli
11,54 snt/kWh. Varaava sahkolammitys olisi sahkoélammityksista edullisin vaih-
toehto kohteeseemme. Suoran vesikierto- ja kaapelilattialammityksen kustan-
nuksissa ei ole suurta eroa. Laite- ja asennuskustannukset sahkoélammitykses-
saon 3 700 -5 700 euroa.

Klapilammitysta tarkasteltaessa energian kulutus on noin 27 037 kWh vuo-
dessa, kun hyotysuhde on 70 %. Koivuklapi sisaltdd energiaa 1 010 kwh/i-m3.
Vuodessa klapeja kuluu arvion mukaan 27 i-m3, mistd saadaan 50 €/i-m3 hin-
nalla vuoden klapeille hinnaksi 1350 euroa. Asennus- ja hankintakustannuksia
klapilammitykselle kertyy 7 851 euroa. (23, s. 14.)
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Hakelammityksen vuoden lammitysenergian kulutus 80 %:n hydtysuhteella on
23 658 kWh. Vuoden hakkeet maksaisivat 449 euroa, kun hakkeen hinta on
1,9 snt/kWh. Lisaksi stokeri kuluttaa sahkda vuodessa noin 500 kWh, mika li-
saa kustannuksia 66 euroa vuodessa. Hakelammitysjarjestelman asennus- ja
hankintakustannukset ovat 14 980 euroa. (23, s. 14.)

Pellettikattilalla kuluu lammitysenergiaa vuodessa 23 658 kWh, kun hyo-
tysuhde on 80 %. Pelletin ostohinta talla hetkella on 5,26 snt/kWh eli vuoden
kulutus maksaisi 1 244 euroa. Muita kustannuksia syntyy stokerin kuluttamasta
séhkdsta vuodessa noin 500 kWh, mika lisd& kustannuksia 66 euroa vuodessa.

Asennus- ja hankintakustannuksia syntyy 7 300 euroa. (23, s. 14.)

Oljylammityksen kustannukset ovat sahkolammityksen kanssa samaa tasoa.
Taman hetken lammitysoljyn hinta on 10,53 snt/kWh. Vuodessa 6ljylammityk-
sen tarvitsema energian maara on 21 754 kWh, kun hyodtysuhde on 87 %. Tuol-
la energian kulutuksella vuoden polttoaineet maksaisivat 2 291 €. Asennus- ja

hankintakustannukset ovat 5 670 euroa. (23, s. 14.)

Maalampojarjestelman l[Ammitysenergian tarve on 18 926 kWh vuodessa, jos-
ta maalammon tarvitsemaksi ostoenergiaksi saadaan 7 570 kWh, kun kayte-
taan lampokerrointa 2,5. Vuodessa sahkoénhinnaksi kertyy 944 euroa. Asen-
nus- ja hankintakustannuksiin vaikuttaa maalammon toteutustapa. Jos
kaytetaan porakaivoa, kustannukset ovat 14 450 euroa, kun taas maapiirilla to-

teutettuna jarjestelma tulee maksamaan 11 774 euroa. (23, s. 14.)

Teknisen tilan rakentamisesta syntyy lisakustannuksia 932 euroa nelidbmetria
kohden. Kustannusten maaraytymiseen vaikuttavat koko ja erityisvaatimukset.
Klapi-, hake-, pelletti- ja 6ljylammitykset tarvitsevat isomman ja riittdvan pa-
loeristyksen eli palosuojauksen El 60. Kaytetyt teknisen tilan koot ovat 8 m? ja
4 m? (24.)

Suunnitellun omakotitalon kustannuksiltaan edullisimmaksi ja kannattavimmak-
si lammitysmuodoksi saatiin laskelmien avulla hakelammityksen. Hakelammi-

tyksen kustannukset kahdenkymmenen vuoden ajalle ovat 32 732 euroa eli
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hiukan alhaisemmat kuin maapiirilla toteutetun maalammaon, jonka kustannuk-
siksi kertyi 34 382 euroa. Kalleimman ja halvimman valilla hintaero on reilut
26 000 euroa, vertaa taulukko 1. Hankinta-, asennus- ja rakennuskustannusten
perusteella ei voida maaritella vielda, mikd lammitysmuodoista tulee edullisim-
maksi vaihtoehdoksi, koska kayttokustannukset vaihtelevat eri lammitysmuo-
doilla hyvinkin paljon. Kayttokustannukset voivat nostaa lahtékustannuksiltaan
halvimman vaihtoehdon kalleimmaksi. Kun vertailussa kaytettiin tarkasteluvali-
na kahtakymmenta vuotta, nahtiin miten kayttokustannukset vaikuttavat lammi-

tyskuluihin. Laskelmat on tehty kumulatiivisena laskelmalla.
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7 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdéd suunnitellulle omakotitalolle kus-
tannuksiltaan edullisin ja kannattavin lammitysmuoto ja ratkaisu. Vertailussa
huomioitiin hankinta-, asennus- ja rakennuskustannukset seka kaytto- ja huol-
tokustannukset, joita tarkasteltiin kahdenkymmenen vuoden aikavalilla. Raken-
nus- ja hankintakustannustiedot hankittiin tarjouspyynt6jen kautta. Tarjouksia
saatiin vaihtelevassa maarin. Tulosten luotettavuus olisi kasvanut, jos tarjouk-

sia olisi saatu kattavammin ja kaikista lammitysvaihtoehdoista yhté laajasti.

Tuloksista nahdaan kustannuskehitys ja niiden muodostuminen. Kustannukset
muodostuvat kahdellekymmenelle vuodelle eri tavoin, joten hankintahetkella
kustannukset saattavat olla hyvinkin painvastaiset mita kokonaiskustannukset
ovat kahdenkymmenen vuoden kuluttua. LAmmitysjarjestelman hankintahetkel-
& saattaa tuntua, ettd halvin jarjestelma tulee edullisimmaksi vaihtoehdoksi,
vaikka todellisuudessa kayttokustannusten myo6ta se voi tulla kalleimmaksi.
Hankintahetkella kannattaa rakentajan tarkastella vaihtoehtojen kustannuksia

laajemmin, eiké pelkastaan rakentamishetkell& syntyvia kustannuksia.

Lopulliset kustannukset maaraytyvat kuitenkin kaytdnnossa ja energianhinnan-
kehityksen mukaan. Energianhinnankehitys on ollut pitemmé&n aikaa jo nousu-
johteista, joten voidaan olettaa, ettd niin jatkossakin tulee olemaan. Mutta on
hyvin vaikea tietaa, kuinka paljon eri lahteiden energioiden hinnat tulevat nou-
semaan ja kuinka suuret niiden valiset kustannukset ovat kahdenkymmenen

vuoden kuluttua.

Vertailussa saatiin edullisimmaksi lammitysmuodoksi hakelammitys, jonka
kanssa melkein samalle tasolle yltdd maalampd maapiirilla. Jos tarkastelussa
huomioitaisiin my6s viikoittainen lammityksestad huolehtiminen, tulisi jarkevam-
maksi valita maalampd, koska kokonaiskustannusten ero naiden kahden vaih-
toehdon valilla on suhteellisen pieni ja maalampd on lammittdjaa ajateltuna

huolettomampi vaihtoehto.
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Tyon valmistuminen kesti kaksi vuotta, minka aikana tapahtui kehitysta, niin
maarayksissa kuin lammitysjarjestelmissa. Jos olisimme huomioineet kehityk-
sen, olisi vertailuun otettu uudet hybridijarjestelmat ja energiaméaaraykset. Kehi-
tyksen huomioiminen olisi mahdollisesti myo6s vaikuttanut lopputulokseen ja oli-

si tehnyt tyon tekemisen haastavammaksi.
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Lammontuottolaitteiden vuosihydtysuhteita eri lAmmadntuottotavoilla. LIITE 1

Taulukko 3.1. Limmaniuetiolaitteiden vuosihydtysuhteita eri ldmmdntuotiotavoilla.
Lamméntuottotapa Vuosithyétysubde Mimmins, -
Kaukolimpa 1.0
Sihkclimmitys 1,0

'["_'}]j:.'- ja kaasukattilat, enintifin 35 EYW

- tavanomainen kattila 087
- matalalimpdtilakattila 0,90
- kaasukayttdinen kondenssikattila 0,93
Oljy- ja kaasukattlat, vli 35 KW

- tavanomainen kattila 089
- matalalimpdtilakattila 091
- kaasukayttdinen kondenssikattila 0,94
Kalksoispesiikattilat

- Bljylammitys 0,80
- punlimmitys 0,70
Puupolttoaineita Eivttiviit limmdntuottolaittest

Pellettikattilat 0.80
Hakekattilat Q.80
Pilkekattilat 0,70
Tulisijat 0,70
Limpépumput

Maalampépumppu 25
Ulk cilmaldmpdpumppu (1inps vesivaraajaan) 2.0

D5 Suomen rakentamisméarayskokoelma, Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta, sivu 14. Lammontuottolaitteiden vuosihydtysuhteita eri
lammitystavoilla.



Saadut tarjoukset eri lammitysmuodoista, koonti.

Lammityslaite tarjoukset

Maaldmpo tarjouksia 2 kpl
1. Maaldamp6 maapiirilla 11030 €
2. Maalampo porakaivolla 14 453 €
Oljylammityslaitteet tarjouksia 2 kpl
1. 3670€
2. 4000 €
Klapilammityslaitteet tarjoksia 2 kpl
1. 5851€
2. 6036 €
Hakelammityslaitteet tarjouksia 4 kpl
1. 12980 €
2. 12 067 €
3. 24173 €
4 16 569 €
Varaava sahkolammitys tarjouksia 1 kpl
1. 2721¢€
Suora sahkoélammitys vesikiertoisena tarjouksia 2 kpl
1. 3720¢€
2. 4550 €
Suora sahkolammitys tarjouksia 1 kpl
1. 5760 €
Pellettilammitys tarjouksia 3 kpl
1. 5501 €
2. 5300 €
3. 6 000 €

Tarjoukset jélleenmyyijilta/valmistajilta.

LIITE 2

sis. Putkisto/kaivo, pumppu (sis. Varaaja,
sdahkovastus)

sis. Limmityskattila, poltin, 6ljysailio,
sahkdvastus

sis. Lammityskattila, varaaja, sdhkovastus

sis. Lammityskattila, siilo, syottolaite,

sdhkovastus, palopaa

sis. Varaaja tarvikkeineen

sis. Ecowatti

sis. Lattiakaapelit asennettuna

sis. Limmityskattilan, siilo, syottoruuvi,
sdahkovastus
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TAKU- tavitehintamenetelman lahtdtiedot LITE 3

TAKUYU ™ TAVOITEHINTA
7.52N3

Sivu 11

Opetuskayttd

Culun seudun ammattikorkeakoulu

Hanke: Vaihe: opinndytetyd

1 1 Hanna Vaaraniemi Faikkakunta: Ouluun rajoittuvat ympdris téounnat
Hashtels-ind 7.0/ 12012
Hintataso: 78,0/ 52012

B TILAOMINAISUUDET - TEKNIIKKA

1 MITAT JA MUOTO T KALUSTEET
Huoneala 2.0 hum? Tybteso
Leveys = syvyys 30 x27Tm jm
Alapohjan erityisrak entest Eimé Hyllyt
Kerroskorkeus 2Em jm
Huonekorkeus 22m Kaapit
Jannevali 5m kpl
Kiintedt Tuclit
2 SISAILMAST O kpl
Lampé&tilanhallinta ek unavarustest Eim?
Lammitetty, ei j@dhd.; asunnct, virasto Muutkal., varust. ja laittest £
Lémpokuorma 35 W im? Erillishankinnat Eim?
Tulzilma lism?
Hallitu tulzilma i 8 JAKOSEINAT
Paoistoilma 1 Vsm? Asunnon viliseindt m
LTC, Hybtysuhde Asunnon 5i Sovet kpl
Kohdepoistot kpl Laminaattiseindt m?
Hos utus Lasiseingt m
Eikostutusta, normaali Faljeovi 20dB m?
Siirtoseind 40dB m
3 AANENERISTYS Mostoverho m
Vialiseingt dB Mostoseing m
Crvet dB
9 KUORMITUS , KESTAVYY S, TURVALLISUU S
4 VALAISTU S Lattiskuorma 5 kN/m?
|lkkunatarve ulkos eindss4 m? Kestévyys
Walais tus tawvanomainen; esim toimistot
varastotes cinen valaistus 10 W/m2 Crvien palonkesto 80 min
Kattokkuna m? Rakenteiden palonkes to 80 min
Sisdikkuna m?
10¥HTEYDET JA VAIKUTUKSET MUUALLE
5 LVI-JARJESTELMAT ayntiovet
Wes ipistest 1kpl Muista tilois ta zpl
Viemndripis teet kpl Ulos 1 kpl
Fainzilmapis teet kpl Mosto- ja taiteocvet
Kaasupistest zpl Muihin tileibin m
Sairaalakass upis teet kpl Ulos m?
Sprinkler = Takka kpl
Muut V-osat &'m? Parveke m
Muut put ios at Eimé
11 5ISAPUOLISET PINTARAKENTEET
& SAHKOJARJESTELMAT Seinien pintar akentest
Pistotulpat 2kpl ei kdsittehyd £i5 gind-m?
Teho 50 W im? lis Gk ustannuis et £5 ging-m?
Fuhelin kpl Katon pintar skentest
Helppo muunnetsy uus = ei kdsittehyd £k atto-m?
Sisddnpyyntdkoje kpl lis 8k ustannuks et £k atto-m?
ATE pistotulpst kpl Lattian pinterakentzet
eivaatimuksia £/sttig-m?

Muu s 8hkiteknilkka Eimé lis 8k ustannuks et £/ attiz-m?



