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Tassa opinnaytetydssa tutkitaan 1976-luvulla rakennetun pientalon oljylammitysjar-
jestelman vaihtoa ja opastetaan vanhojen 6ljylammitteisten pientalojen lammitysener-
giajarjestelmien vaihtamista nykyaikaisiin vahempipaastoisiin jarjestelmiin. Lisaksi
vertaillaan eri valtionavustuksia 6ljylammityksesta luopuville.

Suomi on sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen, jossa on yhteisella linjauksella
sovittu pitkan aikavalin tavoitteeksi EU:n hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa.
Sanna Marinin hallitus (2019) paaétti, etta Suomi haluaa saavuttaa tAman tavoitteen
15 vuotta etuajassa jo vuonna 2035.

Suomen ilmastopaéstoista kolmasosa tulee rakennuksista ja rakentamisesta. Suo-
men hiilineutraalius tavoitteen saavuttaminen edellyttaa radikaalia muutosta eri alo-
jen kasvihuonekaasupaastoissa. Oljylammitteisten pientalojen lammitysenergiare-
montit ovat yksi keino vaikuttaa paastoihin. Valtio on taman takia l&ahtenyt tukemaan
rahallisesti pientaloasujien 6ljylammityksesta luopumista. Taméan toimenpideohjel-
man tavoitteena on jouduttaa kuluvan vuosikymmenen aikana kotitalouksia siirty-
maan kestavampiin lammitysmuotoihin.

Pientaloasujien dljylammityksesta luopumiseen tarjotut valtion kannustimet seka oljyn
hinnan nousu ovat vilkastuttaneet lammitysremonttien kysyntaa. Tama on myos ai-
heuttanut selvasti lAmmitysremonttien hintojen nousua lyhyessa ajassa.

Tutkimusaineistona on kaytetty 1976-luvulla rakennettua pientaloa, jonka oOljylammi-
tysjarjestelma on vaihdettu nykyaikaiseen vahapaastbdiseen lammitysenergiajarjestel-
maan, alaan liittyvaa kirjallisuutta seké verkkoaineistoa.

Taman opinnaytetyon tuloksena on opastaa ja helpottaa lukijaa toteuttamaan vastaa-

vanlaisen lammitysenergiajarjestelman vaihdoksen saaden uusimman tiedon yhdesta
paikasta.

Avainsanat: lammitysenergiajarjestelma, oljylammitysjarjestelma
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This thesis explores the changing of the oil heating system of a small house built in
1976 and provides guidance on the replacement of heating energy systems in old oil
heated small houses with modern lower-emission systems. In addition, various go-
verment grants available for abandoning oil-heating were compared.

Finland has committed itself to the Paris Climate Agreement, which has agreed on a
long-term goal of EU carbon neutrality by 2050. The government of Sanna Marin
(2019) decided that Finland wants to achieve this goal 15 years ahead of schedule
already in 2035.

One third of Finland's climate emissions come from buildings and construction. Ac-
hieving Finland's carbon neutrality target requires a radical change in greenhouse
gas emissions from various sectors. Heating energy renovations in oil-heated small
houses are one way to influence emissions. The State has therefore set out to finan-
cially support the abandonment of oil heating for small house dwellers. The aim of
this operation programme is to persuade households over the course of the current
decade adopt more sustainable forms of heating.

Government incentives offered to small house dwellers to abandon petroleum hea-
ting, as well as rising oil prices, have stimulated demand for heating renovations.
This has also caused a clear increase in prices for heating renovations in a short pe-
riod of time.

The research data included a small house built in 1976 with an oil heating system
replaced with a modern low-emission heating energy system, literature related to the
sector and online material.

This thesis aims to guide and facilitate the reader to implement a similar heating
energy system replacement by providing latest information in one place.

Keywords: heating energy system, oil heating system
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Lyhenteet

HVO:

kem2:

COP:

ELY:

ARA:

E-luku:

SPF-luku

Hydrotreated Vegetable Oil. Vetykasitelty kasvioljy. toisen sukupol-
ven biopolttoaine.

Kerrosala neliometreina. Kerrosalasta on yleisesti kaytdssa myos ly-

henne k-m?2.

Coefficient of Performance: Hyotysuhde. COP-arvo kertoo milla suh-
teella lampopumppu siirtdd kuluttamansa sahkoenergian lampo-
energiaksi tietyssa ulkolampdétilassa. Huomioitavaa on, ettd COP-

arvo kertoo tehokkuuden vain tietyssa toimintaymparistossa.

Elinkeino, liikenne ja ymparistd. ELY-keskukset edistavat alueellista
kehittamista hoitamalla valtionhallinnon toimeenpano- ja kehittdmis-

tehtavia alueilla.

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus. On Suomen ymparistomi-
nisterion hallinnonalaan kuuluva virasto, joka vastaa valtion asunto-

politiikan toimeenpanosta.

Energiatehokkuuden mittari: E-luvun mukaan maaritelladn raken-

nuksen energialuokka. E-luvun yksikko on (kWh/(m?a)).

Seasonal Performance Factor: LampOpumpun vuoden keskim&arai-
nen lampokerroin, joka on lampépumpulla tuotetun vuotuisen ener-
gian suhde lamp6pumpun seké apulaitteiden vuotuiseen sahkonku-
lutukseen. SPF arvo on keskimé&arainen COP vuodessa ja se ottaa

my6s huomioon lAmpiméanvedentuotannon.



1 Johdanto

1.1 Mestarityon taustaa

Suomen noin 130 000 dljylammitteisen pientalon omistajan on vaistamatta alet-
tava miettimaan jossain vaiheessa 6ljylammityksen korvaamista muilla [ammi-

tysjarjestelmilla. Oljyn hinta on noussut voimakkaasti vuodesta 1971 asti ja 6ljyn
jatkuva kallistuminen nakyy suoraan oljylammittajan kukkarossa. Pelkastaan ol-

jylla lammittaminen alkaa kdymaan liian kalliiksi tavalliselle kansalaiselle.

Lammitysoljyn kallistumisen lisaksi oljylla lammittéjien kannattaa pohtia myds
vanhojen oljylammitysjarjestelmiensé uusimista tai vaihtoa uuteen kestavam-
paan lammitysjarjestelmaan, koska usein vanhojen pientalojen oljylammitysjar-

jestelmét ovat tulleet kayttbikansa paahan.

Oljysta luopujalle on tarjolla monia erilaisia vaihtoehtoja vanhan jarjestelman ti-
lalle. Markkinoilla on nykypaivana todella hyvalla hyotysuhteella toimivia ratkai-
Suja, naisté suosituimpia paalammitysjarjestelmia ovat maalampo- ja ilma-vesi-

[ampopumput.

Jokainen pientalo, tontti ja kayttaja on erilainen, siksi vanhan oljylammitysjarjes-
telmé&n vaihdon suunnittelu kannattaa tehda tapauskohtaisesti. Selvaa ratkaisua
ei ole olemassa, mutta hyvana nyrkkisdantdona voidaan pitaa sita, etta halpa jar-

jestelma tuottaa kallista lampdenergiaa ja vastaavasti toisin pain.

Oljysta luopumisen jouduttamiseen valtio on tuonut mukaan muutaman erilaisen
porkkanan, ja ndma vaihtoehdot kannattaa ottaa huomioon lammitysjarjestel-
man vaihtoa suunniteltaessa. Erilaiset valtionavustukset dljysta luopumiseen
ovat noin 2500-7000 euron luokkaa, ja tama maksetaan kertakorvauksena

noin vuoden paasta remontista.



1.2 Mestarityon tavoite

Taman opinnaytetyon tavoitteena on antaa selkeé kokonaiskuva 6ljylammitteis-
ten pientalojen nykytilanteesta, tulevaisuudesta seka 6ljylammityksen vaihtami-
sesta uuteen kestavampaan lAmmitysenergiajarjestelmaan. Oppaaksi tarkoite-
tun opinnaytetyon teoreettiset tutkimusaineistot ovat haettu alan kirjallisuudesta,
tilastoista ja verkkomateriaaleista. Referenssikohteeksi oli valittu 1976-luvulla

rakennettu pientalo mika toimi opinnaytetydssa empiirisena tutkimuskohteena.

Tassa tyossa kaytetty referenssikohde antaa konkreettista nayttoa oljylammityk-
sen vaihtamisesta uuteen lammitysmuotoon seka siihen saadusta valtionavus-
tuksesta. Kokemusperainen selvitys aiheesta voi helpottaa vastaavassa tilan-
teessa olevia oOljylammittgjia toteuttamaan sujuvammin lammitysjarjestelma-

remontin.

Lammitysjarjestelmén vaihtamisessa on otettava huomioon monia asioita, jotta
lopputuloksesta saadaan talolle seka kayttajalle paras mahdollinen. Asiaan on
perehdyttava perusteellisesti ja 6ljylammityksesté luopuvalle tai sita suunnittele-
valle tama ty0 antaa erilaisia perspektiiveja seka koottua- ja konkreettista tietoa

sen toteuttamiseen.

1.3 Tavoitteena hiilineutraali Suomi 2035

Pariisin ilmastosopimuksen pitk&naikavalin tavoitteena on EU:n hiilineutraalius
vuoteen 2050 mennessa [1]. Suomi on Euroopan unionin jasenmaa ja samalla

sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen.

Sanna Marinin hallitusohjelmassa (2019) linjataan Suomen kunnianhimoisesta-
tavoitteesta olla ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta vuoteen 2035
mennessa [2]. Sanna Marinin hallitus naki tehtadvakseen nopeuttaa Suomessa
paastovahennyksia kaikilla sektoreilla.

Sanna Marinin hallituksella on monia keskeisia ilmastoon liittyvia hankkeita ja

yksi naistéa hankkeista on oljylammityksesté luopuminen [2].



1.4 Oljylammityksesta luopuminen

Paalammaonlahteena 6ljya kayttavia pientaloja oli vuonna 2018 noin 170 000
kappaletta (Kuva 1). Tahan tilastoon on otettu mukaan otantatutkimuksesta ke-
rattya tietoa, koska lammaonlahteen muutosty6t vaativat vain toimenpideluvan ja
taman takia kaikkia muutoksia ei kirjata rekisteritietoihin [3]. Tamé&nhetkisen tie-
don mukaan vuonna 2022 6ljylammitteisia pientaloja on noin 130 000 kappa-
letta [4]. Viimeisen 10 vuoden aikana 6ljylammitteisten pientalojen maara on
pienentynyt n. 5000 asunnon vuositahdilla ja tama tarkoittaisi sita, ettd vuonna

2045 pientaloja ei [ammitettaisiin lainkaan oljylla [5].
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Kuva 1 Otantatutkimusten ja rekisteritiedon véaliset erot lAmmaonlahteissd oma-
koti- ja paritaloissa 2010-luvulla [3].

Nykyisessa hallitusohjelmassa on esitetty tavoitteeksi luopua kokonaan 6ljylam-
mityksesta 2030-luvun alkuun mennessa. Tamanhetkisen tilastotiedon perus-

teella tavoite jaa saavuttamatta.

Oljylammitteisten pientalojen hiilidioksidipa&stot ovat koko Suomen fossiilisista

hiilidioksidipa&astoista noin 2 % [5].



2 Oljyn kaytto lammityksessa
2.1 Oljy lammitysenergiana

Lammitysoljy on kevytta polttodliya ja se on maadljyn jalostustuote. Oljy on tii-
vistd, helposti varastoitavaa ja kuljetettavaa energiamuotoa. Oljy sisaltaa paljon
energiaa ja kevyt polttodljy palaa nykyaikaisessa 6ljykattilassa yllattavan puh-
taasti. Polttodljyn lampdarvo on korkea ja se palaa hyvalla hyotysuhteella [6].

Uusiutuva lammitysoljy (HVO eli Hydrotreated Vegetable Oil) on tullut markki-
noille vuoden 2021 alussa ja se on valmistettu 100-prosenttisesti uusiutuvista
raaka-aineista. Valmistajat ilmoittavat raaka-aineiksi erilaiset jatteet ja kasvioljyt.
HVO-dljyn kasvihuonekaasupaasttt ovat 90 % pienemmat verrattuna fossiili-
seen polttodljyyn. HVO-0ljy soveltuu mm. tybkoneiden polttoaineeksi seké lam-
mityksessa. Kayttbominaisuudet ja lampoarvo on hyvin lahella kevyt 6ljya. Oljy-
lammityslaitteisto soveltuu yleensd HVO-0ljylle, jos laitteisto on suhteellisen
uusi. Vanhojen lammityslaitteistojen poltin vaatii s&atéa vaihdettaessa uusiutu-

vaan lammitysoljyyn [7].

2.2 Oljyn tehokkuus

Oljy on tehokas lammonlahde. 1000 6ljylitran korvaamiseen vaaditaan (kuva 2).
e 10 000 kWh sahkoa
e 5,8 pino-m? koivuhalkoja
e 2150 kg puupelletteja

e 11-12 m3puuhaketta



1-12w 2150 kg 5.8 pino w* 10 000 kwh

Kuva 2 Oljyn tehokkuuden vertaus [6].

2.3 Fossiiliset dljyvarannot

Oljy luokitellaan yleisesti fossiiliseksi polttoaineeksi ja se voidaan kategorioida
raaka-aineeksi.

Ihmiskunnan historian aikana yksikaan raaka-aine tai resurssi ei ole viela kos-
kaan loppunut. Kaikkien raaka-aineiden tai resurssien hinnat ovat vain halventu-
neet ajansaatossa. Teknologia on kehittynyt jatkuvasti eteenpdin ja tdmé on
saanut aikaan sen, etta raaka-aineita tai resursseja voidaan tuottaa ajallisesta
nakokulmasta halvemmilla kustannuksilla [8].

Oljy on nykyaikaisen talouden tarkeimpia raaka-aineita. Maailman 6ljyvarannot
ovat vain kasvaneet, vaikka tuotanto ja kulutus ovat myos kasvaneet samassa
ajassa. Oljyvarannot ovat kasvaneet tuotantoon ja kulutukseen nahden kolmin-

kertaisesti vimeisen 40 vuoden aikana (Kuva 3) [9].

Maailman oljyvarannoista Ioytyy luotettavat tilastot osoitteesta:
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-re-
view-of-world-energy/primary-energy.html [10].



Kuva 3 Maailmanlaajuinen 6ljyn kulutus, tuotanto, todennetut varannot ja varan-
tojen suhde vuotuiseen tuotantoon vuosina 1980-2015. Kaikki arvot miljar-
deissa barreleissa [11].

2.4 HVO eli Hydrotreated Vegetable Oll

Fossiilisen 6ljyn kayttda on alettu korvaamaan jossain maarin Euroopan Uni-
onissa seka Suomessa sen kasvihuonekaasupaastojen vuoksi. Markkinoille on
alettu tuottamaan toisen sukupolven biopolttodljya (HVO eli Hydrotreated Vege-
table Oil).

Neste Oyj on maailman johtava biopolttoaineiden tuottaja 2,4 miljoonan tonnin
vuosituotannolla [12]. "Talla hetkella biopolttoaineita valmistetaan 5—-6 miljoonaa
tonnia maailmassa. Oljytuotteiden kysynta maailmassa on 5 miljardia tonnia ja

biopolttoaineen osuus on siitd 1 %o luokkaa” [13].

2.5 Jakeluvelvoite

Suomessa uusiutuvan lammitysoéljyn (HVO eli Hydrotreated Vegetable Oil) kayt-
to& edistetaan jakeluvelvoitteella ja se on laissa méaaritelty, biopolttodljyn jakelu-
velvoitelaki [14].

Taman lain tarkoituksena on edistaa siirtymista fossiilisesta lammitysoljysta

uusiutuvaan lammitysoljyyn. Biopolttodljyn jakeluvelvoitelaki toteutetaan siten,
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etta kevyen polttodljyn jakelijoilla on velvoitteena toimittaa kuluttajille maaratty

vahimmaisosuus uusiutuvaa polttoéljya [15].

Vuonna 2022 biopolttodljyn jakeluvelvoite on 4 % ja sita nostetaan joka vuosi
yhdella prosenttiyksikélld. Jakeluvelvoitelakia valvoo energiavirasto [15]. Jake-
luvelvoitelain seurauksena voidaan ennustaa polttoaineen vuotuinen kallistumi-

nen jatkossakin.

Energiavirasto maaraa seuraamusmaksun, mikali jakeluvelvoitelain mukainen
jakelija ei ole toimittanut uusiutuvia polttoaineita kuluttajille kuten jakeluvelvoi-

telain 5 §:n 1-3 momentissa sdadet&an [16)].



3 Pientalon rakentaminen 1970-luvulla

1970-luvulla pientaloista haluttiin rakentaa matalia ja laatikkomaisia. Arkkitehtuu-
riset ihanteet saivat vaikutteita paasaantoisesti ulkomailta. 1970-luvulla Suomen
ilmastolliset olosuhteet unohtuivat monilta arkkitehdiltd ja suunnittelijalta [17].

1970-luvun rakentamisen suunnannayttdjana toimi Suomessa ensimmainen
energiakriisi ja elintason nousu. Tata aikakautta innosti teknologinen kehitys ja
moderni arkkitehtuuri valtasi tilaa historialliselta rakennustyylilta. Luovuttiin tar-
peettomista koristeista ja yksityiskohdista [18].

Myo6s rakentamisen ja asumisen nayttely Asuntomessut lanseerattiin vuonna

1970 ja se on jatkunut tahan paivaan saakka [18].

3.1 1970-luvun rakennusratkaisut

Elintason nousun seurauksena taloista rakennettiin suuria ja tasakattoisia. Sau-
natilat rakennettiin pohjakerrokseen tai erilliseen lisasiipeen, myds kylmiét, uima-
altaat, nakoalaikkunat ja kupolimaiset kattoikkunat olivat 1970-luvun innovatiivi-
sia ilmi6itd. Energiakriisin syventyessa ulko-ovia vahennettiin, sekd ikkunoiden

kokoa pienennettiin [18].

Punainen tilliverhous, tasakatto ja tummat puuosat olivat tunnusmerkkina 1970-
luvulla (Kuva 4). Vuosikymmenen puolivélin jalkeen kattokaltevuuden trendina oli
Jyrkka alppityylinen 45 asteen kulmassa oleva katto [18].



Kuva 4 Tyypillinen 1970-luvun pientalo [19].

1970-lukua on kutsuttu "kokeilujen aikakaudeksi” suomalaisen pientalonrakenta-
misen historiassa. Suurimmat ja vaikuttavimmat innovaatiot taltd aikakaudelta
ovat olleet esimerkiksi valesokkelit, salaojat, sadeveden ohjaukset, ruokakomerot

eli kylmiot, vaatehuoneet ja takkahuoneet [18].

3.2 1970-luvun talotekniikka

1970-luvulla rakennetuissa pientaloissa oli lahes olematon ilmanvaihto, tama joh-
tui siitd, etté rakennukset olivat matalia, yhdessa kerroksessa ja painovoimaisella
ilmanvaihdolla. Painovoimainen ilmanvaihto ei sovellu parhaalla mahdollisella ta-
valla tAman tyyppisiin rakennuksiin. lImanvaihto on tapahtunut paasaantoisesti
hallitsemattomasti rakenteiden lapi [17]. 1970-luvun pientalojen yleisimmat lam-
mitysjarjestelmat olivat 6ljy- tai puukattila ja lAammonjakotapana vesikiertoiset pat-
terit.

3.3 Referenssikohde

Referenssikohteeksi tdhan opinnaytetydhon olin valinnut vuonna 1976 rakenne-
tun 125 kem2 alaltaan olevan asuinrakennuksen Kannuksesta (Kuva 5 ja kuva
6). Olin suorittanut referenssikohteeseen 23.5.2021 kuntoarvion ja osittaisen
kuntotutkimuksen tiettyihin riskirakenteisiin.
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Kuva 5 Referenssikohteen alkuperainen rakennuspiirustus. (Kuva: Miro Salme-
lainen)

Rakennus on aikakaudelleen hyvin tyypillinen, yhdessa tasossa, puurunkoinen,
lautaverhoilu, valesokkeli, loiva harjakatto seké 6ljylammitys. Rakennuksen
kaikki runko- ja julkisivumateriaali on sahautettu paikan paalla omasta met-
sasta, tama oli 1970-luvulla pohjanmaan alueella hyvin tyypillista. Rakennus si-
jaitsee pienen maen paalla, peltojen vieressa. Rakennuspaikka on osittain

puuston suojassa ja kuivassa paikassa.

Kuntoarvion perusteella rakennuksen hyva kunto selittyy silla, etta rakennuk-
sessa on ollut harjakatto, seka rakennuspaikka on valittu hyvin. Lisaksi Raken-
nukseen on tehty vuosien saatossa tarkeita korjauksia mm. vesiputket uusittu
2015, ikkunat uusittu 2013 ja vesikatto uusittu 2010.
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Kuva 6 Referenssikohde, rakennusvuosi 1976. (Kuva: Miro Salmelainen)

Oljysiilion ongelmat

Oljykattila ja lammonjakoputkisto oli uusittu 2015, ne olivat hyvassa kunnossa.
Oljylammitysjarjestelman ongelma oli rakennuksen ulkopuolella maahan kai-
vettu 3 m2 6ljysailio. Oljysailiota ei ole pystytty tarkastamaan eika huoltamaan
yli 40 vuoteen. Oljysailiossa ei ollut mink&anlaista peilausjarjestelmaa tai mitta-
ria misté olisi voinut tarkistaa 6ljyn maaran. Tarkastamaton 6ljysailio saattaa
vuotaa kiinteiston omistajan tietdmaétté ja ndin aiheuttaa mittavia ymparistéhait-

toja. Kiinteiston omistaja on vastuussa 0ljysailion kunnosta.
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Betoninen kaivonrengas oli asennettu puoliksi huoltoluukun pé&alle ja talla tavoin

se esti huoltoluukun avaamisen (Kuva 8).

Kuva 7 Oljysailion poisto. Betoninen kaivonrengas osittain huoltoluukun paalla.
(Kuva: Miro Salmelainen)
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4 Nykyaikaiset lammitysenergiajarjestelmat

Oljylammityksen korvaajaksi I6ytyy monia erilaisia vaihtoehtoja. Naista yleisim-

piéa ovat:

maalampo

e ilma-vesilampdpumppu

e puulammitys/hakelammitys

e kaukolampd

o pellettikattila

e sahkokattila

hybridilammitys

4.1 Maalampo

Maalampojarjestelmia on jonkin verran asennettu jo 1970-luvulla, sen suosio
kasvoi nopeasti 1970-luvun energiakriisissé ja hyytyi 1980-luvulla. 2000-luvun
aikana maalamp6 on kokenut taas hurjan suosion. Jatkuvan sahkon hinnan
nousun takia voidaan ennustaa maalammaon suosion jatkumista. Suosion jatku-
essa maalampojarjestelmien hinnat jatkavat myds kasvua. Vuonna 2010 maa-
lampojarjestelméa asennuksineen maksoi 15 000—20 000 euroa ja tana paivana
20 000-30 000 euroa [20].

Maalampojarjestelméssa voidaan porata kaivo tai asentaa keruupiiri vaakata-
sossa maahan/vesistoon (Kuva 10). Porattu kaivo voi olla jopa 300 metria pitka
ja se voidaan tehda pienellekin tontille. Vaakatasoon sijoitettu keruupiiri vaatii
paljon tilaa ja sijainti vaikuttaa paljon keruupiirin lammadntuottoon. Keruuputkistot

toimivat kuin aurinkokerdimet, jotka ottavat maahan varastoituneen auringon
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[Ammon siirtdmalla sen rakennuksen sisalla olevaan lampoépumppuun (Kuva
11). Lampopumppu kerééd lammaon talteen ja siirtdé sen seindpattereihin tai lat-

tialammitysputkistoon [20].

Aurinkoampd | ¥

Kuva 9 Maalamp6pumppu [22].
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Maalampopumppujen COP (Coefficient of Performance) eli suomeksi hyoty-
suhde on ollut 15 vuotta sitten 3.0 ja nykypéaivana tama arvo on yleisesti 5.0.
Esimerkiksi COP 5.0 tarkoittaa sita, etta laitteella voidaan tuottaa 5 kW lammi-
tysenergiaa yhta syotettya kilowattia kohden. Maalampdpumppujen tekniikka on
kehittynyt paljon ja niiden kehitys jatkuu tulevaisuudessakin [20]. COP arvo on
yleensa lampdpumppuvalmistajien toimesta ilmoitettu ihanteellisissa olosuh-
teissa mitatuksi arvoksi, ja néin sen todellinen arvo maaraytyy tapauskohtai-

sesti.

Maalampojarjestelméssé nelja vildesosaa on maasta tulevaa uusiutuvaa ener-

giaa ja yksi vildesosa on pumpun kayttaméaa energiaa [20].

Maalammon hyvid puolia on sen halpa kayttd, mutta vastaavasti huonoja puolia
kallis asennus. Maalammon kokonaisvaltainen asennus voi olla 20000-30000
euron valissa. Maalammitys on kannattavinta suurissa ja vanhoissa taloissa
missa energiaa kuluu eniten ja toisaalta voidaan myos ajatella, kun energian
hinta kallistuu sen kannattavammaksi, maalampo tulee yha pienemmissa asun-

noissa [20].

Maalampojarjestelmén mitoitus on ensiarvoisen tarkeaa. Mitoituksen voi tehda
joko osa- tai taystehoiseksi. Taystehomitoituksella maalampdpumppu tuottaa
kovimmillakin pakkasilla energiansa pelkalla pumpulla ja nain se on oikean ko-
koinen kovimmilla pakkasjaksoilla, mutta kevat, kesa ja syksy aikoina liian suuri.
Osatehomitoitettu maalampopumppu kayttaa tarvittaessa kovilla pakkasjaksoilla
apuna sahkovastusta. Sahkovastuksen kayttdméa energia riippuu taysin mitoi-
tuksesta. Oikein mitoitetun sahkovastuksen kayttama energiaméaéara on vuosita-

solla vahaista ja sdastd on maksimaalista [23].

4.2 llma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampdpumppu (IVLP) tai my6s nimella ulkoilma-vesilampoépumppu
(UVLP) tunnettu lammitysjarjestelmad on noussut viimevuosina suureen suosi-
oon (Kuva 12). llma-vesilampdpumppu haastaa suoraan maaldmmaon ja tAman

jarjestelman etuna on huomattavasti halvempi hinta verrattuna maalampoon.
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IVLP jarjestelma maksaa asennuksineen 10 000-15 000 euroa ja arvioiden mu-
kaan silla voidaan paastéa jopa 50—60 % saastoihin verrattuna suoraan sdhko-
lammitykseen (hinta- ja saastoarvio perustuu referenssikohteen lammitysjarjes-
telmén vaihdoksesta saaduista toteutuneista tiedoista, seka verkkoaineistoista

|0ydetyista tiedoista) [20].

Kuva 10 lima-vesilampopumpun sisayksikkd NIBE VVM S320 ja puskurivaraaja.
(Kuva: Miro Salmelainen)
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lIma-vesilampdpumppu ottaa ulkoilmassa olevaa ilmaista lampoenergiaa ja
kayttaa sen rakennuksen sisailman seka kayttéveden lammittamiseen. lima-ve-
silampopumpulle vesikiertoinen lattialammitys on hyotysuhteeltaan paras vaih-
toehto. lima-vesilampdpumpun paatoimintaperiaate toimii kolmessa eri piirissa.
Esimerkkind NIBE:n VVM S320 laitteiston toiminta kaavio (Kuva 13) [24].

Kylnisire
/__ Lammityzvest Ulkzirms
» 1Q *C b-C

EVC

<ampezszan

T

=

HinTyain

Parunavenlii

Kuva 11 Laitteiston toiminta kolmessa piirissa [24].

e 1 Piiri: Keraa ulkoyksikolla energiaa ja siirtaa sen sisayksikkoon.
Ulkoyksikkd imee ulkoilman lampdpumpulle.

Puhaltimella ohjataan ulkoilmasta otettu ilma lampdépumpun hoyrys-
timelle. Tassa kohtaa ilma luovuttaa lampo6energiaa kylméaaineelle,
ja ilman lampdatila laskee. Taman jalkeen kylma ilma puhalletaan

ulos.

e 2 Piiri: Kylm&ainepiirin tehtdva on nostaa keratyn energian lampatila

kayttokelpoiselle tasolle.
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Lampodpumpussa kiertdéd suljetussa piirissa kylméaaine, joka virtaa
my6s hoyrystimen I&pi. Kylm&aineen kiehumispiste on erittain alhai-
nen. Kylmaaine sitoo ulkoilman lampé&energian ja rupeaa kiehu-

maan hoyrystimen sisalla.

Kylmé&aine kulkee kaasumuodossa kompressorille. Kompressori pu-
ristaa kaasun kokoon, nain lampétila ja paine nousee voimakkaasti,

nollasta 80 asteeseen.

Kompressori siirtdd hoyryn lauhduttimeen, jossa lampoenergia luo-
vutetaan lAmpopumpun kattilaosaan. Samaan aikaan hoyry jadhtyy

taas ja tiivistyy nestemuotoon.

Kylmaaine kulkee paisuntaventtiilin I&pi, koska paine on viela kor-
kea. Kylmaaineen kulkiessa paisuntaventtiilin 1api, sen paine laskee
ja samalla lampotilakin laskee. Nain kylm&aine on kiertanyt jarjes-
telmassa tayden kierroksen ja se siirtyy takaisin hoyrystimeen aloit-

taen prosessin alusta.

e 3 Piiri: LAmmityspiiri jakaa [ammon rakennukseen.

Kylmé&aine luovuttaa lauhduttimessa lampdenergian lammitysve-

teen, ja veden lampéotila nousee 55 asteiseksi.

Lammityspumpulla [ammitetty vesi kiertaa talon sisalla suljetussa

[Ammonjako piirissa.

Sisayksikon kattilaossa oleva kayttovesikierukka lammittaa ympa-

rilla olevan veden rakennuksen kayttbvedeksi.

lIma-vesilampdpumpussa on ulko- ja sisayksikk6. Ulkoyksikko on iso ja se pitda
sijoittaa siten, etta ilma kiertd& vapaasti yksikon ymparilla. Ulkoyksikkda asenta-
essa on otettava myds huomioon automaattisen sulatusjarjestelman tuottaman
veden johdattaminen joko viemariin tai sadevesijarjestelmaan, vetta voi tulla

jopa kymmenia litroja vuorokaudessa (Kuva 14).
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Kuva 12 limavesilamp6pumpun ulkoyksikkd. (Kuva: Miro Salmelainen)

liIma-vesilampdpumppu tuottaa eniten energiaa kevaalla ja syksylla. Pakkasra-
jana on valmistajasta riippuen noin -20 astetta ja talldin pumppu ottaa kayt-
toonsa sahkovastuksen. lima-vesilampopumpuissa on nykydan vesivaraajassa
varalla sdhkdvastus, tama toimii myos varajarjestelména hairidtilanteiden sattu-
essa. Oljylammitysta voidaan kayttaa ilma-vesilampopumpun varajarjestel-
mana, jos paatoksena on jattaa oljylammitys uuden jarjestelmén rinnalle. Myo6s
puilla lammittaminen on kannattavaa kovilla pakkasilla, kun pumppu on sahko-
vastuksen varassa [20].
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4.3 Puulammitys/hakelammitys

Polttopuilla toimiva [ammitysjarjestelmé on suosittu niill4, joilla on omaa puuta ja
isot varastointitilat. Tamé& on huomattavasti yleisempaa maaseudulla kuin kau-
pungissa. Polttopuilla lammittdminen ei sovellu kaikille ihmisille, siina on valta-
vasti ty6ta verrattuna moniin muihin lammitysjarjestelmiin. Polttopuilla lammitta-
minen saattaa olla halvin tapa lammittaa talo, jos omalle tydlle ei lasketa mitaan
hintaa [20].

Puukattila kuumentaa veden ja se varastoidaan isoon lamminvesivaraajaan.
Varaajasta lamminvesi lahetetaan vesikiertoiseen lammaonjakojarjestelmaan,

joko pattereille tai lattialammitysputkistoon [20].

Puukattiloita 10ytyy kolmea erityyppista:

e Ylapalokattila

e Alapalokattila

o Kaanteispalokattila

Naista kolmesta kaanteispalokattila on tekniikaltaan edistyksellisin. Kéanteispa-
lokattilassa (Kuva 15) puut kaasuuntuvat ja tAman jalkeen kaasu poltetaan jalki-
polttotilassa. Palaminen on puhtaampaa seka lamp6 siirtyy tehokkaammin [20].
Kaanteispalotekniikan avulla paastaan jopa 91 %:n hyotysuhteeseen. TA&méan
tekniikan hyvia puolia ovat korkea hydtysuhde, vahaiset paastot ilmakehaén ja
korkea palolampdtila [25].
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Kuva 13 Jaspi Econature 40 puukattila [25].

Hakekattilasta 16ytyy stokeri, mita ei ole puukattilassa. Stokeri on ruuvimainen
syottolaite puuhakkeelle ja se siirtda poltettavaa haketta varastotilasta kattilalle.
Haketta kaytetaan enemman maatiloilla ja isoissa kiinteistdissa. Puu- ja hake-

lammityksen etuna ovat edullisuus ja ilmastoystavallisyys [20].

4.4 Kaukolampo

Kaukolamp6 on Suomessa yleisin kodin- ja kayttdveden [ammitysmuoto. Sen
osuus on melkein puolet koko Suomen rakennuskannasta. Kaukolamp6a arvos-

tetaan varmatoimisuuden ja helppouden takia [26].

Kaukolammon tuotanto keskiteta&n keskuksiin tai niiden laheisyyteen, joko lam-
mon ja s&hkdn yhteistuotantolaitoksiin tai lampdkeskuksiin. LAmmontuotantolai-
toksissa polttoaineena kaytetaan puuta tai muita uusiutuvia energialdhteita,
maakaasua, kivihiilta, turvetta ja oljya. Oljyn kayttaminen on vahaista naissa
keskitetyissa lampdlaitoksissa ja hallituksen tavoitteena onkin lopettaa 0ljyn
seka hiilen kayttd kokonaan vuoteen 2030 mennessa [26].
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Kaukolammon siirto rakennuksiin tapahtuu maahan kaivetun putkiverkoston

avulla. Putkiverkosto on hyvin eristetty kaksiputkinen lammaonsiirtoverkko, jonka
toimitusvarmuus on lahes 100 %. Useimmat kaukolampdverkot ovat suunniteltu
niin, ettéd lammaonsaannin vikatilanteissa asiakkaille saadaan toimitettua kauko-

lampoda useammalta syottdsuunnalta [26].

Kaukolampoasiakkaaksi ei ole mahdollista liittya aivan kaikkialla. Putkien veta-
minen kovin kauaksi lampolaitoksesta ei ole kannattavaa. Paikkakunnan kauko-
lampoyrityksiltéd saa parhaimman tiedon liittymisesta ja verkon laajuudesta [20].
Kuvassa esimerkkind Kannuksen kaupungin kaukolampdverkko (Kuva 16).

Kuva 14 Kannuksen kaupungin kaukolampdverkko. Punaisella viivalla merkattu
kaukolampdverkko ja punainen pieni laatikko kuvaa lampdlaitosta [27].

Kaukolammon asennus on helppoa, se vaatii vain pari lapivientia, jotka esimer-
kiksi porataan vanhaan pannuhuoneeseen. Taman jalkeen tarvitaan lammaonja-
kokeskus (Kuva 17) missa on [ammansiirrin. Itse kaukolampovesi ei kierra ta-

lossa, vaan lammonjakokeskuksessa olevan [ammansiirrin siirtaéa
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kaukolampdvedessa olevan lampo6energian talon lammaonjakoverkkoon. Ta-
lossa on oma suljettu vesikierto seka laitteiston automaattinen lampimanveden
saatod. Kaukolammaossa ei tarvita erillistéd lamminvesivaraajaa. Kaukolampovesi

on tarkoituksen mukaisesti varjatty vihreéaksi, koska néin on helpompi havaita

kaukolammitysverkon vuodot [20].

Kuva 15 Pientalon kaukolampokeskus [20, s. 82].

Kaukolammossa asiakas maksaa liittymismaksun, vuosittaisen kiintean perus-
maksun ja energiamaksun mika maaraytyy kulutuksen mukaan [28]. Taman li-
saksi asiakas joutuu itse hankkimaan lammdnjakokeskuksen tai han valitsee
avaimet kateen ratkaisun missa kaikki tapahtuu asiakkaan puolesta. Kaukolam-

mon vuosi kustannukset vaihtelevat paikkakunnan mukaan. Kaukolammon
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kokonaisinvestointi on paikkakunnasta riippuen 8000-12500 euroa [20]. Kan-
nuksessa vuonna 2022 tehty kaukolamp6 investointi maksoi noin 8000 euroa.

4.5 Pellettikattila

Pelletit ovat pienia sahajauhosta tai kutteripurusta puristettuja rakeita. Raaka-
aineet saadaan yleensa puusepéan- ja sahateollisuuden sivutuotteista. Pelletti
on energiaa hyvin tiivissa muodossa. Yksi kuutio pelletteja vastaa 300-330 lit-
raa kevytta polttodljya. Pelletit tehdaan Suomessa ja niiden ymparistonkuormi-
tus on vahaista [29]. Pelletin polttamisesta syntyy vahiten hiukkaspaastoja ver-

rattuna muihin puun eri polttomuodoista [30].

Pellettikattilan (Kuva 18) toimintamalli on samanlainen kuin oOljykattilassa. Lam-
mityskattilassa on poltin mika pitaa liekkia ylla, ja se [ammittdd pannussa kaytto-
ja lammitysvetta. Kiertovesipumppu siirtdé lampiméan veden lammaonjakopiiriin ja

talo lampida [20].

Kuva 16 Pellettilammityskeskus [31].
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Tavallinen omakotitalo kayttdd vuodessa lammitykseen ja kayttoveden l[ammi-
tykseen noin 5000 kg pellettia. Pellettilammitysjarjestelman pellettisailié vaatii
paljon tilaa. Palomaaraysten takia pannuhuoneessa saa olla korkeintaan 500 lit-
raa polttoainetta. Ison pellettisailion voi sijoittaa ulos pannuhuoneen seinén
taakse, silloin pitda muistaa, etta siilon pitaéa olla kuiva ja tiivis. Siilon voi kaivaa
maanalle tai sijoittaa maanpéaalle [20].

4.6 Séahkokattila

Vesikiertoista lammitysjarjestelmaa voidaan lammittaa myos séhkdkattilalla.
Sahkdkattila toimii samalla periaatteella kuin vedenkeitin. Sahko on nykyaan to-
della kallista ja tama jarjestelma on enda harvoissa tapauksissa jarkeva lammi-
tysjarjestelména. Séahkovaraajan tarkoituksena on lammittaa vesi yolla, kun
sahko on halvempaa kuin paivalla. Sahkdkattila voi sopia hyvin pieniin ja ener-
giatehokkaisiin taloihin. Sahkokattilan kokonaisinvestointi on edullinen, mutta
kaytto kallista [20].

4.7 Hybridilammitys

Hybridilammityksesta on tullut tAn& paivana yksi mielenkiintoisimmista vaihtoeh-
doista talon lammitysjarjestelmaksi. Talla tarkoitetaan jarjestelméa missa kah-
den tai jopa useamman erilaisen lammitysmuodon vuorottelua kaytetaan eri ai-
koina. Taman tarkoituksena on hyddyntéaa tilanteita missa on edullisinta lammit-
taa rakennusta tai kayttovettd. Nama erilaiset lammitysmuodot voivat toimia eri

aikaan tai samanaikaisesti [32].

Hybridilammitysjarjestelmésséa on usein kaytdssa monia eri lAmmonlahteita ja
naista saatava energia on hyva saada varastoitua (Kuva 19). Markkinoilla on
talla hetkella saatavilla hybridivaraajia mihin voidaan kytkea monta eri lammaon-
l&ahdetta, esimerkkind, oOljy- tai puukattila, lampopumppu, aurinkokeraimia tai au-
rinkosahkdkennojen sahkovastukset [33].
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Kuva 17 Hybridivaraajan toimintaperiaate [34].

Hybridivaraajan kokonaiskustannukset asennuksineen maksaa noin 3000-5000

euroa [33].

Hybridilammitys sopii myds sellaisessa tilanteessa missé vanha 0ljy tai pelletti-
kattila on hyvassa kunnossa ja silla on teknistéa kayttoikaa jaljella useaksi vuo-
deksi. Talla voidaan sadastaa seka investointikustannuksia, ettd sahkon kulutus-

huippuja tietyissa tapauksissa [35].

Hybridilammityksessa on hyva olla iso vesivaraaja, joka toimii lampdakkuna.
Lampoakut voidaan myos sijoittaa rakennuksen ulkopuolelle maaperédéan. Maa-
peraan kaivetaan routarajan alapuolelle jopa 5m?3 kokoisia lampoakkuja. Nain
sijoitetut suurikokoiset akut eivét vie arvokkaita nelidita rakennuksen sisalta
[36].

Hybridilammitysjarjestelmat voivat olla hyvinkin monimutkaisia ja taméan takia
jarjestelmén ohjaukselta vaaditaan tasokkuutta. Ohjauksella on merkittava rooli
hybridijarjestelman toiminnallisuudessa seka taloudellisuudessa. Parhaat oh-
jaukset voivat olla niin alykkaita, etta hybridijarjestelmé osaa kayttaa jatkuvasti

edullisinta energiamuotoa [36].
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5 Oljylammitysjarjestelman vaihdon suunnittelu

Lammaontuottojarjestelman vaihdon harkittu ja tarkka suunnittelu on jarkevaa,
koska kyseessa on pitkdaikainen ja suhteellisen kallis yksittainen kertainves-

tointi, jonka taloudellinen vaikutus voi ulottua vuosikymmenien paahan.

Lammitysenergiajarjestelman vaihtoon vaikuttaa moni asia. Vaihdoksen syita
voivat olla ideologiset, uuden nykyaikaisen jarjestelman helppous, raha, ulko-
puoliset vaikutteet, olemassa olevan jarjestelman ik&, huono kunto, vanhan jar-
jestelman hajoaminen, 6ljyn hinta, poliittiset paatokset jne. Yleensa Oljylammi-
tys mielletaan kalliiksi-, ymparist6a saastuttavaksi- ja vanhaksi lammitysener-

giamuodoksi.

Oljylammityksen vaihtoa tai sen poistoa kannattaa miettia tarkasti. Pientalojen
Oljylammitysta ei ole kuitenkaan viela kielletty ja hybridilammitys nostaa suo-

siota mahdollisten kriisitilanteiden takia.

Jos nykyisessa dljylammitysjarjestelmassa on vield teknista kayttoikaa jaljella,
on syyta harkita hybridilammitysjarjestelmaa. Oljylammitysjarjestelmaa voidaan
kayttaa, vaikka sahkoverkossa olisi jakeluhairié. Oljykattilan poltin kuluttaa hyvin
vahan sahkoa ja sen tarvitsema sahko voidaan tuottaa omalla aggregaatilla.
Aggregaatti voi ottaa polttoaineen omasta 0ljysailiosta, talla tavoin voidaan tur-
vata rakennuksen l[Ammitys- ja kayttoveden saanti pitkienkin sahkénjakelu on-

gelmien aikana.

5.1 Suunnittelu

Monissa pientaloissa oOljylammitysjarjestelméat ovat kymmenia vuosia vanhoja ja
alkavat olemaan tiensa paassa, 70-luvulla asennettu jarjestelméa on yli 40 vuotta
vanha. Oljylammityskattilan tekninen kayttéika pyorii 20—30 vuoden haarukassa
ja Oljypolttimella se on 15-20 vuotta [37]. Uuden lammitysjarjestelman valintaan
ei ole yksiselitteista vastausta, koska vaihtoehdot riippuvat taysin talosta, ton-
tista ja kayttajista. On olemassa muutama nyrkkisdanto ja niitd kannattaa miet-
tia [20].
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Nyrkkisdantona voidaan sanoa, ettd halvemmalla asennettavat jarjestelmat
tuottavat kallista energiaa — ja toisinpain. Esimerkiksi maalampdjarjestelméa on
kallis asentaa, mutta tuottaa halpaa lampdéa ja vastaavasti huonekohtainen suo-
rasahkolammitys on halpa asentaa, mutta tuottaa kallista [amp6a. Jos kyseessa
on isompi talo ja kulutus, sita kallimpi uusi lAmmitysjarjestelma voi olla, kunhan
muistaa, etté sen tuottama energia on halpaa. Taman takia maalampad, pelletti-
[ampod ja kaukolampd sopivat paremmin isoihin taloihin, kuin pieniin taloihin.
Pienemmat talot kuluttavat vahemman energiaa ja se on suoraan suhteessa pi-

dempéan investoinnin takaisinmaksuaikaan [20].

Uuden lammitysjarjestelman hankinnassa kaikista tarkein asia on mitoitus. Se
pystytdan helposti arvioimaan aikaisemman lammitysenergian kulutuksen pe-
rusteella. Jos rakennuksen ilmanpitavyytta on parannettu, voidaan uuden jarjes-
telman mitoituksessa kayttaa pienempaa laitetta. Mitoituksen suunnittelussa
kannattaa kayttaa asiantuntijaa, joka perehtyy hyvin kohteeseen ja siihen liitty-
viin asioihin. Paras vaihtoehto on yleensé ottaa yhteytta hyvamaineisiin urakoit-
sijoihin ja pyytda kokonaisurakkatarjousta, talla tavalla on helppo vertailla monia
urakkatarjouksia ja urakoitsijoita keskendan. Kokonaisurakassa aikataulut pysy-
vat helpommin hallinnassa, hinta on tarkasti tiedossa ja takuuasiat ovat selke-

ampid. Hyvaa ja halpaa ei ole olemassa [20].

Lammaontuottojarjestelmien vertailuun kannattaa kayttad aikaa seké vaivaa.
Vertailu on syytéa tehda jarjestelmien elinkaarikustannuksen perusteella. Elin-
kaarikustannuksien vertailussa on syyta ottaa huomioon myds seuraavia asi-

oita:

1. nykyisen lammitysjarjestelmén tekninen kunto

2. jaljella oleva kayttoika

3. mahdollisista purkutoista koituvat kustannukset

[37].
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Projektin alussa on hyva olla yhteydessa kunnan rakennustarkastajaan ja tar-
kistaa tarvittavat luvat. Lis&hintaa lammitysurakoihin voi tulla 6ljysailién poista-

misesta, purkamisesta sekd mahdollisista asbestitdista [20].

5.2 Valtionavustukset dljylammityksesté luopumiseen

Valtion avustuksien tarkoitus on houkutella 6ljylammittdjid poistamaan vanhat
seka uudet oljylammitysjarjestelmat ja vaihtamaan ne uusiin kestavampiin jar-

jestelmiin.

Talla hetkella dljylammityksesta luopujille on tarjolla 3 erilaista tukea tai avus-

tusta:

e Pirkanmaan ELY-keskuksen myontama avustus oljylammityksesta luopu-

miseksi

e verotuksessa annettava korotettu kotitalousvahennys

e ARA:n energia-avustus

[38].

Nama kolme erilaista valtionavustusta eroavat toisistaan jonkin verran, ja niilla
kaikilla on erilaiset tarkoitusperéat. Kaikki kolme avustusta sopii 6ljylammityksen
vaihtajalle ja suunnittelu vaiheessa on hyva verrata naita kolmea erilaista avus-

tus vaihtoehtoa.

5.3 Pirkanmaan ELY-keskuksen myontdma avustus oljylammityksesta
luopumiseksi

Pirkanmaan ELY-keskus myodntaa talla hetkella valtionavustusta ymparivuoti-
sessa asuinkaytdssa oleville pientalojen omistajille 6ljylammitysjarjestelman

poistamisesta ja korvaamisesta muilla lammitysjarjestelmilla [39].
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Avustus myodnnetaéan 6ljylammityksen poistamiseen ja sen korvaamiseen toi-
sella lammitysjarjestelmalla (Kuva 20). Korvaava lammitysjarjestelma ei saa
kayttaa fossiilisia polttoaineita. Avustuksen saa yhden per lammitysjarjestelma.
Avustusta ei myodnneta vapaa-ajan asuntoihin [39].

Avustusta ei myonneta, jos:

e uusi rakennuskohtainen l[Ammitysjarjestelma kayttaa fossiilisia polttoai-

neita, kuten 6ljya, hiiltd, maakaasua tai turvetta

o kustannukset kuuluvat asunto-osakeyhtidlain tai yhtiojarjestyksen nojalla
asunto-osakeyhtion maksettavaksi

« hakijalle mybnnetaan samaan tarkoitukseen muuta avustusta tai kotita-

lousvahennysta

e asuinrakennusta kaytetddn EU-oikeuden valtiontukisadnndissa tarkoitet-
tuun taloudelliseen toimintaan. Elinkeinotoimintaan tai ammatinharjoitta-

miseen tarkoitettu tydhuone tai vastaanottotila ei esta avustuksen saa-

mista.

Kuva 18 Avustus o6ljylammityksen vaihtajalle [39].
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Avustuksen maara riippuu uudesta lammitysjarjestelmésta. 4000 euron avus-
tuksen saa, kun uusi [ammitysjarjestelm& on maaldmpoépumppu, ilma-vesilam-
pépumppu tai kaukolampd. 2500 euron avustuksen saa puolestaan, kun siirry-
tdan muihin [Ammitysjarjestelmiin mitk& eivat kayta fossiilisia polttoaineita [39].

Avustusta voi hakea ennen hankkeen aloittamista ELY-keskuksen ohjeiden mu-
kaisesti joko sahkoisesti Aluehallinnon asiointipalvelussa, tai tulostettavalla lo-
makkeella [39].

Avustuksen myontamisen ja toteutuksen jalkeen taytetddn maksatushakemus
paatoksessa annetun maardaikaan mennessa, ja taman jalkeen avustus mak-

setaan kertakorvauksena ilmoitetulle tilille [39].

5.4 Verotuksessa annettava korotettu kotitalousvahennys

Oljylammityksesta luopumiseen saa korotettua kotitalousvahennysta vuoden
2022 alusta ja sita jatketaan vuoteen 2027 asti. Se on tarkoitettu henkilokoh-
taiseksi vAhennykseksi, ja se tehdaan ansio- tai pAdomatulojen verosta. Vahen-

nyksen voi saada vain tydnosuudesta ja tyon pitdé tehda ulkopuolinen [38].

Oljysta luopumiselle tarkoitettu korotettu kotitalousvahennys tulee olemaan vuo-
den 2022 alusta 3500 euroa per henkild. Samassa taloudessa asuva voi myos
saada saman vahennyksen. Yhteensa 6ljysta luopumiseen voi yksi talous

saada 7000 euroa vahennettynd omavastuut 100 euroa per henkilo [38].

Jos lammitysjarjestelmén vaihdon suorittaa yritys, joka kuuluu ennakkoperinta-
rekisteriin, voi tydn osuudesta véhentaa 60 %. Jos remontin suorittaa itse pal-
kattu tyontekija, voi vahentdd 30 % palkasta seka palkkaan liittyvat tydnantajan
sivukulut [38].

Vahennysta ei voi saada, jos on saanut muita tukia tai avustuksia samaiseen
tyohon, naitd ovat ELY-keskuksen myontamaa avustusta oljylammityksesta luo-
pumiseen tai ARA:n energia-avustusta [38].
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5.5 ARA:n energia-avustus

ARA:n energia-avustus on tarkoitettu asuinrakennuksen energiatehokkuuden

parantaviin korjaushankkeisiin. Energia-avustusta voi hakea 2020-2022 valisiin

korjaushankkeisiin. Avustus on tarkoitettu henkildasiakkaille ja yhteisdille [40].

ARA:n energia-avustuksessa sovelletaan valtionavustuslakia (688/2001) ja val-

tioneuvoston asetusta asuinrakennusten energia-avustuksesta (1341/2019).

Muita avustukseen sovellettavia saannoksia, ovat:

[40].

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden paranta-
misesta korjaus- ja muutostoissa (4/13, johon tehty lisayksia asetuksella
2/17)

Ympaéaristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
(1010/2017)

Laki rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013, energiatodistuslaki)

Ympaéaristoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta
(1048/2017)

Avustus voidaan myontaa vain, jos hakija ja toimenpiteiden kohteena oleva

asuinrakennus tayttaa sille vaaditut ehdot:

Ehto: Avustuksen hakija omistaa rakennuksen

Ehto: Rakennus on asuinkaytéssa ympari vuoden

Ehto: Asuinrakennuksen energiatehokkuus paranee

Ehto: Toimenpiteet ovat tarkoituksenmukaisia
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5. Ehto: Toimenpiteet eivat aiheuta vaaraa tai haittaa

6. Ehto: Toimenpiteisiin ei saada muuta julkista tukea

Avustusta maksetaan 50 % avustettaviksi hyvaksytyista kustannuksista, mutta
enintdan 4000 euroa tai 6000 euroa. Avustuksen méara riippuu rakennuksen
energiatehokkuuden paranemisesta. Kustannukset lasketaan toimenpiteittain
[40].

Avustuksen laskennassa hyvaksytaan vain tietty osuus eri toimenpiteissa. Yksit-
taisessa toimenpiteessa huomioidaan sille méaritelty osuus, joka voi vaihdella
20 ja 100 % valilla [40].

Oljylammityksesta luopumisen kustannuksista hyvaksytaan avustettavaksi 100
%. Avustuksen suuruus voi olla korkeintaan puolet avustettavaksi hyvaksytysta
osuudesta [40].

Avustuksen saaminen edellyttad asuinrakennuksen energiatehokkuuden para-
nemista. Energiatehokkuuden mittarina kaytetaan E-lukua (kWh/(m?2a)). E-lukua
verrataan ennen ja jalkeen remontin. Avustuksen maara riippuu siita, miten pal-
jon rakennuksen energiatehokkuus paranee remonttien jalkeen verrattuna ra-

kentamisajankohdan tai kayttotarkoituksen muutosvuoden lahtdtasoon [40].

Avustuksen maksimimaara maaraytyy sen perusteella, aleneeko rakennuksen
E-luku tayttden prosentuaalisen vaatimuksen, omakotitaloissa vahintadan 44 %
tai [ahes nollaenergiatason. Mikali rakennuksen E-luku on korjaustoimenpiteen
jalkeen lahes nollaenergiatasolla, olisi avustuksen maksimimaara 6000 euroa.

Jos vanhassa 1970-luvulla rakennetussa pientalossa vaihdetaan vain 6ljylam-
mitysjarjestelma uuteen energiatehokkaaseen lammitysjarjestelmaan, olisi

avustuksen maara siina tapauksessa 4000 euroa [40].
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5.6 Yhteenveto valtionavustuksista
Pientalojen omistajille on talla hetkella 3 erilaista valtion tarjoamaa avustus
vaihtoehtoa. Oljysta luopujan kannattaa valita omaan lammitysremonttiin sopi-
vin vaihtoehto. Jokainen avustus on sisalléltd&dn hieman toisistaan poikkeava,
mutta vertailemalla saa omaan tilanteeseen kannattavimman vaihtoehdon hel-

posti selville. Paatokseen vaikuttaa moni tekija ja valinta katsotaan tapauskoh-
taisesti.

Karkeasti voidaan todeta, etta:

e ELY-keskuksen Pirkanmaan ELY-keskuksen mydntadma avustus 0l-

jylammityksesta luopumiseksi sopii parhaiten yksinasuijille.

e verotuksessa annettava korotettu kotitalousvahennys sopii parhaiten
pariskunnalle. Parhaan hytdyn saa, jos lammitysremontti on hintava
seka tyovaltainen. Naita ovat yleenséd maalampdjarjestelmat, jotka voivat
maksaa jopa 20 000-30 000 euroa [41].

e ARA:n energia-avustus soveltuu parhaiten kohteisiin missa tavoitteena

on lahes nollaenergiatalo.

Avustuksien méaarat:

2020-* 2500-4000

2022-2027 3500-7000

2020-2022 4000-6000
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6 Referenssikohteen 6ljylammitysjarjestelméan vaihto

6.1 Vanha lammitysjarjestelméa

Referenssikohteen 6ljylammitysjarjestelman vaihdon suunnittelu l&hti liikkeelle
rakennuksessa olevan mittavan peruskorjauksen aikana. Kohteeseen ei ensim-
maisen peruskorjaussuunnitelman yhteydesséa mietitty lammitysjarjestelman
vaihtoa, koska lammaonjakojarjestelma, oljykattila ja poltin olivat peruskorjauk-
sen aikana lahes uuden veroisia (Kuva 21). Lammonjakojarjestelmana oli
uponorin komposiitti putkisto pintaan asennettuna ja lampdpatterit danfossin ter-
mostaateilla. Peruskorjaus hankkeen alussa tehdyssa asbestikartoituksessa ei

havaittu asbestia pannuhuoneen osalta.

Kuva 19 Oljylammitysjarjestelma, ARIMAX 17R, Junior Prol LJ10 poltin, kierto-
vesipumppu ja ohjainyksikkd. (Kuva Miro Salmelainen)

Oljysailio oli sijoitettu pannuhuoneen laheisyyteen maanalle. Itse 6ljysailio ja
siité lahtevat putkistot pannuhuoneeseen olivat alkuperaiset vuodelta 1976 ja
tarkastamattomat. Oljysailiolle on ollut mahdotonta tehda tarkastusta purka-
matta sen paalle virheellisesti asennettua betonirengaskaivoa. Betonirengas on
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ollut osittain 6ljysailion huoltoluukun paalla (Kuva 22). Rakennuksen 6ljysta luo-
pumista ruvettiin suunnittelemaan tassa vaiheessa, koska vanha 6ljysailio oli

tarkastamaton ja vuotaessaan ymparistolleen vahingollinen.

Kuva 20 Oljysailion tarkastuskaivo. (Kuva: Miro Salmelainen)

6.2 Suunnittelu ja kilpailutus

Rakennuksessa oli meneillaédn kokonaisvaltainen peruskorjaus ja lammitysjar-
jestelméan vaihto sopi taméan kanssa hyvin. Rakennuksen peruskorjauksen ajan-
kohta oli keséa-syksy-talvi 2021 ja lammitysjarjestelman vaihto osui syksy/talvi
2021. Rakennuksessa ei asuttu ja peruskorjauksen aikana rakennuksen lammi-
tys hoidettiin ilmalamp6pumpulla. Pelkka ilmalampopumppu pystyi pitaméaéan pa-
himpienkin pakkasjaksojen aikana rakennuksen sisailman noin 18—-20 asteen

valissa.
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Uudeksi lammitysjarjestelmaksi tuli ilma-vesilampdpumppu. Talle jarjestelméan
vaihdolle oli mahdollista hakea ELY-keskuksen 6ljysta luopumisavustusta minka
suuruus oli 4000 euroa. Kilpailutus oli avaimet kateen periaatteella ja vanhan
jarjestelméan purkaminen ei kuulunut urakkahintaan. Urakoitsija arvioi talon lam-
mitystehon ja lampiman kayttéveden tarpeen, nain saatiin selville minka kokoi-

nen pumppu riittdé talon seka kayttoveden lammitykseen.

Kilpailutuksen jalkeen valinta oli ilma-vesilampdpumppu Nibe F2040-8 ulkoyk-

sikko ja sisayksikkona Nibe VVM S320. Kokonaishintaan 10 000 euroa sis. alv
24 %. Hinta sisalsi myds asennuksen ja 100 litran puskurisailion. ELY-keskuk-

sen avustuksen jalkeen energiaremontin kokonaishinnaksi jai 6000 euroa.

6.3 Vanhan oljysailion poisto ja jatkokasittely

Oljylammityksen luopumisessa tulee kustannuksia myos vanhan jarjestelman
purkamisesta, koska esimerkiksi ELY-keskuksen avustuksen ehtona on vanhan

Oljylammitysjarjestelmén poistaminen pysyvasti.

Kaytdsta poistettu sailié on tyhjennettava oljysta ja 6ljyisesta jatteesta. Sailion
tayttoputki on tulpattava tai sailion kaytt6 on muulla tavoin estettava [42, 47 §8].
Taman toimenpiteen voi suorittaa esimerkiksi Tukesin hyvaksyma tarkastusliike.
Oljysailion poistamiseen liittyvéat velvoitteet kannattaa tarkistaa kunnan ymparis-
tosuojeluviranomaiselta. Kunnan ymparistosuojeluviranomainen osaa ohjeistaa

Oljysailion poistamiseen liittyvissa asioissa [43].

Sailion poistamisesta ja jatkokasittelysta on toimitettava poytakirja pelastusvi-
ranomaiselle seka tarvittaessa ymparistésuojeluviranomaiselle. Jos maape-
rassa tai rakenteissa havaitaan 6ljysailion poiston yhteydessa 6ljya, on siita il-
moitettava viipymatta pelastusviranomaiselle [43].

Tassé kohteessa pannuhuoneessa olevan kattilan ja polttimon poistamisen kus-
tannukset olivat positiiviset, niistd sai myymalla yhteensé 600 euroa, purkami-
nen ei maksanut mitaan. Oljysailion poistamisen kustannukset olivat yhteensa

noin 600 euroa (Kuva 23). Oljysailion poistamisen kustannuksia syntyi
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koneurakoinnista ja 0Oljysailion jatkokasittelysta. Eli purkukustannukset olivat yh-

teensa +- 0 euroa.

Kuva 21 Oljysailion poisto. (Kuva Miro Salmelainen)

6.4 ELY-keskuksen 6ljysta luopumis- avustuksen hakuprosessi

Taman kohteen avustushakemus laitettiin vireille ELY-keskukseen 21.9.2021,
ennen tata on varmistettu haettavan avustuksen soveltuvuus kohteeseen. Té-
man selvityksen voi tehda ELY-keskuksen sivuilta.

Hakemuksessa taytetdan seuraavia tietoja:

1. Hakijan tiedot

2. Hanke ja toimenpiteet

3. Hanke

4. Liitteet
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Hakemukseen liitetdan urakoitsijan toimittama hankkeen tiedot seka tekniset pii-
rustukset. ELY-keskus otti hakemuksen kasittelyyn 23.8.2022. Avustushake-
muksien runsaan maaran takia hakemuksen kasittely voi kestad ELY-keskuk-

sessa vuoden verran.

ELY-keskus lahettaa tarpeen vaatiessa taydennyspyynnon. Taydennyspyyn-
ndssa voidaan kysya esimerkiksi kiinteiston toiselta omistajalta valtakirjaa tai

tarkennusta hankeaikatauluun.

Avustuspéaatds annetaan tdydennyspyynnén vastauksien jalkeen. Mydnnetyn
avustuspaatoksen jalkeen hakijan on tehtava maksatushakemus.

Maksatushakemuksessa taytetdan seuraavia tietoja:

1. Maksatushakemus

2. Kustannukset

3. Liitteet

Maksatushakemuksen liitteiksi laitetaan kuitit hankkeen suoritetuista maksuista.

Talla voidaan todentaa hankkeen valmiusaste.

ELY-keskus hyvaksyi maksatuspaatoksen 12.9.2022. Hakemusprosessi kesti

kokonaisuudessaan vuoden paivat.

6.5 Uusi lammitysjarjestelméa

Toisena lammitysjarjestelma vaihtoehtona oli maalamp6. Tassa kohteessa olisi
ollut mahdollista asentaa maalammon keruuputkisto vaakatasossa kiinteiston
ison nurmikentan alle, tdma olisi ollut edullisempi vaihtoehto kuin porakaivon
poraaminen. Maalammon kokonaishinnaksi olisi tullut noin 17 500-22 500 eu-
roa. Maalammon huomattavasti isompi alkuinvestointi sekd rakennuksen arvo

ratkaisi valinnan ilma-vesilampdpumpun eduksi.
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Kolmantena vaihtoehtona oli kaukolampd. Kaukolampo olisi ollut alkuinvestoin-
niltaan halvin ratkaisu, sen lopullinen hinta olisi ollut ELY- keskuksen avustuk-
sen jalkeen 4000 euroa. Kaukolampo ei lopulta ollut mahdollinen vaihtoehto ta-
lon sijainnin takia, tulevaisuudessa verkon laajentuessa taméa voi olla mahdol-

lista.

Uuden lammitysjarjestelméan valintaan vaikutti suurimpana asiana energiare-
montin budjetti mika oli 0 euroa, koska alkuperaiseen peruskorjaus budjettiin ei
ollut laskettu [ammitysenergiaremonttia. Energiaremontin kustannukset 6000
euroa maksettiin talon alkuperaisen peruskorjaus budjetin uudelleen jarjeste-
lyilla, esimerkiksi edullisemmilla materiaali valinnoilla ja varustelutason muutok-

silla.

Vanhan oljylammitysjarjestelman purkuttiden jalkeen pannuhuone voitiin put-
sata ja remontoida uutta jarjestelmaa varten (Kuva 24). Uuden ilma-vesilampo-
pumppujarjestelman asennuksessa pystyttiin hyddyntamaan suurin osa van-

hoista kupariputkiasennuksista, se nopeutti uuden jarjestelman kayttéonottoa.

Kayttoonotto kesti muutamia paivia (Kuva 25).

Kuva 22 Pannuhuone ennen ja jalkeen. (Kuva: Miro Salmelainen)
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Kuva 23 Uusi lammitysjarjestelmé asennettuna. (Kuva: Miro Salmelainen)

Uuden ilma-vesilampopumppujarjestelman asennuksen jalkeen kaikki toimi
moitteettomasti. Kahden viikon jalkeen laitteisto alkoi antamaan halyja jarjestel-
massa olevasta ilmasta. Uusi jarjestelma alkoi keradmaan ilmaa sisayksikk6on.
Ongelma ratkaistiin automaatti-ilmausventtiileilla. Laitteisto on toiminut tAmé&n

jalkeen normaalisti.
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7 Tutkimusmenetelmat

7.1 Kaytetyt tutkimusmenetelmét

Opinnaytetyon tarkein tutkimusaineisto keskittyy referenssikohteen empiireihin
tutkimustietoihin sek& havaintoihin. Teoreettiset tutkimukset perustuvat verkko-
aineistoihin, tieteellisiin tutkimuksiin, kirjallisuuteen, tuoreisiin artikkeleihin seka
Motivan pientalon lammitystapojen vertailulaskuriin. Tutkimustulosten tueksi on

kaytetty myos loogista paattelykykyéa seka havaintoihin perustuvaa ajattelua.

Referenssikohteessa arvioitiin vanhan o6ljylammitysjarjestelman kayttokustan-
nuksia seka tutkittiin uuden lammitysjarjestelman [ammitysenergian kulutusta ja
kayttokustannuksia ajanjaksolla 22.10.2021-20.10.2022. Uudesta l[ammitysjar-
jestelmasta on vuoden ajalta kayttokustannustiedot, kokonaisenergian- ja lam-
mitysenergian kulutustiedot. Vanhan oljylammitysjarjestelman vastaavat tiedot

perustuivat arvioihin.

Motivan pientalon lammitystapojen vertailulaskuri on riippumaton tyokalu [Ammi-
tysenergiajarjestelmén vaihtajalle tai sitd suunnittelevalle. Motivan laskurilla voi-
daan vertailla eri lammitysjarjestelmien arvioituja vuotuisia lammityskuluja seka
takaisinmaksuaikoja. Laskuri antaa raportteja mm. vuotuisista kokonaiskustan-

nuksista ja arvioita energiakustannuksista.

Referenssikohteen osalta Motivan lammitystapojen vertailulaskuria oli kaytetty
vertaillessa laskurin arvioita ja kohteen tutkimustuloksia toisiinsa. Laskurissa on
kaytetty 22.10.2021-20.10./2022 voimassa olevan maaraaikaisen sahkosopi-
muksen hintatasoa 10,28 c/kWh (sisaltaa sahkon, siirron, maksut ja alv 24 %).

Motivan vertailulaskurin energianhintojen nousuksi on ennakoitu 2 % vuodessa.

7.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli saada 6ljylammityksesta luopujalle mahdollisimman
kattava opas pientalon lammitysenergiaremonttia varten. Oljylammityksesta luo-

pujalle tai sitd suunnittelevalle taman oppaan tutkimustyo ja selvitykset antavat
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lisda perspektiiveja seka vertailukohteen mahdollista lammitysjarjestelméan vaih-

toa varten.

Referenssikohteen [ammitysenergiaremontti oli toteutettu ennen opinnaytetytn
aloitusta. Jos lammitysenergiaremontti olisi tehty tAméan tutkimuksen jalkeen,
olisi taman kohteen lopputuloksesta tullut erilainen. Uuden ja laajemman tiedon
perusteella vanhaa oOljylammitysjarjestelmaa ei olisi poistettu. Uudeksi lammitys-
jarjestelmaksi olisi valittu hybridilammitysjarjestelma missa vanha o6ljylammitys-

jarjestelma olisi saanut ilma-vesilampdpumpun paalammitysjarjestelmaksi.
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8 Tutkimustulokset

8.1 Referenssikohteen tarkasteluaikavali ja tulokset

Tutkimusten mukaan asumisen osuus energian loppukaytdsséa on keskimaarin
20 prosenttia ja tilojen lammitys vie noin kaksi kolmasosaa asumisen energiasta
(Kuva 26) [44].

75 1
60 A
45
2
30 A
15 -
0 ,
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mTilojen lAmmitys » Kayttoveden Iammitys mMuut sahkolaitteet
mSaunojen lammitys  mValaistus m Ruoan valmistus

Kuva 24 Asumisen energiankulutus TWh 2013-2020 [44].

Referenssikohteen tarkasteluaikavalin 22.10.2021-20.10.2022 ja siita saadun
sahkonkulutuksen datassa on laskettu pelkastadan rakennuksen kokonaiskulu-
tus. Kokonaiskulutus 11707 kWh kerrotaan 0.8 ja ndin saadaan rakennuksen ti-
lojen- ja kayttoveden lammityksessa kulunut energia. Uudella ilma-vesilamp6-
pumppujarjestelmalla rakennus kaytti yhteensa sahkoa tilojen- ja kayttoveden
lammitykseen 9365,6 kWh ja muihin sahkdlaitteisiin 2341,4 kWh (Kuva 27 ja
28). Referenssikohteen lammitykseen kulunut sdhkdenergia on vahintaankin
kohtuullinen ikaiselleen talolle. Korpelan voiman arvion mukaan vastaavanlai-
sen rakennuksen saastavainen sahkon kaytté on alle 15074 kWh ja paljon ku-
luttavan yli 19447 kWh vuodessa. Kohteen lammitysenergian tarve on tutkimus-
aikavaliltd 22.10.2021-20.10.2022. Lammitystarve vaihtelee vuosittain, esimer-

kiksi vuosi 2015 oli noin 15-20 % normaalivuotta leudompi.
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Kuva 25 Referenssikohteen sdhkon kayttd. (Kuva: Korpelan voiman Online pal-
velusta)

Kuukausi Energian yhteensa (kWh) Kustannukset € (yhteensa) Keskilampétila (°C)
10/2021 214,67 23,05 41
11/2021 849,91 88,38 -1,7
12/2021 2052,73 198,70 -8,9
01/2022 1626,75 159,63 -6,2
02/2022 1454,45 143,83 -5,8
03/2022 1226,09 122,88 -1,9
04/2022 1027,07 104,63 0,4
05/2022 726,61 77,07 8,3
06/2022 562,06 61,98 15,1
07/2022 361,97 43,63 16,1
08/2022 423,76 51,10 15,5
09/2022 682,08 75,49 7,6
10/2022 499,03 54,27 6,5

Kuva 26 Referenssikohteen energiankulutus, kustannukset ja keskilampatila.
(Kuva: Korpelan voiman Online palvelusta)

Tutkimus aikavalin 22.10.2021-20.10.2022 aikana referenssikohteen méaaraai-

kaisen sahkdsopimuksen hinta oli kokonaisuudessaan 10,28 c/kWh.

Motivan lammitystapavertailulaskurille syétettiin rakennuksen tiedot ja lammitys-
tapana ilma-vesilampopumppu ja sahko. Laskuri laskee arvion lammitysener-

gian kokonaistarpeelle. Laskurin antama arvioitu lammitysenergian
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kokonaistarve oli 22584 kWh (Kuva 29). Laskuri laskee lammitysenergiakulutuk-
sen normaalin vuoden mukaan (1981-2010 keskiarvo), sisaltaen tilojen ja kayt-
toveden lammityksen. Laskuri laskee lammitysenergian kulutuksen suuntaa an-

tavasti syotettyjen tietojen perusteella.

Todellinen [ammitysenergian tarve oli ilma-vesilampdpumppujarjestelmalla
9365,6 kWh.

@ Rabwrrrnsbans tidis,

N AR W rhyracaci bl bt O nern bras ndtn @ Smamsiy areks inicee

1. Huksnnndonn bsdul L Y Leorvw vuude
oA Az oa e 2 RRA SR N PR A H s g

RS i - 20Nz a0 hao RNy | it s
s we
LA 7 i

e e o s

» W
L 2k A NN aadim. v~

Kuva 27 Motivan antama lammitysenergian tarve kWh/vuodessa.

Motivan laskurin antaman lammitysenergian tarpeen 22584 kWh/a on referens-
sikohteen todellisen lammitysenergian tarpeeseen verrattuna 11707 kWh verran
ylimitoitettu, se on yli kaksinkertainen maara todelliseen kulutukseen verrattuna.
Tasta voidaan paatella, ettd laskuri antaa vain keskiarvoihin perustuvia arvioita
ja todelliset kulutukset ovat rakennuskohtaisia. Referenssikohteen lammitysjar-
jestelmaremontti seka ikkuna- ja oviremontti oli yksi merkityksellisimmista syista

alentamaan lammitysenergian tarvetta verrattuna keskiarvoon.

Lammitysenergian tarpeeseen vaikuttaa paljon eristykset, ikkunat, ovet, sijainti,
koko, muoto ja rakennusratkaisut. 1970-luvulla rakennettiin paljon toisistaan
poikkeavia rakennuksia, ja rakennusmaaraykset eivat olleet nykypaivan kaltai-

sia.

Tarkastelujakson aikana referenssikohteen kokonaisenergian tarve oli 11707
kWh ja yhteensa 1203,5 euroa, sisdltaen energian, siirron, verot ja maksut.
Lammityksen osuus tasta oli 9365,6 kWh eli yhteensa 962,8 euroa. Tarkastelu-

jakson aikana koko vuoden keskilampdtila oli 3,7 °C.
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Yhteenveto

Referenssikohteen todellisia lammitysenergian kustannuksia verrattiin Motivan
lammitystapalaskurin arvioihin rakennuksen tiedoilla. Motiva ilmoittaa sivuillaan,
etta ilma-vesilamp&pumppu antaa virheellisen kustannusarvion, jos sahkon hin-
taa nostetaan paljon. Taman tutkimuksen vertailussa kaytettiin sopimuksen ai-
kaista hintatasoa mik& on verrattain halpa. Tama virhemahdollisuus ei pitaisi

vaikuttaa tassa tutkimuksessa.

REFERENSSIKOHDE. Lammitysenergian Lammitysenergian
lIma-vesilampopump- tarve kWh/vuosi kustannukset eu-

pujarjestelméa roa/vuosi

Motivan lammitystapa-
laskurin arvio kulutuk-
sesta ja kustannuk-

sista

Todellinen kulutus ja

kustannukset aikava-
lilla 11/2021-11/2022

Yhteenvedoksi voidaan todeta, etta tutkimuskohteena oleva rakennus on todelli-
sen lammitysenergian kulutuksen mukaan maltillisesti kuluttava 70-luvulla ra-

kennettu asuinrakennus.

Nykyaikaisella maalampdpumpulla energian kayton vuosihydtysuhde SPF- luku
olisi keskiarvollisesti noin 20,69 % parempi kuin vesi-ilmalampoépumpulla tuo-
tettu lammitysenergia. Maalampopumpulla olisi ndin paasty viela energiatehok-
kaampaan lopputulokseen. Keskiarvollisesti maalampopumpun SPF- luku on
2,9 ja ilma-vesilampdpumpun SPF- luku on 2,3.
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Toisessa vertailussa kaytin Motivan laskurissa maalampopumppua. Maalampo-
pumpun SPF-luku on 2,9 ja ilma-vesilampépumpun SPF-luku on 2,3. Néiden
ero on noin 20 % maalampdpumpun hyvaksi. Maalampdpumpun lammitysener-
gian arvioitu kulutus lasketaan 9365,6 kwh * 0,8 = 7492,5 kWh. N&in saadaan
suuntaa antava arvio maalampdpumpun kayttdmasta lammitysenergiasta, jos
referenssikohteeseen olisi valittu maalampaojarjestelma. Pitdad kuitenkin muistaa,

etté tdma on vain arvio ja se ei vastaa todellista lammitysenergian kulutusta.

REFERENSSIKOHDE. Lammitysenergian Lammitysenergian

Lammitysjarjestelma tarve kWh/vuosi (maa- kustannukset eu-

[ampdpumpun osalta roa/vuosi
kyseessé on arvio)

lIma-vesilampo-

pumppu

Maalampoépumppu
(Motivan laskurin ar-

Vio)

Motivan laskurin mukaan lammitysenergian kokonaiskustannukset olisivat olleet
265 euroa. Laskurille oli syotetty sama hinta 10,28 c/kWh ja arvioitu lammitys-
energian tarve 7492,5 kWh/vuosi (Kuva 30).
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B Arvio

Laskuri laskee annetuilla lahtétiedoilla arvion vuotuisista investointi- ja energiakustannuksista.

4. Arvio

Maalampé
Vuosittaiset lammityskulut

Vuotuinen investointikustannus 1946 €/a

Vuotuinen energiakustannus 265 €/a

YHTEENSA

Vuotuinen kokonaiskustannus (€ 2211 €/a
vuodessa)

Vuotuinen kokonaiskustannus 29.5 c/kWh
(c/kWh)

Kuva 28 Motiva lammitystapavertailulaskuri.

8.2 Arvio vanhan oljylammitysjarjestelman kayttokustannuksista

Tutkimuksessa pyrittiin [6ytdmaan tutkimuskohteena olleen talon vanhoja sah-
kon- ja dljynkulutuksen tietoja. Naita selvitettiin [Ammitysdljyn toimittajalta ja
sahkon toimittajalta.

Lammitysoljyn- ja saéhkontoimittaja sailytti entisen kiinteistonomistajan vanhoja
tilaustietoja vain 2 vuotta, ja néista ei ollut apua tutkimuksessa.

Referenssikohteen edellisen omistajan sukulaisilta kerattyjen tietojen perus-
teella rakennuksen 6ljynkulutus oli 2013 tehdyn ikkuna ja ovi remontin jalkeen
noin 2000 litraa vuodessa. Verkkoaineistosta loydettyjen tietojen perusteella
vastaavan kokoisen ja ikdisen talon karkeasti arvioitu lammityséljyn kulutus on

noin 2000 litraa vuodessa.

Lammitysoljyn energiasisaltd on noin 10 kwWh/litra. Oljypoltin vie vuodessa noin
350 kWh.

Vuoden 2021 lammitysoljyn keskihinnan 1 euroa/litra mukaan lammityksen vuo-
sittaiset kustannukset olisivat olleet 2000 euroa. Vastaavasti vuoden 2022 lam-
mitysoljyn keskihinnan 1,8 euroal/litra mukaan summa olisi ollut 3600 euroa.
Lammitysoljyn hinta on vuosia ollut hyvin altis hinnanmuutoksille ja ne johtuvat

yleensa raakaoljynhinnasta, valuuttakursseista ja maailman jarjestyksesta.
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Kevyen polttodljyn hinta on noussut vuosien 2001-2021 véalisena aikana 151 %
[45].

REFERENSSIKOHDE. Lammitysenergian Lammitysenergian

Vanha 6ljylammitysjar- tarve kWh/vuosi kustannukset eu-

jestelméa roa/vuosi

Motivan lammitystapa- 2823-5081 (riippuen ol-
laskurin arvio kulutuk- jynhinnasta, 2021 6ljyn
sesta ja kustannuk- keskihinta 1 €/ ja
sista vuonna 2022 1,8 €/1)

Arvioitu lammitysener- 20000 2000-3600 (riippuen 6l-
giankulutus ja lammi- jynhinnasta, 2021 6ljyn
tyskustannukset keskihinta 1 €/l ja

vuonna 2022 1,8 €/1)

9 Pohdinta

Jalkiviisaus on paras viisaus, sanotaan. Opinnaytetyon edetessa alkoi hahmot-
tua se asia, etté referenssikohteen lammitysjarjestelméaksi olisi pitanyt valita
hybridilammitysjarjestelméa. Nykyisen pannuhuoneen koko ei olisi mahdollista-
nut tata, mutta pienella muutostydlla pannuhuoneesta olisi saanut riittdvan ison
sille, etta talon lammitysjarjestelmassa olisi ollut kaksi eri jarjestelmaa. Taman
muutostyon kustannukset olisi ollut vain muutamia satoja euroja. Toisaalta hyb-

ridijarjestelman yhteensovitus tekniikka olisi vienyt muutama tuhat euroa liséa.

Rahan merkitys uudeksi lammitysjarjestelmaksi olisi siis pienentynyt. Suurim-
pina vaikuttajina hybridilammitysjarjestelman valintaan olisi ollut vanhan
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oljylammitysjarjestelméan jaljella oleva teoreettinen teknillinen ik& (n.20 vuotta),
mahdollinen riippumattomuus sahkdnjakelusta kriisitilanteissa seka mahdolli-

suus varastoida kahden vuoden lammitysenergia.

Referenssikohteessa paadyttiin 6ljylammityksesta luopumiseen ja tilalle valittiin
IVLP jarjestelma. Taman vaihdoksen kustannukset olivat kokonaisuudessaan
hyvin maltilliset (6000 euroa). Vuoden kayttokokemuksen perusteella uusi jar-
jestelmé& on toiminut moitteettomasti ja sen kayttaminen on ollut todella helppoa.
Nykyaikainen IVLP on lahes sdatbvapaa lammitysjarjestelma. Vuoden aikana ei
ole joutunut puuttumaan kertaakaan laitteiston toimintaan, poikkeuksena ensim-
mainen kuukausi asennuksen jalkeen. Asennuksen jalkeiset ensimmaiset viikot
vaativat lahes aina laitteiston saatamista. Taman jalkeen automatiikka hoitaa
kaiken tarpeellisen.

Tutkimustulosten perusteella referenssikohteen uudella IVLP jarjestelmalla
paastiin lAmmitysenergian tarpeessa noin 50 % s&astbon verrattuna vanhaan
oljylammitysjarjestelméén. Se on keskiarvo verkkoaineistoista ldydetyista arvi-
oista IVLP jarjestelmien osalta (40—60 %).

Lammitysjarjestelman vaihdon aikaan (syksy/talvi 2021) s&hkon ja lammitysol-
Jyn hinnat olivat hyvin maltilliset verrattuna tamanhetkiseen tilanteeseen (syksy
2022). Hinnat ovat nousseet molemmissa rajusti ja tulevaisuuden hintoja en
edes uskalla arvailla. TAman takia hybridilammitys jarjestelma (esim. 6ljy- ja
IVLP) olisi hyva tdssakin suhteessa, koska oljylammityksessé voidaan varas-
toida vuosiksi lammitysenergiaa sen pilaantumatta. Eli 6ljya voisi ostaa silloin
kun se on markkinoilla halpaa ja kayttaa sita, kun s&dhko on kallista ja vastaa-

vasti toisinpain.

Tutkimustulosten perusteella voidaan paatella, ettd IVLP piti lupauksen ja ener-
gian saasto oli huomattava verrattuna vanhaan 6ljylammitysjarjestelmaan. Ta-
kaisinmaksu aikaa on vaikea lahtea arvioimaan, koska siihen vaikuttavia asioita

ei pystyta tarkasti ennakoimaan.
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Motivan pientalon l&mmitystapojen vertailulaskuri

Tutkimusten aikana laskurilla tehtiin erilaisia vertailuja oljylammitykselld, maa-

[Ammoll& ja ilma-vesilampdpumpulla.

Jatin tutkimuksista kokonaan pois ndiden kahden lammitysjarjestelméan vertai-
lun, koska laskuri antoi mielestani jossain maarin virheellisté tietoa. Motivan
edustajan kanssa kaydyssa sahkodpostikeskustelussa kavi ilmi, ettd heidan mie-
lestaan virhe ei ole aiemmin korostunut, kun sdhkon hinnat ovat olleet pienem-
massa haarukassa. Olin kayttanyt vertailussa vuoden 2021 maaraaikaisen hin-
tasopimuksen hintaa 10,28 c/kWh (siséltaa sahkon, siirron, maksut ja alv 24 %).
Laskurin automaattinen sahkon hinta oli 35 c/kWh.

Laskurin arvio maalammaon vuotuisesta energiakustannuksesta oli 801 €/vuosi
ja vastaavasti ilma-vesilamp6pumpun vuotuinen energiankustannukset olivat

2404 €/vuosi. Laskurin mukaan maalammon energian kustannukset ovat 1/3

osa ilma-vesilampopumpun energian kustannuksista. Lammitysenergian koko-
naistarve oli 22584 kWh. Vastaavasti SPF-luku oli maalammadlla 2,9 ja ilma-ve-
silampopumpulla 2,3. Kasitykseni mukaan maaldmmaon ja ilma-vesilampopum-
pun vuotuisen energiakustannuksen ero pitaisi olla pienempi mita laskuri antaa

ymmartaa.

Yksi ihmettelyn aihe oli maalampdpumpun antamassa vuotuisessa energiakus-
tannus arviossa, kun laskurille oli sy6tetty sahkon hinnaksi 10,28 c/kWh ja lam-
mitysenergian tarpeena 7492,5 kWh/vuosi. Laskurin arvio maalammolle oli 265
€/vuosi. tAma tarkoittaa, ettd lammitysenergian hinnaksi tulee 3,5 c/kWh, vaikka
olen syoéttanyt laskurille sahkdn hinnaksi 10,28 c/kWh. Vastaavasti ilma-vesi-
lampdpumpun kohdalla laskuri antaa realistisemman arvion 10,65 c/kWh. lima-
vesilampopumpulle laitoin todellisen lAmmitysenergian tarpeen 9365,6
kWh/vuosi. Referenssikohteen todellinen hinta kulutukselle oli 10,28 c/kWh.
Laskurin antama arvio ilma-vesilampopumpun vuotuisesta energiakustannuk-
sesta oli hyvin lahelle todellista toteumaa, mutta maalampépumpun osalta las-

kuri antoi mielestani virheellista tietoa.
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