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1 JOHDANTO

Opinndytetydssd kdydaan lapi omakotitalon lammitysjérjestelmén muutostyotd. Alku-
perdinen Oljykattila alkoi ldhestyd kéyttoikdnsa loppua. Valtion energiatuen vauhdit-
tamana tilaaja tahtoi luopua 6ljylammityksestd ja tuottaa kiinteiston seké kdyttoveden
lammityksen jatkossa ldmpdpumpulla. Vaihtoehtoina oli ilma-vesildmpdpumpun li-
sdksi, maaldmpdpumppu porakaivolla, ilmalampopumppu tai pelkilld sdhkovastuksilla
lampeneva varaaja. Vesi-ilmaldimpopumppu valikoitui toteutettavaksi vaihtoehdoksi
mahdollisten energiasddstdjen ja kohtuullisen hankintahinnan ansiosta. Pienin kerta-
kustannus olisi tullut suoran sdhkon jérjestelmalld, mutta tdhén ei olisi saanut haettua
valtion energiatukea, joka oli merkittdva tekijd tasaamaan hankintahintojen eroa jér-
jestelmien vililla. Liséksi tyOssd selvitetddn mahdollisia sddst6jd lammitysenergian
suhteen, remontin kustannusten takaisinmaksuaikaa, valtion energia-avustuksen hake-
misprosessia sekd tutustutaan ilma-vesildimpdpumpun toimintaan. Lisdksi tyOssé kiy-

ddin yleiselld tasolla 1api muita vaihtoehtoisia pienkiinteiston ldammitysmuotoja.

Limmitysjérjestelmin vaihto toteutettiin vuonna 1973 valmistuneeseen 115 m? oma-
kotitaloon, joka sijaitsee Porissa ja jossa limmitettivi4 neliditi on noin 100 m?. Kiin-
teistd on padpiirteittdin alkuperdisessd kunnossaan. Energiatehokkuuden kannalta ai-
noa muutos timén lammitysjarjestelmamuutoksen lisdksi on ollut puhallusvillan lisaa-
minen vélikatolle vuonna 2004. Ladmpdenergian jakaminen kiinteistdssd tapahtuu pat-
terien vilitykselld. Patteriverkoston putket oli uusittu ja nostettu rakenteiden sisdltd
pintaan 2000-luvun alussa eivitka ne télldin vaatineet korjaustoimenpiteitd. Lammi-
tysjarjestelmén vaihtoty6 aloitettiin vuoden 2020 marraskuussa purkamalla vanha 61-
jykattila pois uuden ilma-vesilimpdpumppujirjestelmin tieltd. Uusi ldmmitysjérjes-
telma otettiin kdyttoon joulukuussa 2020. Alkuperdinen suunnitelma oli seurata tark-
kaan IVLP:in (ilma-vesilampopumppu) energiankulutusta, mutta tuolloin alkanut co-

vid-pandemia sekd etdseurannan puuttuminen toivat tdhan haasteita.



TermipankKki.

Entropia

Entalpia

E-luku

kW

kWh

COP

SCOP

IVLP

U-arvo

Termodynamiikan suure, joka ilmaisee epdjdrjestyksen méaidrad syst

eemissd. Entropian symboli on S.

Termodynamiikan suure,

energiamuotojen kertoimilla laskettu rakennuksen kéyttdon perustuva

vuotuinen ostoenergian kulutus nettoalaa kohden.

kilowatti, tehon yksikkd

kilowattitunti, energian yksikko.

Coefficient Of Performance. Ldmpdkerroin, kertoo kuinka monta kilo-

wattituntia energiaa saadaan tuotettua kuluttaessa yksi kilowattitunti.

Seasonal Coefficient Of Performance. Lampdkerroin. Kertoo ympéri-

vuotisen ldmpdkertoimen.

[Ima-vesilamp&pumppu. LampSpumppu, jonka ldmmonlihteend toimii

ulkoilma, jonka avulla lammitetdén vetta.

Lammonlédpaisykerroin, joka kuvaa rakenteen 1dmmdoneristyskykya.



2 KIINTEISTON LAMMITYS

Kiinteistot vaativat lammitystd, silloin kuin halutaan saavuttaa ulkoilman limpdtilaa
korkeampi sisdldmpdtila, lisdksi ldammitykselld vaikutetaan rakenteiden kosteustekni-
seen toimivuuteen. Kiinteistojen lammityksen toteuttamiseen on monia eri tapoja, lam-
pOenergian tuottaminen puita polttamalla on vanhin [dimmitysmuoto, joka on kaytdssa
vield tdndkin pdivani. Yleisesti limmitykselld tarkoitetaan limpdenergian tuottamista

ja sen jakamista huonetiloihin ja/tai kdyttoveteen. (Motivan www-sivut 2021).
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Kuva 1. Lammitysmuotojen markkinaosuudet uusissa omakotitaloissa vuosina 2006—

2018 (Motivan www-sivut 2022).

Kiinteiston ldmmitystarpeen arvioimiseen voidaan kayttdd lammitystarvelukua. Lam-
mitystarveluvun saamiseksi on laskettava esimerkiksi kuukausi- tai vuosikohtaisesti
péivittidinen ulko- ja sisdlampoétilojen erotus. Yleisesti kdytetty lammitystarveluku on
S17, joka tarkoittaa +17°C sisd- ja ulkoldmpétilan vuorokausikeskiarvon erotusta.
Kuukausikohtainen ldmmitystarveluku tarkoittaa kyseisen kuukauden vuorokausittai-
sien ldmmitystarvelukujen summaa, vuosittainen lammitystarveluku taas on kyseisen

vuoden kuukausien ldmmitystarvelukujen summa. Kylméd vuosi tai pohjoisempi



sijainti kasvattaa lammitystarvelukua, kun taas ulkoiset liammonléhteet, joiden piiriin
lasketaan ihmiset ja kodinkoneet, voivat hieman laskea lammitystarvelukua (Motivan
www-sivut 2022). Limmitystehon tarpeeseen vaikuttaa mitoittavan ulkoldampdétilan li-
sdksi rakennuksen energiatehokkuus ldmpohédvidineen sekd huipputehon tarve kyl-
mimpien ajanjaksojen aikana. Mitoituslampotilat eli mitoittavat ulkoldmpétilat on esi-

tetty rakennusmaardyksissa.

Mitoittava ulkolam- Vuoden keskilampo-

Iimastoalue pétila [°C] tila [°C]
I -26 5,3
II -29 4,6
III -32 3,2
IV -38 -0,4
IV

iy 5. ¥ =

3,

1

Kuva 2. [Imastoaluekohtaiset mitoittavat ulkoldmpétilat (Y mpéristoministerion www-

sivut 2021).



Huonetilavuuden laskenta Huonetilavuuden laskenta
Pituus [m] Huonetilavuuden suorasydtts Pituus [m] Huonetilavuuden suorasydtts
10 {vaihoehtoinen) [m=]: 10 {vaihtoehtoinen) [m?]:
Leveys [m] Leveys [m]
10 10
Korkeus [m] Korkeus [m]
25 25
Oletettava lampotilaero Oletettava lampétilaero
Lampétilaero [*C] Keskimaaraiset eristysarvot (valinta) [k] Lampétilaero [*CJ: Keskimaaraiset eristysarvot (valinta) [k]
17 keskimaarainen eristys (rakennukse ~ 20 keskimaarainen eristys (rakennukse
laske laske
Laskentatulokset Laskentatulokset
Tilavuuslaskennan tulos [m3]: 250 Tilavuuslaskennan tulos [m3]: 250
Lamp&teholaskennan tulos (kW] 10.85 Lampé&teholaskennan tulos (kW] 12.76

Nollaus Nollaus

Kuva 3. Ulko- ja sisdldmpdtilan eron vaikutus ldmmitystehon tarpeeseen (lampoteho-

laskuri trotec.fi 2021).

Y114 olevan laskurin arvot antavat karkean arvion ldmpotehon tarpeesta. Todellisuu-
dessa tehontarpeeseen vaikuttaa rakennuksen 1dmpohévidt, ilmastointikoneen 1dm-
montalteenoton hyotysuhde, kuin myos kayttdjan tottumukset sisdlampdétilan ja kéyt-

toveden suhteen.

Suomessa rakennusmédrdyksid on ajoittain pidivitetty kohti energiatehokkaampaa ra-
kentamista. Médérayksien vaikutukset koskevat pddosin eristekerrosten paksuutta ja il-
matiiviyttd. Taulukossa 1 esitetdén keskimadrdinen lammitystehontarve eri rakennus-

madrdysten mukaisissa taloissa, ulkoldmpdtilan ollessa -25°C.

Energiaremonttikohteessa lammitystehon tarve saadaan selvitettyd yksinkertaisimmin
ailemmin toteutuneen energiakulutuksen perusteella, mutta lammitystehon tarve on
my0s tarkasti laskettavissa erilaisten taulukoiden ja kaavojen avulla. Limmitysteho-
tarpeen laskennassa selvitetddan rakennuksen kokonaisldmpdtehohdviot, joissa huomi-
oidaan ldmpohdviot lattian, katon, seinien, ikkunoiden, ovien, ldmpimin kdyttoveden
ja ilmanvaihdon osalta. Rakennusmiérdyksissd lampohavididen laskennassa kdytetta-
vien U-arvojen vaatimukset ovat tulleet energiatehokkaammiksi vuosien varrella, paé-

asiassa lisddmalla eristyskerroksien paksuuksia (Ymparistomisterion www-sivut
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2022). Rakennusméiirdysten mukaiset U-arvot ja niiden kehitys vuodesta 1969 vuo-

teen 2012 on esitetty taulukossa 1, josta suurin muutos on havaittavissa ulkoseinien U-

arvoissa: mitd pienempi luku, sitd pienemmat ldampohaviot. Limpohéavididen lisdksi,

laskennassa kdytetdin ilmastoaluekohtaisia mitoituslampétiloja, jotka ovat esitetty ku-

vassa 2.

Taulukko 1. Kiinteistdjen U-arvojen kehitys rakennusmédriyksissd vuosien saatossa

(Energiatehokas rakentaminen, Tampereen Yliopiston verkkojulkaisu 2022).

Rakennusluvan vireilletulowuosi
-1969 | 1968~ | 1976 | 1978 | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
Lampimét tilat |
Ulkoseing 0,81 081 | 040 | 035 | 028 0,25 024 | 017 | 017
Maavarainen alapohja 0,47 0,47 | 0,40 | 040 | 036 | 0,25 | 024 | 0,16 | 0,16 |
Ry&mintitilainen alapohja 0,47 0,47 040 | 040 | 040 0,20 020 | 0,17 | 0,17
Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,35 035 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 016 | 0,09 | 0,09
Ylspohja 0,47 0,47 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 015 | 009 | 0,09
ovi 2,2 22 | 14 | 14 | 14 1,4 14 | L0 | 10 |
Ikkuna 28 2,8 21 21 2,1 1,4 14 1,0 1,0
U-arvon yksikké: W/(K*m?)
2.1 Lammitystarpeen laskenta
Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja
Auringon séteily ikkunoiden |8pi Uusiutuva oma-
Lampdkuorma ihmisista varaisenergia
TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE| NETTOTARPEET JARJESTELMAT < sahks
Lammitys . .
lammitysenergia
Jaahdytys 2 qmnkaUKOIAMPS
limanvaihto isshdvtvseneraia .
Kayttovesi % Jarjestelmahaviot w kaukojaahdytys
Valaistus < sahkd ja -muunnokset polttoaineet
Kuluttajalaitteet e mp————

Lampd&haviot

Kuva 4. Ostoenergiakulutuksen taseraja (rakentamisméaaridyskokoelma D5/2012s.15)
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Kiinteiston energiankulutuksesta suurin osa kuluu ldimmittimiseen ja jadhdyttdmiseen.
Lammitysenergiatarpeen laskennassa huomioidaan myds kaikki muut kiinteistossi
energiaa kayttavit laitteet, olettaen niiden tuottavan sivutuotteenaan lampdenergiaa ih-
misten ohella. Ohjeet kiinteiston energiankulutuksen ja ldmmitystehotarpeen lasken-

taan on saatavilla ymparistoministerion Suomen rakentamisméérayskokoelmasta D5.

Kaava 1. Kiinteiston ostoenergian tarve. (Rakennusmaariykset D5-2012 s. 13)

E = ismins + Wismmins + Wimamaine + OQaanavos + W aanayns + Weitinajasumeer + Woatasss = Waayseny amasanis
o Ao

jossa

Eoue rakennuksen ostoenergiankulutus, kWh/(m” a)

Qtarnmitys limmitysjirjestelmin limpdenergian kulutus, kWh'a

L — limmitysjirjestelmin sihkbenergian kulutus, kWh'a

W itrmammaibio ilmanvaihtojiirjestelmin sihkdenergian kulutus, K'Wh'a

Qiaandyrys jddhdytysjirjestelmén limpdenergian (kaukojdahdytyksen) kulutus, kWhia

Wiashdyiys jdahdytysjiinestelmiin sihkdenergian kulutus, kWh'a

Wistusjalineer.  Kuluttajalaitteiden siihkdenergian kulutus, kWh/a

L valaistusjirjestelmiin sihkdenergian kulutus, kWh/'a

Wisyteny omasshia fakennuksessa kiiytetty omavaraissihkoenergia, kWhi/a

A rakennuksen limmitetty nettoala, m?.

Kaava 2. Johtumisldmpdhaviot rakennusosittain rakennusvaipan 1api (Rakennusmaa-

rdykset D5-2012 s. 15-16).

Q_,ln.[u = Qu.'J.nu-.-m.l + Ql'.'.-.‘l_pnﬂ_,lu + Qn.'.'dpnﬂ_,lu + Q.\.Li.nuu + Qm'.' + Qﬂh\'n’ + Ql_lfuuu.'f.'u

jossa

Qioke johtumisldmpdhividt rakennusvaipan ldpi, kWh

B — johtumisldmpdhivid ulkoseinien lipi, kWh

Qyispaotia johtumisldmpdhivid ylipohjien lipi, KkWh

Qalapohja johtumisliampdhivio alapohjien lipi, Kk'Wh

Qikkoura johtumislampdhivié ikkunoiden lapi, KkWh

Qo johtumislampdhivid ulko-ovien lapi, kWh

Qi johtumislimp8hivid tilaan, jonka lAmpétila poikkeaa ulkolimpdétilasta, kWh

0 —— kylmisiltojen johtumislimpdhivid, kWh



12

Kaava 3. Rakennusosien 1dmpohiviot (Rakennusmadrdykset D5-2012 s. 15-16).

Rakennusosien limpohividt lasketaan jokaiselle rakennusosalle kaavalla

Q=>U, 4 (1, -1, ) Asf1000

joissa

Q johtumislimpdhivié rakennusosan ldpi, kWh

U; rakennusosan lAmmdnlipidisykerroin, W/(m’K)

A rakennusosan pinta-ala, m?

T, sisfillman ldmpdétila, °C

T, ulkoilman lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Lammitysenergian tarve saadaan laskettua kaavalla 4, johon johtumisldmpdhéviot =

Qjont lasketaan kaavalla 3 (Rakennusmaérdykset D5-2012 s. 15-16)

Kaava 4. Lammitysenergiantarve. (Rakennusmééraykset D5-2012 s. 15)

Qr.'."u - Q_,ln.n'l.' + Qn.-mm.'uu + U toitma T & runisiing

Jossa

Qs tilojen limmitysenergian tarve, k'Wh

Qjohe johtumislimpdhiviot rakennusvaipan lipi, K'Wh

Qrvassoitn vuotoilman lAmpenemisen lAmpdenergian tarve, KkWh

Qiv, niloilma tilassa tapahtuvan tuloilman limpenemisen limpdenergian tarve, kWh

Qi korvawsilme KOrvausilman limpenemisen limpdenergian tarve, KWh

D5 rakentamisméérdyskokoelmasta 10ytyy edelld olevien esimerkkien lisdksi kattavat
ohjeet, kaavat ja esimerkit tarkkaan ldmmitysenergian kulutuksen laskentaan. Vaikka
tehontarve olisikin ohjeen mukaisesti tarkasti laskettu, niin kdytinnon kulutukseen
vaikuttaa myds merkittdvasti asumistottumukset, kuten esimerkiksi sisdldmpotila, tai
takan ja ldmpimdn veden kiytto. Kiinteistdissé, joissa olemassa olevaa lammitysjar-
jestelmidd uusitaan, mitoitetaan lammityslaitteisto yleisesti toteutuneen lammitysener-

gian kulutuksen perusteella (Energiatehokkuus, Ympéristoministerié 2018).
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Energiantarpeen laskenta (vuoden kulutus):Vanhemmat rakennukset
m’ Energiaa KWh Tehoa W Seindn lamméneristdvyytta kuvaava U-arvo
Q Ulkoseini 1 82 3 873 1840 0,400 Wim® K
Q Ulkoseina 2 - 0 0 0.170|W/m’ K
Q ikkunat 25 2964 11592 2,100|W/m’ K
Q ovet 4 467 182,574 0,700|W/m’ K
Q Ylapohja 22 2587 1012 0,220 Wim® K
Q Lammén johtuminen ulos yh 9 890 4194
Q Rakenne maata vasten (johtuma) 2940 1150 0.250 WmP K
Qsihkslaitteiden tuoma lampd -125 0 0
Q lammin vesi 1905 0 0|kwW
Q Koneellinen ilmanvaihto 0
kWh W
Yhteensi 14611 5344
Lisdiys 0% 0 -
5344 W
Yhteensi 1 4 6 1 1 5 KW
Limpdindeksi Tyyppitehontarve
KWh/m*/vuosi 58 Ww/m3
Kulutus kWh/m2 146

Kuva 5. Lammitysenergian tarvelaskuri (Mika Mujunen www-sivut 2022).

Kuvan 5 suuntaa antavassa lammitysenergian tarvelaskurissa on helposti nihtavissi,
minne kaikkialle ja kuinka paljon lammitysenergiaa kuluu. Vastaavia suuntaa antavia
laskureita ja esimerkkikohteiden kulutustietoja on lukuisasti saatavilla. Myos useim-
mat ldmpopumppuvalmistajat tarjoavat omia palveluitaan l[dmpépumpun mitoituk-
seen. Ldmpdpumpuissa optimaalisella mitoituksella on vaikutusta laitteen energiate-
hokkuuden lisdksi pumpun kayttdikddn, koska vadrin mitoitetun pumpun kéynti- ja
lepojaksot voivat aiheuttaa pumpun ennenaikaisen rikkoutumisen. Ylimitoitetun pum-
pun kéyntijaksot jadvat liian lyhyiksi, mikd lyhentdd laitteen kéyttoikad ja lisdéd sdh-
konkulutusta useista kdynnistysvaiheista johtuen. Alimitoitetun pumpun liian pitkét
kayntijaksot voivat aiheuttaa kompressorin ylikuumenemista (Thermian suuri [dmpo-

pumppukirja 2018).
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2.2 Oljylimmitys

Kiinteistdjen lammittdminen 6ljylla yleistyi Suomessa 1960-luvulla. Nykypéivana
Suomessa on noin 130 000 6ljylld lampenevaa taloa. Uudisrakentamisessa 6ljylammi-
tyksen osuus alkoi pienentyd 1990-luvulla. Oljyn hinnannousu ja ilmastopoliittiset

asiat ovat heikenténeet 6ljylammityksen suosiota 2000-luvulla (yle www-sivut 2021).

Kiinteiston oljylammitysjarjestelmain sisdltyy oljykattila, 6ljypoltin, 6ljyséilio, savu-
hormi ja siddinlaitteet. Oljykattilan avulla saadaan kiinteistdssi tuotettua limmityksen
lisdksi lamminta kayttovettd. Lammonjako tapahtuu tyypillisesti vesikiertoisena ldm-
monjakojérjestelmélld. Nykyisten 6ljykattiloiden hydtysuhde on noin 95 %. Kattilat
ovat varmoja lammontuottajia ulkoilmasta riippumatta ja niiden elinkaari on pitk,
usein noin 25 vuotta (Limmitysenergia yhdistyksen www-sivut 2021). Oljykattila
kéayttad polttoaineenaan pienkiinteistdissd useimmiten kevyttd polttodljya eli lammi-
tysoljyd. Oljyn energiasiséltd on korkea, esimerkiksi 1000 litran &ljysiilid vastaa
10 000 kilowattitunnin energiasisiltod. Oljylimmitys tarvitsee kiinteistdssd palosuo-
jatun tilan ns. pannuhuoneen, jossa dljykattila sijaitsee. Oljysiilié on mahdollista asen-

taa sisédtiloihin, ulkotiloihin tai maan sisdan.

Oljylimmitteisen rakennuksen limmityskustannuksia ja ympéristdystévillisyytti voi-
daan parantaa my06s vaithtamatta koko jdrjestelméd, remontoimalla 6ljyldammitys hyb-
ridildammitykseksi. Tadma tapahtuu lisdamaélla jarjestelmén rinnalle uusiutuvia energi-
anldhteitd kuten aurinkoldmmitys tai hyvén ldmpokertoimen omaava ilma-vesilampo-
pumppu. Rinnakkaisjirjestelmailld 6ljyn kulutus saadaan pienemmaksi, kun 6ljykatti-
laa kéytettdisiin pddasiassa vain talven pakkasilla 1dampimén kédyttoveden tarpeen mu-
kaan. Oljylimmityksen ympiristdystivillisyytti on mahdollista kehittidi myds paivit-
tdmalla 6ljylammityslaitteisto kdyttdimain uusiutuvaa ldmmitysdljyd. Laitteiston péi-
vitys ymparistoystivallisemmaksi ei kuitenkaan vihenné ostettavan energian maariai
ja toistaiseksi nostaa lammityskustannuksia uusiutuvan ldmmitysoljyn ollessa noin 25

% kalliimpaa fossiiliseen ldmmitysoljyyn ndhden (motiva www-sivut 2021).
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1 Oljysailion layttopulk 0 lampiman kaytioveden
2 olysailion tuuletusputk kiertovesipumppu

3 oljysailo 10 paisuntasailio

4 Olypoltin 11 lammityspatteri

5 olylammityskattila 12 lattialammitys

6 vesijohlo 13 savuhormi

7 kattilavesi

8 lammityksen kiertovesipumppu

Kuva 6. Oljylimmityksen osat (limmitysenergiayhdistyksen www-sivut 2021).

Oljypolttimelle tulee polttoainetta dljysiilidsti ja poltin limmitti vesitilan kattilassa.
Palokaasut poistuvat savuhormin kautta pihalle. Kiertovesipumpulla saadaan kierra-
tettyd lammintd vettd lattia- tai patterildmmitysverkostoon. Kayttovesi lammitetdén
my0s kattilassa, mutta limmitys toteutetaan padsaéntoisesti erilldén patteriverkostosta,
lammonsiirtimen avulla. Automatiikka seuraa kiinteiston sekd ulkoilman lampétilaa,
ja sddtdd lammitystehoa tarpeen mukaan. Limmityksen sddtdmiseen kéytetdén péadasi-
assa ulko- ja sisdldmpdtilan antureita, huonekohtaisia termostaatteja tai kello-ohjausta

(6jylammitys.fi www-sivut 2021).
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2.3 Lampopumppu

Lampdenergia siirtyy normaalisti kuumasta kylméaan, mutta [dmpopumpulla saadaan
siirrettyd lampdenergiaa toiseen suuntaan, eli kylmemmastd kuumempaan. Kiinteisto-
jen lammityksessd kdytetyt pumput jaotellaan usein ldmpdenergian ottokohteen mu-
kaan; maaldimpopumput, ilmaldmp&pumput, poistoilmaldampoépumput ja ilma-vesildm-
pOopumput. Tehokkaan ldmmitysenergian tuottamisen lisdksi lampopumput toimivat
myos jddhdyttimiseen ja niitd kdytetddnkin muun muassa ilmastointilaitteissa ja jaa-

kaapeissa.

Kiinteistdjen lammitysenergian tuottamisessa kaytetyt limpopumput ovat useimmiten
kompressorilla varustettuja kaasu- ja nestepumppuja. Limpépumpun toimintaperiaate
perustuu ldmpdenergian kerddmiseen limmonkerdysnesteeseen ts. kylmdaineeseen il-
masta, maaperdstd tai vedestd. LampOpumput parantavat energiatehokkuutta niiden
lampokertoimen ansiosta. Limpdpumppu tarvitsee sdhkdenergiaa kerdtessddn 1lampo-
energiaa. Pumppujen COP-arvo kertoo, kuinka paljon enemmén ldmpdenergiaa
pumppu kykenee tuottamaan verrattuna kuluttamaansa sahkoenergiaan. COP = coef-
ficient of performance eli limpokerroin lampdpumpuilla on ldmmityskéytossd yleensa
3-5 (suomela www-sivut 2021). Esimerkiksi lampdpumpulla, jonka lampdkerrointa
kuvaava arvo on nelja (COP 4), ldimpdpumppu antaa ldmmitysenergiaa 4 kWh kulut-

taessaan sahkoa 1 kWh.

Lampdpumppu valmistajien ilmoittamat lampokertoimet eivét aina toteudu kéytin-
nossd, kayttolampotilat, asennustapa ja kiyttdjien valinnat vaikuttavat pumpun hyoty-
suhteeseen. Pumppuvalmistajien COP-arvoihin vaikuttaa myds, mitd standardia hyo-
tysuhteen saamiseksi on kéytetty. Todellisemman arvon limpopumpun tehokkuudesta
antaa SCOP-arvo (seasonal coefficient of performance). SCOP hy&tysuhteen arvo pe-
rustuu koko ldmmityskauden ldmpokertoimeen. SCOP -luvun méarittdmiseksi kdyte-
tddn EN-14825 standardia, jossa Euroopan alueet on jaoteltu ilmasto-olosuhteiden mu-
kaan. Téstd syystd Suomessa markkinoitavien lampopumppujen SCOP-arvojen saa-

miseksi on tdytynyt kdyttdd Helsingin ilmasto-olosuhteita (nilanin www-sivut 2022).
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LAMPOPUMPUN TOIMINTAPERIAATE

Paisuntaventtiili (=kuristin)

———

Kylmaaineen kulkusuunta

Lauhdutin Hoyrystin

Lampaa
vapautuu Kylmaaineeseen
kylmaaineesta sitoutuu lampda
kaasun nesteen kaasuun-
puristuessa tuessa
kasaan ja

nesteytyessd

LAMPOA LAMPOA

Kompressori

Kuva 7. Limp6pumpun toimintaperiaate (blogspot www-sivut 2021).

Lahes kaikkien lampopumppujen perusidea on samankaltainen. Toimintaan vaikuttaa
kaytettdva viliaine, sekd minne 1dmpoa ohjataan ja mistd [Ampd kerdtddn. Viliaineena
kéytettdvid kylmiaineita on erilaisia. Eri kylmédaineiden ominaisuudet vaihtelevat olo-
suhteiden mukaan. Kylmédaineen faasimuutoksien ansiosta pienelld maarélld viliai-

netta saadaan siirrettyd suhteellisen paljon energiaa.

Viliaineen painemuutoksilla on suuri rooli limp&pumpun toiminnassa. Kompressori
paineistaa viliaineen lauhduttimelle. Kun paine nousee, muuttuu myds véliaineen kie-
humispiste korkeammaksi ja viliaine lauhtuu hoyrystd nestemdiseksi. Lauhtuessaan
hoyrystéd nesteeksi véliaine luovuttaa lammitysenergiaa hyodynnettidviksi. Lauhdutti-
melta véliaine kulkee paisuntaventtiilin ldvitse. Paisuntaventtiili rajoittaa nesteméisen
véliaineen virtausta hoyrystimeen. Virtausta rajoittamalla saadaan aikaiseksi mata-
lampi paine hoyrystimelle. Niin ollen véliaineen kiechumispiste laskee ja véliaine jil-

leen hoyrystyy (Energytech.fi www-sivut 2021).
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Lampopumppujen idea perustuu painemuutoksilla toteutettavaan faasimuutokseen, eli
véliaineen olomuodon muutoksiin nesteen ja hdyryn vililld. Faasimuutokset ovat 1am-
pOpumppujen toiminnassa olennaisia: hoyrystymisen ja lauhtumisen ansiosta voidaan

sitoa ja luovuttaa suurempia mairid energiaa siirrettdvaksi viliaineella.
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Kuva 9. Kylmaiaineen log p,h -tilapiirros (sweb.net www-sivut 2021).
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Kylmédaineen ominaisuudet selvidvét log p,h -diagrammista, joka on erilainen eri kyl-
maaineilla. Log p,h -diagrammi jakaantuu kylldisen hoyryn ja kylldisen nesteen tasa-
painokayriin. Tasapainokidyrien vilissd kylméiaineen olomuoto muuttuu nesteestd hoy-
ryksi ja toisinpdin. Diagrammista voidaan katsoa kylméaineen paine ja entalpia pro-
sessin eri vaiheissa. Koko kylmiteknisen prosessin esittimiseksi diagrammista tarkas-

tellaan ldmpotila-, paine-, tiheys-, entalpia- ja hdyrypitoisuus kayria.

Kylmaéaineiden (véliaineiden) ominaisuuksissa on eroja, joten optimaalisimman kyl-
miaineen valitsemiseksi on tiedettidva kdyttokohteen olosuhteet ja kohteen vaatimuk-

set kylméaineen suhteen.

2.4 Ilma-vesilampopumppu

[Ima-vesilampOpumpussa ldmpoenergiaa siirretddn ulkoilmasta lammitysvesikertoon,
jossa lammon jakaminen kiinteistdon voidaan toteuttaa esimerkiksi ldmmityspatte-
reilla tai vesikiertoisella lattialimmitykselld. Ilmaldmpdpumpun ja ilmavesilampo-
pumpun toimintaperiaate on yleisesti samankaltainen, ulkoyksikon puhallin kierrattaa
ulkoilmaa hdyrystimen ldvitse, kylmdaine muuttuu hdyrystimessa nesteestd hoyryksi
ja sitoo itseensd lampdenergiaa hyddynnettdvaksi sisdyksikossd. Kutein muissakin
lampdpumpuissa, myds ilmavesilimpopumpussa saadaan ldmpdkertoimen ansiosta
tuotettua enemmaén tehoa ottotehoon nidhden. [Imavesildamp&pumppua voidaan kayttaa
lammitysjérjestelmén osana tai koko ldmmitystarpeen kattavana ldmmitysjérjestel-
ménd, koska ilmavesilimpdpumpulla saadaan tuotettua myds ldmmintd kdyttovetta.
Mikéli ilmavesildampdpumppua kiytetddn ainoana lammontuottajana kiinteiston lam-
mitykseen ja [dimpimén kdyttoveden tuottamiseen, suositellaan jarjestelméin olevan va-
rustettu sdhkovastuksilla. Lidmpdkerroin (COP) vaihtelee ulkoilman ldmpd6tilan mu-
kaan, kylmimmilld pakkasilla sdhkovastuksia tarvitaan takaamaan riittdva lammitys-
teho lampdkertoimen ollessa pieni. Varsinkaan kylmemmillé ajanjaksoilla, ilma-vesi-
lampopumput eivit yleisesti kykene tuottamaan riittdvan kuumaa vettd, vaan sitd jou-

dutaan lisdlammittamiin sdhkovastuksilla kuuman kayttoveden takaamiseksi.
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Kuva 10. Ilma-vesilimpdpumpun toimintaperiaate (Scanofficen www-sivut 2021).

[Ima-vesildmpopumpussa lampdenergiaa siirretdén ulkoilmasta ldmmitysvesikertoon,
jossa lammon jakaminen kiinteistoon voidaan toteuttaa esimerkiksi ldmmityspatte-

reilla tai vesikiertoisella lattialammityksella.

2.5 Lammitysjérjestelméin valinta

Lammitysjérjestelmén valinnalla ja suunnittelulla on pitkavaikutteiset seuraukset kiin-
teiston asumismukavuuden ja kdyttokustannusten osalta. Lammitysjirjestelméin valin-
taan vaikuttaa pddosin alkuinvestoinnin suuruus, energian tarve, rakennuspaikka ja
kiinteiston rakennustekniset ominaisuudet. Nédiden liséksi valintaan voi mahdollisesti
vaikuttaa viranomaismiirdykset, limmitysjarjestelman helppokdyttoisyys tai etdhal-
littavuus. Uudiskohteissa valinnanvaraa ldmmitysjérjestelméksi on paljon, saneeraus-
kohteissa valintaa rajoittaa huomattavasti se mikd on ylipdatdin mahdollista, tai asen-
nusnidkokulmasta taloudellisesti jarkevaa. Tarkasteltavassa kohteessa mahdolliset
vaihtoehdot rajautuivat joko maalampd6n tai ilma-vesilimpopumppuun, koska kyseis-
ten laitteistojen tekniikalle oli sopiva tila vanhassa limmdonjakohuoneessa, seki kysei-
silld toteutustavoilla kiinteiston olemassa oleva lammityspatteri-verkosto oli mahdol-
lista hyodyntdd. Maaldmpopumpun noin 8000 € suurempi investointikustannus johti
valinnan paidtyméén ilma-vesilimpopumppuun, joka olisi riittdva lammitysmuoto ky-
seisessd kohteessa. Lisdksi maalimmon keruuputkiston asennus tai kaivon poraus olisi

vaatinut piha-alueen uudelleenrakentamista.
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2.6 Lammityskustannusten vertailu

Arvio kokonaiskustannuksista maaldmpdpumpun ja ilma-vesilamp&pumpun vélilla.
Sdhkonhintana vertailussa kéytettiin 11 ¢/kWh, 2 % vuosittaisella hinnankorotuksella.

Seké investoinnin 12 vuoden laina-aikaa 2 % korolla.

Maaldmpdpumppu Ilma-vesilampOopumppu
Investointikustannus: 20 000 € Investointikustannus 12 000 €
SCOP: 2,9 SCOP: 2,8

Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korke ja energiakustannus yhteensi.

B investointi
B Erergia

0€ 250€ 5008 750€ 1000€ 12508 1500€ 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2730€ 3000€
Euroa

Kuva 11. Ldmmitysmuotojen vertailulaskuri (Motivan www-sivut 2022).

Motivan tarjoaman laskentatydkalun avulla tehdyssa vertailussa maalampdpumppu oli
kokonaiskustannuksiltaan hieman ilma-vesilampdpumppua halvempi ratkaisu. Korko-

jen noustessa ero tasaantuisi hieman, sahkonhinnan noustessa ero kasvaisi.

Tétd opinndytetyotd kirjoittaessa energia ja korot nousivat valtavasti syksyksi 2022.
Lokakuussa séhkon porssihinta vaihteli 3-80 ¢/kWh vililld, ollen y6lla huomattavasti
halvempaa kuin péivélla. Polttodljy maksoi n. 2 €/1, myos lainakorot olivat nousussa,
lokakuussa 12 kk euribor oli 2,7 %. Hintojen nousut muuttavat investoinnin kannatta-
vuutta. S&hkon raju vuorokausikohtainen hinnanvaihtelu tulisi saada hyddynnettya

porssisdhkdsopimuksen omaavassa kohteessa.
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3 KOHDE

Kohteena oli Porin Impolassa sijaitseva vuonna 1973 valmistunut. Oljylimmitteinen
ja ilmaldampdpumpulla varustettu 115 nelidinen omakotitalo, jossa lammitettdvad
pinta-alaa oli noin 100 m?. Lammityspatterit ja putket oli uusittu 2000-luvun alkupuo-
lella, joten nithin ei kohdistunut uusimistarvetta [immitysmuodon vaihdon yhteydessa.
Lisdksi kohteessa oli toteutettu pesuhuoneen remontti vuonna 2015, jolloin markati-
loihin oli asennettu sédhkodinen lattialimmitys. Ldmmityskausina on kiinteistdssi kay-
tetty ilmalimpdpumppua 6ljylimmityksen tukena. Oljynkulutus ilmalimpdpumpun
kanssa on ollut vuosittain noin 12001400 litraa. Oljylimmityksesti luopumisen yh-
teydessd, kiinteistoon uusittiin kaikki ulko-ovet, yhteensd 4kpl. Uusien ja paljon tii-
viimpien ovien myd&td ldammitysenergian tarpeen arvioitiin vuositasolla laskevan noin
500 kWh. Energiaremontin odotettiin laskevan kiinteiston kdyttokustannuksia, mutta
tatéd oleellisempana ajatuksena oli 6ljylammityksestd luopumisen helpottavan kiinteis-

ton mahdollista myyntié ldhitulevaisuudessa.
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Kuva 12. Pohjakuva kiinteistosté.
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Ulkoyksikko sekd ulkoilma-anturi sijoitettiin idén puoleiselle seinustalle. Ulkoilma-
anturia varjostaa viereinen rakennus ja puusto, eikd aurinko néin ollen paise vaikutta-
maan lampdtilan mittaamiseen. Sisdpuolinen huoneilma-anturi asennettiin mittaamaan
lampdotilaa keskeiselle paikalle kiinteistossd. Teknisen tilan ja autotallin osalta kohteen
seinit oli muurattu tiilistd, muutoin talon ulko- ja véliseindt olivat puurunkoisia. Ulko-

vuoraus oli toteutettu seka tiili- ettd lautavuorauksella.

3.1 Energiatarpeen arviointi

[Imaldmpdpumpun, sekd pesuhuoneen lattialimmityksen arviointiin tuottaneen ldm-
mitysenergiaa vuositasolla 4000 kWh edestd. Vanhan 6ljykattilan hy6tysuhteeksi ar-
vioitiin 90 %, jolloin 1300 litraa [dmmitysoljya yhdessa ilmalampopumpun kanssa an-

toi ldmmitysenergian tarpeeksi n. 15 700 kWh.

13001x 0,90 x 10 kWh/I + 4000 kW = 15 700 kWh

Lammitysoljyn energiasisdltd on noin 10 kWh/litra, tai 11,8 kWh/kg. Vanhojen
6ljykattiloiden hy6tysuhde on tyypillisesti noin 85-90% (6ljylammitys.fi www-sivut
2021).

Vuosikulutukseen vaikuttavia tekijoitd arvioitiin olevan muun muassa alkuperdiset,
huonosti tiivistdvit ovet, jotka tultaisiin piakkoin vaihtamaan. Lisdksi rakennuksessa
el ollut astianpesukonetta kdytosséd, vaan tiskaaminen toteutettiin kdsin kuuman kayt-
toveden avulla. Késinpesun on arvioitu kuluttavan lamminta vetti ja néin ollen ener-
giaa pesutavasta riippuen noin viisinkertaisesti astianpesukonetta enemmaén (Kalevan

www-sivut 2022).
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3.2 Muutostyot

Kuva 13. Vanha 6ljykattila ennen energiaremontin aloittamista, pitkddn palvelleen
Hogfors 14 -6ljykattilan nimellistehoksi ilmoitettiin 17-20 kW. Itse kattila oli alkupe-

rdinen, putkistoja ja kiertovesipumppuja oli ajan mittaan uusittu.
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Kuva 14. Ilma-vesilimpdpumppu ja puskurivaraaja asennettuna dljykattilan tilalle.

Urakka alkoi tutustumalla ilma-vesilamp&pumpun asennusohjeisiin, mukana tulleisiin
tarvikkeisiin ja lisdvaatimuksiin. Jotta lammityksen katkos saatiin pidettyd mahdolli-
simman lyhyend, valmisteltiin IVLP:in asennustydt niin pitkélle kuin mahdollista en-
nen vanhan 6ljykattilan purkua, jonka paikalle sisdyksikko oli tulossa. Kun ulkoyk-
sikko oli asennettu paikoilleen, putket ja séhkdjohdot vedetty ja kaikki tarvittavat asen-

nusosat saatu tontille, purettiin Oljykattila osineen pois ldmmonjakohuoneesta.
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Purkaminen oli nopeaa ja 6ljysédiliokin ldhes tyhjillddn. Véahiiset 6ljyt imettiin séiliosta
tyhjéksi ja kierrdtettiin. Kun IVLP:n sisdyksikko oli saatu asennettua paikoilleen ja
kytkettyéd, silld oli mahdollista tuottaa 14mpda jo heti sdhkdvastuksien avulla, ennen
loppujen asennustdiden valmistumista. Lopuksi tehtiin laitteen kdyttoonotto ja asetet-
tiin parametreihin arvot, joilla pyrittiin pddsemdan mahdollisimman ldhelle tavoiteltuja

lampdtiloja. Parametrejd tultaisiin muuttamaan asumiskokemuksen perusteella.

3.3 Investoinnin kannattavuus

[Ima-vesildmpdpumpun takaisinmaksuaika arvioitiin laskemalla jérjestelmédn hankin-
tahinnan liséksi asennuskulut ja vuosittaiset ostoenergian sdéstot. Vuosittaisia elinkaa-
rikustannuksia ei otettu laskennassa huomioon, koska vuosittaisten huoltokulujen ar-
vioitiin olevan samansuuruisia vanhan 6ljylammitysjdrjestelmén ja ilma-vesilampd-
pumpun vélilld. Laskenta tehtiin vuoden 2020 energian hinnoilla, jotka olivat sihkon
osalta 14 ¢/kWh ja 6ljyn osalta 1 € litra. 1300 litraa lammitysdljya siséltdd noin 13 000
kWh energiaa. Oljylimmityksen 90 % hy&tysuhteella limmitysenergian kulutus 1300
litraa ldmmitysoljyad tarkoittaisi n.11700 kWh energiamidrdad. Lampokertoimella
COP3 oleva vesi-ilmaldampdpumppu tuottaisi saman lammitysenergian méarin kulut-

tamalla noin 3900 kWh vuodessa.

Arviolaskennan perusteella vuosittaista sdédstod laskettiin tulevan noin 750 € vuodessa,
ilman korollista rahoitusta ilma-vesilimpopumppu maksaisi nédin ollen itsensé takaisin
16 vuodessa. Olettaen séhkon ja 6ljyn hinnan suhteen pysyvin samana, sekid IVLP:in
kayttoidn olevan 20 vuotta, investointi voitiin todeta jotakuinkin kannattavaksi, koska
tdmaén lisdksi kyseinen investointi tulisi nostamaan talon arvoa ja helpottamaan mah-

dollista myyntié.
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13001x 0,90 x 10 kWh/I = 11 700 kWh ldammitysoljyn energiasisalto.

11700 kWh / 3 = 3900 kWh COP 3 ilma-vesilimpépumpun energiantarve.

1300 1x 1 €/1=1300 € 6ljylammityksen vuosikustannukset.

3900 kWh x 0,14 €/kWh = 546 € IVLP:in vuosittaiset ostoenergian kustannukset.

1300 € - 546 € = 754 € vuosittainen sddsto ilma-vesilampopumpulla.

12000 € / 750 €/vuosi = 16 vuoden koroton takaisinmaksuaika.

Vertailun vuoksi, syksyn 2022 6ljyn 2 € litrahinnalla [dmmityskustannukset 6ljylla
olisivat olleet noin 2600 € vuodessa. Niin ollen aiempaan laskennalliseen sddstoon
padsemiseksi vuositasolla, sdhko saisi maksaa maksimissaan noin 47 ¢/kWh. Mikili
sdahkon hinta tulisi pysymédan edelld mainittuna alhaisempana, ja lisdksi IVLP:in kiy-
mistd optimoitua vuorokauden halvemmille tunneille, niin olisi mahdollista paésta

huomattavasti suurempiin sddstoihin 6ljyldmmitykseen nidhden.

Oljyn 2 € litrahinnalla, saisi sihkd maksaa maksimissaan 47 ¢/kWh, jolla saavutettai-

siin vahintddn aiemmin arvioidut vuosittaiset sadstot:

Sdhkon maksimi hinta = (2600€ - 750€) / 3900kWh = 0,47 €/kWh

sdhkd max. = lammitys Oljylld 2 €/1 — sédstot 16v takaisinmaksuaikaan / IVLP arvioitu sdhkdenergian

tarve.

Mikili ARA:n energiatuki lasketaan mukaan tiaydelld 4000 € summalla, lyhentéisi se

vastaavilla vuosittaisilla sadstoilld takaisinmaksuaikaa noin 5 vuotta.
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3.4 Energiatuki

Pirkanmaan elinkeino-, litkkenne- ja ympéristokeskus myontad valtionavustuksen Suo-
messa sijaitseviin, ymparivuotuisessa kidytdssa oleviin pientaloihin, joissa 6ljylammi-
tys korvataan muilla 1dmmitysmuodoilla. Tukea on ollut mahdollista saada kuluihin,
jotka ovat syntyneet 1.6.2020 tai sen jilkeen. Avustusta on ollut mahdollista hakea
vuosittain niin pitkdin, kuin avustukseen osoitetut méérarahat riittdvat. Maédrarahoja
oli varattu 29,5 miljoonaa euroa vuodelle 2020 ja yhteensd 65 miljoonaa euroa kesta-
van kasvun rahastosta vuodelle 2021. Avustuksen méard vuonna 2021 oli 4000 €, kun
Oljylammitys korvattaisiin kaukoldmmolld, ilma-vesildmpopumpulla tai maaldmpd-
pumpulla. Pienempi 2500 € avustus oli mahdollista hakea siirryttdessd muihin, ei fos-

siilisiin ldmmitysjérjestelmiin.

B

saal Lubkee

Kuva 15. Energiatuen miaraytyminen (ELY -keskuksen www-sivut 2021).

Energiatuen saamiseksi hakijan oli tiytettdvd hakemus toimenpidesuunnitelmineen
ennen korjaustdiden aloittamista, sekéd vastattava mahdollisiin tdydennyspyyntoihin.
Kun hakemus oli kokonaisuudessaan toimitettu ELY -keskukselle, korjaustoimenpiteet

voitiin aloittaa, vaikka padtostd tuen myOntamisesti ei ollut vield tehty. Korjaustdiden
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valmistuttua ja lopullisten kustannusten ollessa selvilld hakijan tuli toimittaa erillinen
maksatushakemus liitteineen ELY-keskukselle. Koska alkuperdiseen hakemukseen oli
tehty myonteinen péétds ja koska maksatushakemus tdytti vaadittavat ehdot, ener-

giatuki maksettiin hakijalle tdysiméérdisend 4000 € kertakorvauksena.

Hakemuksessa selvitettiin muun muassa kiinteiston tyyppi ja omistajat, sekd miten ja
minne vanha 6ljykattila ym. ldmmitysoljya sisdltdvit osat puretaan ja kierrdtetdan. Li-
sdksi hakemukseen laskettiin mahdollisimman tarkka arvio urakan kokonaiskustan-

nuksista sekd toteuttamisen ajankohta.

3.5 Toiminnan seuranta

Kohteen energiaremontista on tété kirjoittaessa kulunut noin puolitoista vuotta, jonka
aikana kiinteistd on ldmmennyt ilma-vesilaimpopumpulla 6ljykattilan sijasta. Laitteis-
ton kéyttoonotto sujui joulukuussa 2021 hyvin ja [dmmitys saatiin sdidettyd sopivaksi.
Kuitenkin tammi- ja helmikuun sdhkdlaskun suuruus ihmetytti. Syy poikkeuksellisen
suureen sdhkolaskuun 16ytyi rikkoutuneesta piirikortista ilma-vesilampopumpun si-
sdyksikossd; vian aikana ldammitys pumpussa oli tuotettu paasiaintdisesti sdhkovastuk-
sen avulla. Vika oli alkanut todenndkdisesti tammikuun loppupuolella ja huomattiin
vasta suurista sdhkdlaskuista. Laitetoimittaja korjasi laitteen, kun vika oli paikannettu.
Edelld mainitun sattumuksen takia ei laitteen toiminnan seurantaa ja energiankulutusta
voitu toteuttaa talven kylmemmiltd kuukausilta, eikd néin ollen mydskéédn vuosittaista
vertailua toteutuneesta lammityskulujen suuruudesta ilma-vesilimpdpumpun ja 6ljy-

lammityksen vililla.

Syksylla 2022 kohteen méérdaikainen sahkdsopimus umpeutui ja tilalle oli tuolloin
tarjolla vain tuntikohtaisesti hinnoiteltua porssisdhkdsopimusta. Porssisdhkolle omi-
naista on suuret tuntikohtaiset sdhkonhinnan vaihtelut, esimerkiksi lokakuussa 2022
sdahko maksoi paivisin noin 30-45 ¢/kWh ja halvimmillaan sdhkod sai noin 2-10 sentin
hintaan kello yhden ja aamu viiden vélilld. Sédhkdlaskun pienentdmiseksi, tuli IVLP

ohjelmoida hyddyntdméin porssisdhkon halvimpia ajanjaksoja.
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Alkuperdisend ajatuksena oli ohjelmoida laitteen viikkokellon avulla toiminnot yoai-
kaan, esimerkiksi kdyttoveden ldmmitys tulisi tapahtumaan 6isin klo 2:00. Asiaa tut-
kiessa 16ytyi IVLP:std Jaspin Smart Arice adaptation-toiminto, sisddnrakennettu pors-
sisdhkOohjaus optimoimaan laitteen toimintaa vuorokauden halvimmille tunneille.
Laite tuli tatd varten varustaa ethernet-yhteydelld. Muita fyysisid muutoksia ei vaadittu
ja porssisdhkdohjauksen kadyttoonottaminen oli melko yksinkertaista Jaspin verkkosi-

vuilta 10ytyvien ohjeiden ansiosta.

4 YHTEENVETO

Vaikka 6ljylammitykselld on vield tdndkin pdivand hyvid puolia ja kannattajakuntaa,
niin yleisemmin siti on alettu vierastamaan ja pitiméaan kiinteiston arvoa alentavana
lammitysmuotona. Varmatoiminen ja hyvénkin hydtysuhteen omaava 6ljyldmmitys
koetaan epidekologiseksi ja kalliiksi kédyttdd. Kevyen polttodljyn hintakehitys on esi-
tetty liitteessd 5.

Opinndytetyon kirjoittamisen aikana on energiasektorilla eletty poikkeuksellisia aikoja
ja koettu ennenndkemétdntd vaihtelua hinnoissa. Covid-pandemia heikensi energian
kysyntdd, minkéd seurauksena esimerkiksi 6ljyn hinta kévi ajoittain poikkeuksellisen
alhaalla. Kevididstd 2022 alkanut raju nousu energian hinnoissa on johtunut padosin
Vendjan ja Ukrainan vélisestd sodasta, jonka vuoksi pakotteilla on pyritty vihenta-
méén kaasu- ja 6ljytoimituksia Vendjéltd Eurooppaan. Sdhkon hintaa on liséksi nosta-
nut vihred siirtymd ja paistoluvat. Viikkotasolla hinta on vililld ollut jopa kymmen-
kertainen edellisvuosiin verrattuna. Suuret pdividkohtaiset vaihtelut johtuvat myos
oleellisesti suuresta tuulivoimakapasiteetista. Vaikka kaikki energiaa sadstéavét ratkai-
sut, ldimpSpumput mukaan lukien ovat jo viime vuosinakin olleet kasvavassa suosi-
ossa, niin vuoden 2022 energiakriisi nosti kysynnén tarjontaa suuremmalle tasolle.
Osittain covid -pandemian aiheuttama komponenttipula yhdessd suuren kysynnin
kanssa ovat pidentidneen useimpien pumppuvalmistajien toimitusaikoja jopa vuoden

mittaisiksi.
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Kiinteistdjen energiankulutusta sddstivit ratkaisut ovat tulleet jddddkseen ja ihmiset
ovat jatkuvasti tietoisempia energiatehokkuudesta. Limpopumpuilla saadaan 1ampo-
kertoimen ansiosta tuotettua limmitysenergiaa ottotehoa enemmaén, suuremmista han-
kintakustannuksista huolimatta ovat eri lampdpumppuratkaisut syrjiyttaneet aiemmin
suosiossa olleen Oljylammityksen sekd sitd seuranneen sdhkolammityksen uusissa
pienkiinteistdissd. Saneerauskohteisiin valtion energiatuki on merkittdvd kannustin,
varsinkin 6ljylammityksestd luopumiseen. Pientalo-omistajille tarkoitettua energiatu-
kea myonnettiin vuonna 2021 yhteensé 4,2 miljoonaa euroa, hyvaksyttyjen paédtdsten
mairdn ollessa 838 kpl (ARA:n selvitys 3/2022). Tdmén tyon tarkoituksena ei ollut
tarkkaan laskea lammitysjérjestelmén vaihdon euroméérdisti kannattavuutta, tai hiili-
jalanjiljen muutosta. Kohonneiden energiakustannusten ja ARA:n tdyden tuen myoti
investointi voidaan kuitenkin todeta kannattaneeksi ja muutenkin onnistuneeksi valin-

naksi.
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LIITE 1 Rakenteiden ohjeellisia U-arvoja

LIITE 1

Eristepaksuus k-arvo Seindrakenteet
min, villa tai styrox Wim®* K = tiili
— ilmarako
M0 mm 0,42 — tuulensuoja
125 mm 0,33 - 1l
150 mm 030 min. villa
! — hdyrysulku
200 mm 0.24 r
. — sisdverhous
250 mm 0,18 -
100 mm 0,33 — narmaalitiili
125 mm 0,28 - min.villa
150 mm 0,24 - — normaalitiili
200 mm 0,18
100 mm
0,42
125 mm 033
150 mm 0,30
200 mm 0,24 — lautaverhous
250 mm 018 = ilmarako
300 mm 016 - = tuulensuoja
- — min. villa
50 mm koko alue 0,36 — hoyrysulku
100 mm koko alue 0,25 — sisdverhous
reunat 150 mm muu 100 mm 023 -
150 mm koko alue 0.19 1 + Lattiarakenne
* . = pinnoite
200 mm 0,22 — betoni
250 mm
300 mm 0,18 — héyrysulku
3150 mm 0,15 — styrox tai kova villa
400 mm 0,13 = s0ra
01 — maa
- Kattorakenne
— eriste
— hayrysulku
— sisdwverhous
-
Ikkunat ja ovet
Rakenne Keskimaarainen U-arvo
3-kertainen erillislasi 1,85
3-kertainen umpiolasi 2,00
2x2-kertainen umpiolasi 1,45
2-kertainen selektiivilasi + 1,20
1-kertainen erillislasi
Lampoeristamaton umpiovi 1,0
Lampoeristetty umpiovi 0.7
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Taulukko A. Kuukausitason keskilimpdétilat ja kuukauden pituus.

Ulkoilman keskilampétila, Tu, °C

Helsinki |Jokioinen [Jyvaskyla |Sodankyld| Ajanjakson

I IT I IV pituus At
Kuukausi [h]
Tammikuu -8,53 -9,16 -10,60 -18,30 744
Helmikuu -9,75 -10,40 -12,20 -14,90 672
Maaliskuu -1,68 -1,80 -2,58 -7,03 744
Huhtikuu 1,80 1,68 0,20 -3,62 720
Toukokuu 10,80 10,50 10,30 5,79 744
Kesakuu 16,00 15,50 14,90 12,20 720
Heinakuu 14,70 14,20 15,00 14,70 744
Elokuu 16,00 15,20 14,80 12,60 744
Syyskuu 9,69 9,08 7,97 6,25 720
Lokakuu 3,95 3,37 1,73 -3,10 744
Marraskuu 1,42 0,81 -0,59 -5,44 720
Joulukuu -3,85 -5,25 -6,90 -9,97 744
Koko vuosi 4,29 3,72 2,76 0,81 8760

Taulukko B. Maavaraisen alapohjan keskilimpdtilat.

Alapohjan alapuolisen maan
kuukauden keskildmpétila, Ty maas °C
1 o v
Tammikuu 9,29 8,72 7,76 5,81
Helmikuu 8,29 7,72 6,76 4,81
Maaliskuu 7,29 6,72 5,76 3,81
Huhtikuu 6,29 5,72 4,76 2,81
Toukokuu 5,29 5,72 4,76 2,81
Kesakuu 7,29 6,72 5,76 3,81
Heindkuu 9,29 8,72 7,76 5,81
Elokuu 10,29 9,72 8,76 6,81
Syyskuu 11,29 10,72 9,76 7,81
Lokakuu 12,29 11,72 10,76 8,81
Marraskuu 12,29 11,72 10,76 8,81
Joulukuu 11,29 10,72 9,76 7,81
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Esimerkkilaskelma lammitysenergian kulutuksesta.

Ominaislimpdéhavidt
Hiohtlatia 16,85 W/K
Hioht seini 41,46 WIK
Hioht katto 13,89 WK
Hiohtikkuna 36,69 W/K

Hjuhrm,i 10,88 W/K
Hi.ﬂ.whl 102,9 W/K
H;, 42,15 W/K

Hyuotoilma 23,28 W/K

Tammi-| Helmi-| Maalis-| Muhti- | Touko-| Kesd- | Heind-| Elo- | Syys- | Loka- |[Marras-| Joulu- [ Koko
kuu kuu kuu K kuu kuu kuu kuu kun kuu Uy kuu | wuasi

[Ajanjakson pituws 3 h a4 [¥F] /a4 £20 744 FFL] fa4 744 220 744 T30 fa4] 8760
Ulkoilman keskildmpotila |T, *C -6,53] -9,75) -1,68 1,80( 10.B0) 16,00 14,70) 15,00 9,69 3,95 1,42 -3,85
Maan limpotila T e *C 929 829 7329 629 629 729 S29 1029 1129 1229 122390 11,29
Sisalampatila T, *C 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lammitysenergian tarve
Lattian Mpl johtuva l[ampoenergia Wi 147 44 172 178 184 1E6| 147 134 118 109 106 123 17

&) Eafra| -]

akentesden (-lattia) lapi tuva lmpoanergia [k 2261] 2127 1737 1423 781 371 482 383 838] 1306] 1451] 1903] 150§
Timanyaihdon |aml?¢mn tarvitsema energia _ JkWh EF 71 711 EEBI 320 152 198 157 343 i35 773] 61
Vuctoillman lammityksen tarvitsermna energia s W'h 511 181 393 EFF| 177 (5] 109 g7 1 228 430|340

Rakennuksen tilojen lammitysenergiankulutykWh 3845| 3623 3012 Iﬂﬁl 1462 772 936 761 14"9' 2245| 2479| 3234] 26363

Esimerkkikohteen laskennallinen energian kokonaiskulutus

Esimerkkitalon laskennallinen energiakulutus
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u[As|p|i KAUKORA OY

TDI
Jaspi ja JAma lampopumppujen porssisdhkéohjaus

Jaspi ja Jdma lampopumput voidaan asettaa seuraamaan porssisdhkén hintaa Smart Price
Adaption-toiminnolla. Toiminto s&dtda ldmpépumpun kulutusta halvimpien tuntien ajalle.
HyGdyntddkseen halvimpien tuntien hintaa, pitda kayttdjan tehda tuntihinta-sopimus sahkén
myyjan kanssa.

Hinnat ladataan MyUpway-palvelun kautta. Toiminnon kadyttd vaatii internet-yhteyden seka
MyUpway kayttajatilin.

Vaikutuskertoimella kayttdja voi maarittaa miten paljon toiminto sd3ta3 asetuslampdotiloja.

Toiminto otetaan kdyttdon seuraavasti:

Mene aloitusvalikossa Min
Laitteisto-valikkoon.

Valitse Smart Price adaption.

ﬁ smart price adaption

' smart en o)

Valitse aktivoitu, niin pdaset
saatamaan asetuksia.

alctivoitu

20.9.2022 Luonut JFa 1(2)



Technical Direct Information
PDM # D119696

HUOM!
Alueeksi on valittava Fl, jotta ohjelmisto
osaa hakea oikeat hintatiedot.

Sahkonhinta kohdasta voi kdyda
tarkistamassa, ettd hintatiedot tulevat
laitteeseen MyUpway-palvelun kautta.

Taman jalkeen valitaan vaikutusalueet.
Esim. huoneldmpdtila ja kdyttovesi.
Vaikutusasteella voidaan maarittaa,
kuinka paljon toiminnolla vaikutetaan
lampétiloihin hinnan mukaan. Tdma
asetus pitad hakea kokeilemalla
kiinteistéon sopivaksi.

Huoltovalikossa 5.1.1 sdddetdan eri
kayttovesi tilojen asetuslampotilat
sopiviksi. Viereisessa kuvassa hyvit
lahtdarvot.

Esimerkiksi, halpojen tuntien aikaan laite
siirtyy luxus-tilaan ja lammittaa
kéyttéveden kuumemmaksi. Liian ylos ei
kannata luxux-tilan lampétiloja nostaa,

koska silloin lammityksen aikana aktivoituu

myd&s sdhkdvastus, kun kompressorin
lampdtilarajat ylittyvit.

Kuvassa sdahkodnhinta haettuna MyUpway-

palvelusta.

20.9.2022
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LIITE S

Kevyen polttodljyn hintakehitys 2001-2021

4209 Prosentia
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Kuukausi

Kuva: Kevyt polttodljy, lammityksen hinta ja hintakehitys 2001-2021. Kuluttajahinnat
(sis.alv,). Tilastokeskus.

Oljylimmityksen hinta ja muutos:

(summat sisaltavat alv.:n)

Vuonna 2001 kevyen polttooljyn kuluttajahinta oli 40,08 snt/I
Vuonna 2021 hinta oli 100,67 snt/I

¢ Nousua vuodesta 2001-2021 oli siis 60,59 snt/I

* Kevyen polttodljyn hinta nousi vuosien 2001-2021 aikana 151%



