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1. Johdanto

Pilotin kohteena on uudet rakenteilla olevat pientalot, sekd jo olemassa olevat pientalot, joissa on
tarve paivittaa lammitysjarjestelmaa. Pilotin tarkoituksena on antaa tietoa eri
lammitysvaihtoehtojen vertailusta. Selvityspaketissa esitelldaan yleisimpia [ammitysmuotoja, seka
esitellaan esimerkkilaskelmia esimerkkitalon lammitysvaihtoehtojen kustannuksista.

Esimerkkina pilotissa kdytetaan Lapissa sijaitsevaa rakennettavaa n. 150 nelién toimisto-
/talousrakennuksen ja siihen liittyvan noin 200 nelion asuinrakennuksen l[ammitysjarjestelmia.
Esimerkkina toimiville rakennuksille pyritaan 16ytamaan hyodtysuhteeltaan hyva [ammitysmuoto,
joka olisi samalla myds mahdollisimman ekonominen ja helppohoitoinen vaihtoehto.

Esimerkkina toimivassa asuinrakennuksessa on talla hetkelld [ammitysmuotona suora
sahkélammitys, seka tulisijat. Suora sahkdlammitys on varsin tehoton lammitysmuoto ja sen
vaihtaminen tehokkaampaan saastaa seka lammityskustannuksia, etta luonnonvaroja. Noin 195
nelion vanhan talon, jossa asuu kuusi henkil6a, laskennallinen lammitysenergian tarve on 56 000
kWh/a sisdltaen kayttéveden lammityksen (6000kWh/a). Tasta 20 000kWh/a on katettu
sahkélammityksellda. Uuden tavanomaisten rakennussaaddsten mukaan rakennetun 150 nelién
talon lammitysenergian tarve on 23110kWh/a.

Eri ldmmitysmuotoja vertaillessa kdytetaan usein vuosilampdkerroin-arvoa, se kertoo kuinka
moninkertaisesti jarjestelma tuottaa lampo6a verrattuna kuluttamaansa energiaan. Esimerkiksi
maalampopumppu, jonka vuosikerroinarvo on 3, tuottaa kolme kertaa enemman lampoenergiaa,
mita se kuluttaa sahkéenergiaa.

2. Erilaiset lammitysmuodot

Koska uuteen rakennukseen tulee valita sopiva ldammitysratkaisu, olemassa olevan
asuinrakennuksen lammitysjarjestelman paivittaminen samanaikaisesti energiatehokkaammaksi on
energiankdyton kannalta jarkevaa. Myos mahdollinen yhteinen lammitysratkaisu voi mahdollisesti
sdastdda materiaaleissa ja  energiassa kahden erillisen lammitysratkaisun  sijaan.
Lammitysjarjestelman valintaa helpottamaan tehtiin vertailuja eri [ammitysratkaisujen ja naiden
vhdistelmien valill3.

2.1 Maaldmpéd

Maalampopumppu (MLP) kerda maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta auringon lamp6a.
Lampokaivon syvemmissd osissa lampoda saadaan oleellisemmalta osalta maapallon ytimesta
kallioon johtuvasta fissioenergiasta seka lampimista pohjavesivirtauksista. Maaldampdpumpun
kompressori tarvitsee sahko6a toimiakseen. Maalampopumpun tuottamasta lammaosta noin 2/3 on
maaperasta otettua uusiutuvaa energiaa ja noin 1/3 on tuotettu sahkolla.

Keruuputkistossa kiertad jaagtymaton neste, joka lampenee muutaman asteen matkansa aikana.
Keruupiirin nesteestd saatava lampd hdyrystada lampopumpussa kiertdvdan kylmaaineen.
Hoyrystyneen kylmaaineen painetta nostetaan kompressorilla, jolloin myds sen lampdtila nousee.
Kylmdaine lauhtuu lampdpumpun lauhduttimessa jdlleen nesteeksi, jolloin se luovuttaa lamp6a
lammonjakoverkkoon ja lampim&an kdyttoveteen.



Asukkaiden kannalta maalampdpumpun yksi hyva puoli on sen helppokayttoisyys, silla
maalampdpumppu vaatii vain vahan huolto- ja tarkistustoimia.

Maaldmpdpumpun investointikustannukset ovat melko suuret, mutta kayttékustannukset ovat
edulliset. Suuremmissa taloissa (joissa on suurempi energiantarve) investointikin on suurempi.
Vastaavasti saneerauskohteiden investointi on suurempi kuin uudistalojen kohdalla.

Asentamiseen tarvitaan kunnan toimenpidelupa

Maalampoputkiston asentaminen on edellyttdnyt myonnettyd toimenpidelupaa kohdekunnan
teknisesta toimesta 1.5.2011 lahtien. Luvan saantiin vaikuttavat muun muassa mahdolliset
maanalaiset rakenteet taajama-alueella, pohjavesialueet ja suojaetdisyydet rakennuksiin,
tonttirajoihin ja muihin kaivoihin. Jos putkistoa suunnitellaan asennettavaksi vesistoon, vesialueen
omistajan lupa on myds saatava. (Simon kunnan ohje toimenpideluvan maaldmmaon asentamisesta)

Ennen maaldampOpumpun hankintapaatostd on kuluttajan syyta olla yhteydessd oman talon
sahkonsiirrosta vastaavaan verkkoyhtioon ja selvittdd onko maaldampdohankinnan vuoksi esimerkiksi
suurennettava padsulakekokoa, hankittava kaynnistysvaiheen maksimivirtaa rajoittava niin sanottu
pehmokdynnistin tai hankittava tasavirtaohjattu (inverter) maalampépumppumalli. Varsinkin haja-
asutusalueilla maaldmpoépumpun kompressori voi aiheuttaa muun muassa oman ja/tai
naapuritalojen valojen valkyntaa.

Lampdkaivo lammonlahteenad

Yli 60 prosenttia maalampodkohteista toteutetaan lampdokaivoilla. Eteld-Suomessa niiden osuus on
suurempi kuin Pohjois-Suomessa. Kyseessa on ulkohalkaisijaltaan 115-165 mm porakaivo, johon
asennetaan putkisto, jossa lammaonkeruuliuos kiertdd. 30-prosenttisen etanoliseoksen jaatymispiste
on noin -17 °C. Lampdkaivoa kaytettdessa maaldampdjarjestelma pystytadn useimmiten tekemaan
ahtaallekin tontille, mutta se on lammd&nkeruuvaihtoehtona yleensa kallein.

Vaakaputkisto lammd&nkeruupiirina

Noin 30 prosenttia maaldampdkohteista kdyttda hyvakseen maaperdn pintakerrokseen
varastoitunutta auringon sdteilemda ldampdenergiaa. Lampdenergiaa kerdtddan maaperddn
asennetulla lammonkeruuputkistolla, joka asennetaan vaakatasoon, ilmastovyohykkeesta riippuen,
noin metrin syvyyteen, Pohjois-Suomessa syvemmalle.

Viereiseen putkilenkkiin on vaakaetaisyytta oltava vahintdan 1,5: n metria, mieluiten enemmankin.
Savimaa on maalajeista tehokkain ja hiekkamaa heikoin. Savimaassa tarvitaan putkimetreja noin 30-
40 prosenttia vdhemman kuin hiekkamaassa. Vaakaputkisto on yleensa edullisin lammdnkeruutapa
pientalon kohdalla.



Lammonkeruupiiri vesistossa

Jarviin, mereen tai joissain tapauksissa jokiin asennetaan vuosittain noin 5 prosenttia maalammon
keruuputkistoista. Limmonkeruuputkisto ankkuroidaan vesistén pohjaan painojen avulla noin 3-5
metrin valein.

VesistOssa olevasta putkituksesta voidaan ottaa suurempia tehoja ja energiamaaria kuin vastaavasta
maaputkituksesta veden maaperaa parempien lammaonsiirto-ominaisuuksien takia. Suunnittelussa
on kuitenkin varmistuttava siitd, ettd veden lampotila putken ymparilld ei laske talviaikanakaan alle
+1 °C: n. Jos lampotila laskee alemmaksi, on vaarana, ettd putkien pinnalle kertyy jaata. Kertynyt jaa
saattaa aiheuttaa putkistoon suuren nosteen, jonka seurauksena putkisto nousee veden pinnalle.

Putkiston asennussyvyyden tulisi olla yli kaksi metrid, jotta vesi talvellakin paasee riittdvan vapaasti
liikkumaan putkiston ymparilla. Varsinkin virtaavassa vesistossa on veden lampdétila tarkistettava,
silld virtaavan veden lamp6étila saattaa olla hyvinkin matala (niin sanottu alijddhtynyt vesi).

Kaytannossa vesistdasennus on kustannukseltaan pientalolle hieman |dmpdkaivoasennusta
edullisempi tapa, mutta asennuksen teknis/taloudellinen mielekkyys on tarkistettava
tapauskohtaisesti. Energiatarpeiltaan suuremmille kohteille on asennustapa kannattavampi, koska
keruuputken asennus vaatii jonkin verran erikoisvalmisteluja ja -kalustoa. Vesistdn soveltuvuutta
(erityisesti  jokien  osalta) putkistoasennukseen on syytd tiedustella  paikalliselta
ymparistokeskukselta (ELY-keskus).

Maaldmpdpumpun tehomitoitus

Maalampo voidaan mitoittaa osatehoiseksi tai tdysitehoiseksi. Taysitehoinen maaldampopumppu
tuottaa lammitys- ja kayttoveden kompressorinsa avulla laskennallisesti ilman sdhkovastuksia
vuoden ympari. Etuna on pienempi sulakekoko ja energiankulutukseltaan taloudellisin mitoitustapa.

Osatehomitoituksessa maalampdpumppu mitoitetaan yleensa noin 60-80 prosenttia suuruudelle
verrattuna laskennalliseen huipputehontarpeeseen, jolla tuotetaan laskennallisesti noin 95-99
prosenttia vuotuisesta energiantarpeesta. Loput 1-5 prosenttia tuotetaan maaldampdpumpun
vara/lisalammitysvastuksella. Osatehomitoituksen etuna on yleensa hieman nopeampi investoinnin
takaisinmaksuaika ja pidempi kompressorin kestoika, haittapuolena muun muassa suurempi
huipputehontarve sahkdverkosta.

Lammonkeruupiirin mitoitus

Lammonkeruupiiri tulee mitoittaa talon tilojen lammityksen ja kdyttoveden tarvitseman vuotuisen
energian mukaisesti. Reilusti mitoitettu lammodnkeruupiiri maksaa itsensa takaisin hieman
paremman lampokertoimen muodossa pitkalla aikavalilla.

Ldampopumpun tehomitoitus ei juurikaan vaikuta lammonkeruupiirin mitoitukseen. Maaperassa
maan kosteuden maara vaikuttaa oleellisesti vaakaputkistona olevan lammadnkeruupiirin
energiatehokkuuteen. Lampokaivon ja pienten vesistdjenkin osalta runsaat vesivirtaukset
parantavat lammaonkeruupiirin tehoa selvasti.



Maaldmpopumppu voidaan asentaa esimerkiksi kodinhoitohuoneeseen, mutta huoltotdiden
kannalta erillinen tekninen tila on suositeltavampi. Vesikiertoinen lattialammitys soveltuu erityisen
hyvin maalampdpumpun lammdnjakotavaksi, sillda siinda l[ammitysverkkoon menevan veden ei
tarvitse olla niin lamminta kuin patteriverkossa. Tama parantaa lampopumpun hyodtysuhdetta.

Lattialammitystaloissa ja suuremmissa taloissa on yleensa parempi maaldmmon vuosihyotysuhde
kuin  patterilammitystaloissa. Runsas kdyttéveden suhteellinen energiaosuus heikentaa
vuosilampodkerrointa. Kaytanndssa vuosilampdkerroin  maaldammaossa vaihtelee useimmiten
kohdekohtaisesti 2,5-3,5 valilla.

2.2  Pelletti

Pellettien raaka-aineena kaytetdan kutterinpurua, sahajauhoa ja hiontapolya, jota saadaan
puusepdn- ja sahateollisuuden sivutuotteena. Pelletit puristetaan hienonnetusta puumassasta
pieniksi, tiiviiksi sylintereiksi. Pelleteissa on puuenergiaa hyvin tiiviissa muodossa — yksi kuutio
pelletteja sisaltdaa saman energiamaaran kuin 300-330 litraa kevyttd polttodljya. Puupelletit ovat
kotimaista polttoainetta ja niiden ymparistokuormitus on hyvin pieni.

Pellettilammitysjarjestelma koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruuvista ja varastosiilosta. Pelletit
varastoidaan siiloon kattilahuoneen laheisyyteen. Siilon on oltava tdysin kuiva, polytiivis ja
sahkoton. Omakotitalossa sopiva siilon koko on noin 8 m3, jolloin siihen mahtuu vuoden pellettien
tarve eli noin 4 tonnia pelletteja (6,5 m3).

Pelletit siirretdan varastosta polttimelle siirtoruuvilla. Pelletteja poltetaan erityisesti pellettien
polttoon suunnitelluissa polttimissa. Polttimen ohjausyksikkd sadtda polttoaineen syottéruuvin,
palamisilmapuhaltimen ja polttimen toimintaa lammodntarpeen mukaan. Pellettipoltin voidaan
asentaa erityisesti pelletin polttoon suunniteltuun kattilaan, mutta my6s useimpiin 0ljy- ja
puukattiloihin.

Pelletti voidaan toimittaa asiakkaalle sailidautolla, kun tilausmaara on vahintaan 4 tonnia. Tontin
suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon se, ettd sdilibauton on padstdva vahintdan 15 m
etdisyydelle pellettivarastosta. Pellettid voidaan hankkia my&s 500 kg:n suursakeissa.

Pellettikattila nuohotaan ja tuhkat poistetaan sdadannoéllisesti. Joissain kattilatyypeissa huolto on
tehtava 1-2 kuukauden valein, taysautomaattisissa kattiloissa muutaman kerran vuodessa. Kattilan
saadoista seka polttimen, palopesan ja kattilan puhdistuksesta huolehtiminen pitda myos palamisen
hiukkasp&astot pienina. Siilo on hyva puhdistaa muutaman vuoden valein, silld siilon pohjalle kertyy
hienoainesta, joka saattaa haitata pelletin siirtoa.

2.3 Aurinkokerdin

Auringosta saadaan myos Suomen leveysasteilla vyllattdvdn paljon energiaa. Suomessa
aurinkoenergian hyoddyntaminen on mahdollista helmikuun alusta marraskuuhun saakka.
Aurinkoenergiaa hyddynnetaan tuottamalla 1ampoa aurinkokeradjilla ja sahkoa aurinkopaneeleilla.



Aurinkosahkdjarjestelmia kaytetdan yleensa vain silloin, kun sahkdverkkoon ei ole mahdollista liittya
(esimerkiksi kesamokeilla, veneissa ja saaristokohteissa).

Yleensa aurinkolampda kaytetdan lampiman kdyttoveden valmistukseen, mutta suurempi hyoty
siitd saadaan, jos aurinkokeraajat liitetdan myos vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan.

Aurinkolammolla voidaan tuottaa noin puolet Ilampiman kdyttoveden valmistamiseen tarvittavasta
energiasta. Jos aurinkokerddjat on kytketty lammitysjarjestelmaan, voidaan aurinkoldammolla
tuottaa jopa 25-35 prosenttia lammitystarpeesta. Matala- ja passiivienergitaloissa osuus on
suurempi johtuen pienemmasta lammitystarpeesta.

Aurinkolampojarjestelma koostuu aurinkokerdimista, varaajasta, pumppu- ja ohjausyksikdsta seka
putkistosta. Aurinkokerdimet ottavat auringon sateilyenergiaa putkistossa kiertdvaan
jaatymattomaan liuokseen, joka siirtda edelleen auringon lammittdman nesteen varaajaan.

Aurinkolampdkeradjat toimivat tukilammityksenda ja varsinainen lammitysjdrjestelma tulee
mitoittaa kattamaan koko lammitystarve, silla talvikuukausina, jolloin ldmmdntarve on suurin,
aurinkolampokeraajat eivat juuri tuota lampdenergiaa.

2.4 Ulkoilmavesilimpdpumppu

Ulkoilma-vesilampépumppu, UVLP, on lampoépumpputekniikkaa hyddyntdava lammitysratkaisu.
lIma-vesilampdépumppu ottaa lammitysenergiaa ulkoilmasta ja siirtda sen vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmadan. Kompressorilla voidaan lammittaa myos tilojen [ammitys- ja kdyttdvesi noin
+55 °C tasolle saakka, jonka ylimeneva osa on lammitettava esimerkiksi sahkovastuksella.

IIma-vesilampopumpulla voidaan hoitaa koko talon lammitystarve, mutta se tarvitsee kylmimpia
aikoja  varten varajdrjestelman. Yleensd varalammitysjarjestelmana kaytetaan ilma-
vesilampdpumpun omia sahkovastuksia, joilla lammitystarve katetaan kovimpien pakkasten aikana.
Lammityskauden aikana on kuitenkin vain vahan sellaisia padivid, jolloin ilma-vesilampdpumppu ei
riitd. Talossa, jossa on ilma-vesilampoépumppu, puun kayttd kovien pakkasten aikana on tehokas
tapa vahentaa ostettavan sahkoéenergian maaraa.

Erityisen tarkeda on muistaa, ettd kaikkein kylmimmissa olosuhteissa UVLP voi sammuttaa itse
itsensd, joten laitteen sahkovastuksen tai rinnalla olevan toisen lammaonkehittimen on oltava
teholtaan vahintadn yhta suuri kuin talon lammitys- ja kdyttoveden tehonkulutus suurimmillaan

IIma-vesilampopumppu toimii samalla periaatteella kuin muutkin Idmpopumput ja on huomattava,
ettd ulkolampaotilan laskiessa ilma-vesilampdpumpulla saatava lammitysenergian maara ja laitteen
hyotysuhde laskevat. IIma-vesilampépumppu antaa noin 50 prosenttia vahemman tehoa -20 °C
kelilla kuin +7 °C [ampdtilassa, jossa laitteiden tehot yleensa ilmoitetaan (niin sanottu nimellisteho,
standardin EN14511 mukaan).

Rakennuksen vuotuinen energiankulutus ja huipputehontarve lammityksessd ja lampiman
kdyttoveden tuottamisessa antavat pohjan [ampopumppumitoitukselle.



UVLP on usein hyva ratkaisu silloin, kun ei voida tehdd maalammadn vaatimaa vaakaputkistoa tai
lampdokaivoa. Myds pieni [dmmaonkulutus suosii ilma-vesilampdpumppua maaldampddn nahden
UVLP:n edullisemman investoinnin ansiosta.

IIma-vesilampopumpun etuna verrattuna maalampoépumppuun on halvempi hankintahinta seka se,
ettd UVLP voidaan asentaa sellaisiinkin kohteisiin, joihin maalampdpumpun asennus ei maaperan
laadusta johtuen ole mahdollista. IIma-vesilampdpumppu voidaan asentaa helposti myds olemassa
olevaan taloon, jolloin se voidaan asentaa vanhan l[ammitysjarjestelman tilalle tai rinnalle. UVLP
voidaan myds kytked niin sanottuun hybridikdayttoon esimerkiksi olemassa olevan 6ljylammityksen
tueksi, jolloin dljykattila lammittaa talon kylmimmillad keleilla ja tarvittaessa tukee UVLP:ta.

Ennen ilma-vesilampopumpun hankintapaatosta kuluttajan on syytd olla yhteydessd oman talon
sahkonsiirrosta vastaavaan verkkoyhtioon ja selvittda onko ilma-vesilampopumppu -hankinnan
vuoksi esimerkiksi suurennettava paasulakekokoa.

Jos UVLP on teholtaan liian pieni kohteeseen, voi sihkdvastuksen kdyton osuus vuotuisessa kaytossa
nousta tarpeettoman suureksi, vaikka itse laitteen hyotysuhde olisikin korkea.

UVLP:n investoinnin suuruus vaihtelee yleensd noin 7 000-14 000 euron vililld tyypillisessa
pientalossa. Toisaalta UVLP antaa maaldampda vdhemman ilmaisenergiaa vuositasolla. Eteld-
Suomen lauhemmat sddolosuhteet ovat ilma-vesilampépumpun energiatehokkuuden kannalta
suotuisampia kuin pohjoisemman Suomen kylmemmat olosuhteet. Mita pohjoisempaan Suomeen
mennaan, sitd enemman olosuhteet suosivat maalampda ilma-vesilampdépumppuun nahden.

2.5 Illmaldmpépumppu

lImaldampépumppu (ILP) koostuu ulkoyksikostd ja yhdestda tai useammasta sisdyksikosta.
Ulkoyksikko kierrattdaa ulkoilmaa lavitseen ja jaahdyttaa sen, kun laite toimii lammityskaytdssa.
Jaahdytyskaytossa ulkoyksikko puolestaan lammittda ulkoilmaa. Kompressorin avulla talteen otettu
lampo siirretdan sisayksikkoon, joka luovuttaa Iammon huoneilmaan.

Yksi ilmalampopumpun sisayksikko levittad lampoa tavallisesti rakennusmuodosta ja tilan koosta
riippuen noin 30-100 m2 alueelle. Viliseindt ja monimutkainen talon rakenne rajoittavat
merkittavasti ldmmaon siirtymista muihin huonetiloihin. Nain teholtaan suurempi [ampépumppu ei
valttdmatta paranna energiansadstoa.

IImalampoépumppu myods suodattaa ilman edellyttden, ettd suodatin puhdistetaan sdanndllisesti.
Sisdyksikko sijoitetaan yleensa eteis- tai aulatilaan >20cm kattorajan alapuolelle, yli 2,2 metrin
korkeudelle lattiasta ja kaksikerroksisissa taloissa portaikkoon. Ulkoyksikkd kiinnitetdan talon
seindan tai maasta tukien lumirajan ylapuolelle. Asennuskorkeus on >80 cm maanpinnasta.

lImaldmpdépumppu on helppo asentaa kaikkiin talotyyppeihin ja uusiin seka vanhoihin taloihin. Se ei
vaadi mitaan erikoisratkaisuja rakenteissa. llmaldmpopumppu sopii hyvin tukilammitykseen 6ljy- tai
sahkolammityksen rinnalle tai esimerkiksi autotallin paalammitysjarjestelmaksi.



Pelkka sisa- tai ulkoyksikkd voidaan tarvittaessa vaihtaa. Huolto- ja asennustdissd on ainakin
kylmaainekytkentdjen ja -kasittelyn osalta lain mukaan kadytettava kylmaainepatevyyden omaavaa
asentajaa.

Asennettuna laadukkaan invertteri-ilmalampopumpun kustannus on useimmiten noin 1 500-2 500
€.

2.6 Sdhkéldmmitys

Huonekohtaisessa sahkélammityksessa 1ampo tuotetaan huonetilassa olevassa l[ammityslaitteen
sahkovastuksessa. Huonekohtaisessa sahkdlammityksessa ei ole vesikiertoista lammaonjakoverkkoa.
Lammin kayttovesi valmistetaan erillisessd, yleensa 300-500 litran kdyttdvesivaraajassa, jossa on 3
kW:n sdhkovastus. Kdyttovesivaraaja lammitetdan yleensa edullisemman yosahkon aikana.

Huonekohtaisen sdhkolammityksen hankintahinta on hyvin edullinen verrattuna muihin
lammitysjdrjestelmiin. Haittapuolena on korkea Idammitysenergian hinta. Tastd syysta
huonekohtainen sdahkélammitys on suosittu erityisesti pienehkdissa omakotitaloissa, joissa
lammitystarve on pienempi. Limmitysenergian korkean hinnan takia sdhkolammityksen valitsevan
rakentajan kannattaa panostaa talon eristamiseen ja ilmatiiveyteen, jolloin [ammitysenergiantarve
pienenee.

2.7 Vesikeskusldmmitys

Vesikeskuslammitys voidaan toteuttaa joko patterilammityksend, lattialammityksena tai niiden
vhdistelmana. Vesikeskuslammityksen etuihin kuuluu, ettd ldammitysenergian ldhdettd voidaan
vaihtaa melko helposti. Vaihtamisesta aiheutuu kuitenkin aina lisdkustannuksia, joten
energiamuodon valintaa kannattaa pohtia tarkoin. Lisdksi vesikiertoisissa jarjestelmissa on
mahdollista kayttaa eri energialahteitd rinnakkain, esimerkiksi puuta ja sdahkda tai Oljya ja
aurinkoenergiaa.

Vesikiertoinen patterilammitys

Patterilammitys on perinteinen tapa toteuttaa vesikiertoinen lammonjako. Yleisin jarjestelma on
niin sanottu kaksiputkijarjestelma, jossa meno- ja paluuvedelld on omat putkistonsa. Kaikkiin
pattereihin menee saman lampodista vettd. Nykyaikaisessa patterilammityksessa putkitus
toteutetaan alajakoisena, toisin sanoen putket sijoitetaan rakenteisiin ndkymattomiin. Rakenteisiin
sijoitettavat putket asennetaan suojaputkiin, jolloin putket ovat vaihdettavissa. Pattereissa
kiertavan veden lampdtilaa sdaddetdadan ulkolampdtilan mukaan. Lammityksen hienosaadtd tehdaan
pattereiden termostaattiventtiileilla.

Vesikiertoinen lattialammitys

Vesikiertoinen lattialammitys on selvasti vyleisin lammonjakotapa uusissa pientaloissa.
Lattiarakenteeseen asennetuissa putkissa kiertda korkeintaan noin 40-asteinen vesi. Vesikiertoinen



lattialammitys sopii kaikkiin huonetiloihin ja ldhes kaikkien lattioiden pintamateriaalien kanssa
kaytettavaksi. Lattialammitysputket voidaan asentaa niin betonilaattaan kuin puurakenteiseen
lattiaan. Kosteisiin tiloihin kannattaa suunnitella erillinen lattialammityspiiri, silla ndiden tilojen
lattialammitystad halutaan usein pitaa paalla kesallakin.

Lammitysverkkoon menevdn veden lampotilaa sddadetadn ulkolampotilan mukaan. Mita kylmempaa
on, sitd lampimampaa vetta kierratetadn. Asukkaat voivat itse saataa saatokayraa. Oikein aseteltu
saatokayra takaa halutun sisalampétilan.

Lammitysverkon hienosdadatd tehddaan patteriventtiilien ja lattialdmmityksessa jakotukin
saatoventtiilin avulla. Oikein saddetty ja tasapainotettu lammonjakoverkosto pitda huonelampdotilat
tasaisina ja sddstda energiaa. Patteritermostaateilla ja lattialammitystd saatavilla huonekohtaisilla
termostaateilla estetdan ylilammitys, jos huoneeseen tulee lampoa esimerkiksi tulisijoista, auringon
sateilyista tai muista [ampokuormista.

Lammitysjarjestelmien tyypillisia elinaikaodotuksia

Pellettikattila 20—30 vuotta, pellettipoltin 10—15 vuotta (uusinta noin 1 000€)
Maaldampopumppu 15-30 vuotta, kompressori 10-15 vuotta (uusinta noin 2 000-3 000€)
[Ima-vesilampdépumppu 10-20 vuotta, kompressorin uusinta noin 1 000-2 000€
Poistoilmalampopumppu 20-30 vuotta, kompressorin uusinta noin 1 000-2 000€

IImalampoépumppu 10-20 vuotta

Lammonjakaminen:
Suora sahkolammitys (sahkokaapelit lattiassa tai sahkopatterit) 20—30 vuotta
Vesikiertoinen patteriverkko 40-50 vuotta

Vesikiertoinen lattialammitysputkisto 30-50 vuotta

3. Vertailu

Vanhassa talossa ei ole kaytossa vesikiertoista lammitysta, mika lisda investointikustannuksia useille
sita tarvitseville [ammitysvaihtoehdoille. Vertailussa on kdytettyna vesikiertoisen lammityksen
asennuskuluina 10 000€, lahteen mukaan. Todellisuudessa asennuskulut voivat poiketa arviosta
riippuen vesikiertoisen lammityksen tyypista ja talon rakenteista.

Lammitysmuotojen vertailussa on vertailtu erikseen uuden talon ja vanhan talon lammitysmuodot,
sekd yhteiset lammitystavat, esimerkiksi mikali molempien talojen lammitysmuodoksi valitaan
maaldmpd, molempien talojen kdyttdessda samaa jarjestelmadd, jadvat investointikustannukset
pienemmaksi kuin kahden erillisen maalampdjarjestelman hankkimisessa.



Jos taas lammitysmuodoiksi valitaan maaldamp6é uuteen rakennukseen ja ilmalamp6pumppu
vanhaan rakennukseen, investointilaskelmat on suoritettu molemmille rakennuksille erikseen.

Lammitysjarjestelmien kustannuksia on tarkasteltu 15 vuoden jaksolla, ja tdsta on laskettu
lammitysjarjestelmien vuotuiset kokonaiskustannukset.

3.1 Asuintalon Iimmitysjdrjestelmien vertailu

Tassa osiossa vertailtu nykyiseen omakotitaloon asennettavia lammitysjdarjestelmia, jotka eivat
vaadi vesikiertoisen [ammitysjarjestelma asennusta. Vaihtoehtoina kdytanndssa ilmalampopumppu
ja suora sahkoélammitys. Omakotitalon nykyinen sahkonkulutukseksi arvioidaan 20 000 kWh/a, ja
lammitysmuotona sahkopatterit ja tulisijat. Laskennallinen lammitystarve on 56 193 kWh/a,
sisaltden 6000 kWh/a kayttoveden lammitysenergian tarpeen.

[Imaldmpdpumppu

IImalampopumpun hankinta asennuksineen vaihtelee valilld 1500-2500 €, keskiarvon ollessa 2000
€. Omakotitalon ollessa kaksikerroksinen, molempien kerrosten lammittdminen yhdella
lampopumpulla onnistuu, mikali se voidaan sijoittaa oikein. Muussa tapauksessa voidaan toisen
kerroksen lammitys hoitaa omalla ilmaldampépumpulla tai hankkimalla ilmaldampdpumppu, jonka
[Ammitys voidaan jakaa kahteen eri sisdyksikkoon. Tassa laskelmassa on kaytetty kahta eri
lampopumppua jo rakennuksen suuren pinta-alan vuoksi. Nykyinen sdhkélammitys toimii
kovimpien pakkaspaivien aikana péaaasiallisena lammitysmuotona, jolloin ilmalampdpumpun
lammaontuotanto on pienimillaan. Lisaksi olemassa olevilla tulisijoilla tuetaan [ammitysta.

Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.
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Kuva 1. llImaldampopumpun vuotuiset kokonaiskustannukset



Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisdltida investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.
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Kuva 2. limalampoépumpun kumulatiiviset kustannukset 15 vuoden ajalta

3.2 Talousrakennuksen limmitysjérjestelmien vertailu

Tassa osiossa vertailtu talousrakennukseen asennettavia lammitysjarjestelmida. Vaihtoehtoina
puupelletti, maaldampd, sahkdlammitys ulkoilma — vesilampdpumppu + sdahkd, sahkolammitys
aurinkolampokeraimelld. Laskennallinen lammitysenergian tarve on 23110 kWh/a.



Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.
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Kuva 3. Uuden rakennuksen vuotuiset kokonaiskustannukset

Pellettilammityksen investointi pientalolle tyypillisesti 10 000 - 16 000 €. Hintaan vaikuttavat mm.
laitteiston automaatioaste sekd rakentaako siilon itse. Tassa arviossa kaytetty 14 000 € arviota.
Lisaksi kustannuksia tulee vesikiertoisen lammonjaon rakentamisesta, jos sellaista ei vield ole.
Vesikiertoinen lattia- tai patterilammitys 150 neliometrin kokoiseen taloon maksaa noin 3500 —
10000 €. Tassa laskelmassa on kdytetty 10 000 € arviota vesikiertoisen lammityksen rakentamisesta,
mutta se riippuu jarjestelman tyypistd, patterit vai lattialammitys, sekd rakennuksen rakenteista. Eli
investointikustannukset puupellettilammitykselle olisivat arviolta 24 000 €.

Maalammon investointi tyypillisesti (porakaivolla) uuteen pientaloon on 13 000 - 17 000 €. Tassa
arviossa kdytetty 15000 €, todellinen hinta riippuu porakaivon paikasta ja alueen geologiasta.
Lisdksi kustannuksia tulee vesikiertoisen lammonjaon rakentamisesta, jos sellaista ei vield ole,
arviossa kaytetty 10 000 €. Eli arvioidut investointikustannukset maalampadjarjestelmalle, olisivat
25000 €

Suoran  sahkélammityksen investointi  pientalolle  tyypillisesti  3000-5000€ sisdltdaen
sahkopatterit/lattialammityskaapelit ja kdyttovesivaraajan.

Vesikiertoisen sahkolammityksen investointikustannus tyypillisesti 5000-7000€, sisdltaen
vesikiertoisen lattialammityksen ja lamminvesivaraajan. Tassd arviossa kaytetty 5000 €.
Aurinkokerainjarjestelman investointi pientalolle vaihtelee kerdinten tyypista, mitoituksesta ja
varaajan tarpeesta riippuen valilld 4000-15 000 €, tassa arviossa kaytetty 4500€ arviota, pieni
tukildammityksena toimiva aurinkolampdkerain, lisdaksi vaatii tdysimittaisen sahkolammityksen.
Yhteensa investointikustannukset 9 500 €

Tyypillinen investointikustannus ulkoilma-vesilampépumpulle on 6000-14 000€, tdssd arviossa
kdytetty 10 000€ arviota. Lisdksi kustannuksia tulee vesikiertoisen lammonjaon rakentamisesta,
10 000 £ eli investointikustannuksia yhteensa 20 000 €.



Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisdltad investointikustannuksen seka vuotuiset energia- ja korkokustannukset.
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Kuva 4. Arvio kumulatiivisesta kokonaiskustannuksesta

3.3 Jaetut Iimmitysjéirjestelmdit

Tassad osiossa vertaillaan lammitysvaihtoehtoja, jotka kattavat molemmat rakennukset. Yhdistetty
laskennallinen lampdenergian tarve on 79303 kWh/a, sisdltéen 6000 kWh/a kayttéveden
lammitysenergiaa. Kdytanndssa jaettuna lammitysjarjestelmdna verrataan vain vesikiertoisia
lammitysjarjestelmida vaativia puupelletti- ja maalampdjarjestelmid, sillda muut vaihtoehdot
(ilmalampopumput ja sahko) eivat vaadi vesikiertoista [ammitysta ja ko. vaihtoehdot on jo kasitelty
erikseen molemmille rakennuksille.

Investointikustannukset, sisdltden puupellettilammitysjarjestelman ja vesikiertoisen lammodnjaon
molempiin rakennuksiin, ovat puupellettilammitykselle arviolta 34 000 €.

Investointikustannukset, sisdltden maalampdjarjestelman ja vesikiertoisen lammad&njaon molempiin
rakennuksiin, ovat maalammolle arviolta 35 000 €.



Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.
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Kuva 5. Arvio vuotuisista kokonaiskustannuksista yhteisille lammitysjarjestelmille

Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
Sisdltdd investointikustannuksen sekd vuotuiset energia- ja korkokustannukset.
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Kuva 6. Arvio kumulatiivisista kustannuksista yhteisille lammitysjarjestelmille 15 vuoden ajalta

I investointi
[ Energia



4. Tulokset

Arvio nykyisen asuinrakennuksen [ammityksen kokonaiskustannukset pelkalla nykyisella
sahkolammitykselld on 141 334€, vuotuiset kokonaiskustannukset 8 173€.

Tulisijoilla tuettuna asukkaan ilmoittaman sahkénkulutuksen mukaan, 15 vuoden
sahkolammityksen kokonaiskustannukset ovat 50 302€, vuotuiset 2 909€, ei sisdlla polttopuiden
kustannuksia.

Nykyinen sahkélammitys tuettuna ainoastaan ilmalampdpumpuilla kokonaiskustannukset 110
044€, vuotuiset kustannukset 6 405€

Eli molempien rakennusten lammitysten kustannus 15 vuoden aikajanteellad laskettuna on:

Vuotuinen kustannus (€)
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Kuva 7. Arvio vuotuisista kuluista, [ammityskulut+investointikulut



Kokonaiskustannus 15v
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Kuva 8. Arvio 15 vuoden kokonaiskuluista, sisdltda investointi- ja lammityskulut.

Aurinkokeradjalla tuettu vesikiertoinen sahkélammitys uudessa rakennuksessa ja lisaksi
ilmaldampdépumppu vanhassa rakennuksessa 15 vuoden kokonaiskustannukset olisivat arviolta
(64 166€+110 044€=) 174 210€.

Vuotuiset kustannukset yhteensa 6 405€+3 809€= 10 214€

Sahkoélammitys uudessa rakennuksessa ja lisaksi ilmalampépumppu vanhassa rakennuksessa 15
vuoden kokonaiskustannukset olisivat arviolta (63 946€+110 044€=) 173 990€. Vuotuiset
kustannukset yhteensa 6 405€+3 750€= 10 155€

Sahkolammitys ja ilmalampoépumppu uudessa rakennuksessa ja lisaksi ilmalampépumppu
vanhassa rakennuksessa 15 vuoden kokonaiskustannukset olisivat arviolta (52 583+110 044€=)
162 627€. Vuotuiset kustannukset yhteensa 6 405€+3 114€=9 519€

Ulkoilma-vesilampopumppu ja sahkdlammitys uudessa rakennuksessa ja lisaksi ilmalampdpumppu
vanhassa rakennuksessa 15 vuoden kokonaiskustannukset olisivat arviolta (54 985€+110 044€=)
165 029€. Vuotuiset kustannukset yhteensa 6 405€+3 387€=9 792€

Maaldampo uudessa rakennuksessa ja lisdksi ilmalampopumppu vanhassa rakennuksessa 15
vuoden kokonaiskustannukset olisivat arviolta (49 023€+110 044€=) 159 067€. Vuotuiset
kustannukset yhteensa 6 405€+3 094€=9 499€



Puupellettilammitys uudessa rakennuksessa ja lisaksi ilmalamp6pumppu vanhassa rakennuksessa
15 vuoden kokonaiskustannukset olisivat arviolta (58 612€ €+110 044€=)168 656€. Vuotuiset
kustannukset yhteensa 6 405€+3 638€=10 043€

Arviolaskujen mukaan 15 vuoden aikajanteella tarkastettuna maalampojarjestelman kaytto on
kokonaiskustannuksiltaan 108 948€. Vuotuiset kustannukset 6 662€

Puupellettilammityksen 15 vuoden molempien rakennusten lammityksen kokonaiskustannukset
olisivat arviolta 144 647€, vuotuiset kokonaiskustannukset 8 716€

Pohdintaa tehtyjen tutkimusten pohjalta

Arviolaskujen mukaan maalampadjarjestelma molempien rakennusten [ammittamiseen tulisi kaikista
edullisimmaksi 15 vuoden ajanjaksolla tarkasteltuna. Lisdaksi maalampd on kaytettavyydeltdan ja
huoltotarpeiltaan myds helppo vaihtoehto. Yhteinen lammitysjarjestelma myo6s lisda
kdyttomukavuutta vdhentamalld huolto- ja sdatotarvetta. Toisaalta mahdollisesti vaikeasti
asennettava lattialammitysmuotoinen lammonjakojarjestelma olisi paras maaldmmolle, talloin
kiertdvdn veden lampoétila voidaan pitdad verrattain matalana ja maaldampépumppu saavuttaa
parhaimman tehonsa. Maalampdpumppujdrjestelma voidaan toteuttaa myos patterilammityksella.

Yhteisessa puupellettildmmityksessa on samoja etuja kuin maalampdjdrjestelmdssd, mutta
kiertdvdn veden l|ampoétila on helpompi pitdd korkeana, mikd soveltuu paremmin
patterilammitykseen. Toisaalta puupelletin kdytettdvyys on huomattavasti huonompi verrattuna
maalampoon, pellettisiilon rakentaminen, huolto, pelletin laadusta aiheutuvat ongelmat, pannun ja
savupiipun nuohoaminen sekd muut huoltotoimet vaativat vahintdankin kuukausittaisia
toimenpiteita.

Erillisten lammitysjarjestelmien etuina ovat pienet muutos- ja asennustyot valmiiseen
asuinrakennukseen, lisaksi ilmalampopumput ovat kdyttomukavuudeltaan helppoja, eivat juuri
vaadi huoltoto6itd ja niitd voi kayttaa myos viilentdmiseen kesan kuumina aikoina. Viilentaminen
toisaalta vahentaa lammityksesta saatua energiansaastoa.

Uuteen rakennukseen on kannattavaa rakentaa maalampdjarjestelma, vaikka lammitysjdrjestelmaa
ei jaettaisikaan asuinrakennuksen kanssa. Mutta maaldmmon investointikulut ovat suuret
verrattuna esimerkiksi ilmalampopumpuilla tuettuun sdhkolammityksen, joka tulee 15 vuoden
aikana tarkasteltuna vain noin 3 500€ kalliimmaksi.



5. Lahteet

Motiva. Auringosta lampoa ja sahkoa, 2016. Verkkojulkaisu
https://www.motiva.fi/files/13518/Auringosta_lampoa_ja_sahkoa_2016.pdf

Motiva. Lampoa omasta maasta -  Maalamp6pumput, 2012.  Verkkojulkaisu
https://www.motiva.fi/files/7965/Lampoa_omasta_maasta_Maalampopumput.pdf

Motiva. Ldmpda ilmassa. Verkkojulkaisu. https://www.motiva.fi/files/175/llmalampopumput.pdf
Motivan laskuri pientalon [ammitysmuotojen vertailusta http:/lammitysvertailu.eneuvonta.fi/

Simon kunta, toimenpideluvan hakeminen maaldampojarjestelmalle https://www.simo.fi/wp-
content/uploads/2020/12/toimenpideluvanhakeminenmaalampojarjestelmalle.pdf
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6. Liitteet

Liite 1. Asuinrakennuksen lammitysenergialaskut
Liite 2. Talousrakennuksen lammitysenergialaskut
Liite 3. Molempien lammitysenergialaskut

Liite 4. llmoitetun sahkonkulutuksen mukainen lammitysenergialasku
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