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Kaukolammon ja ilmalampépumpun

keskinainen

Kysymyksen otsikkoaiheesta esitti
Tehohydro Oy:n toimitusjohtaja-
omistaja Kai Vainio Elamaa & Ener-
giaa -lehtemme edellisessé nume-
rossa (1/2010).

Lehden toimitus lupasi pyytaa ky-
symykseen asiantuntijalta vastauk-
sen, joten esitimme kysymyksen
LUT Energia, tutkijaopettaja (TKT)
Mika Luoraselle.

Toimitus kiittaa Kai Vainiota ajan-
kohtaisesta kysymyksesta ja Mika
Luorasta asiantuntevista vastauk-
sistaan!

Erinomaista syksyn jatkoa my6s
kaikille lukijoillemme!

Marko Pollari
paatoimittaja

JARKEVA KAYTTO

Kai Vainion haastatteluun sisaltynyt kysymys kuului siis néin:

Kai Vainio:

...Nyt meilld on vihin sellainen kysymys-

merkkitilanne.

Kun meilli oli 6ljylimmitys, tiesin, ettd il-
maldmpopumppu sddsti selvisti 6ljyd. Mutta
nyt, kun meilld on kaukoldmpé ja kaksi ilma-
limpépumppua, on vaikea sanoa, mika koko-
naisuuden kannalta olisi jarkevin lammitysta-
pa. Olen yrittidnyt tutkia lehtiartikkeleista ja
muualtakin, mutta en ole keksinyt sitd, mika
olisi se oikea tapa, eli milloin kannattaa kiyt-
tdd pelkistddn ilmalimpépumppuja ja mil-
loin pelkistidn kaukoldmpod tai miten kom-
binoida ne taloudellisesti ja toiminnallisesti
jarkevisti keskenddn. Ilmaldimpdpumppu-

mainoksista 16ytyy kylld maininta, etté se sdds-
tdd kustannuksia 6ljylimmityksessi ja erityi-
sesti suorassa sihkolimmityksessi. Mutta
lampopumpun mielekkadstd kayttotavasta
kaukolimmon kanssa ei mainoksissa, eikd
esitteissd puhuta mitdan.

Olen ajatellut kysyd asiaan selvitystd
asiantuntijalta.

Minua kiinnostaa, mikéa on kilowatti-
tunnin hinta missékin tapauksessa.

Sen toki tieddn, ettd ilmalimpépumpun
hy6ty on riippuvainen ilman limpétilasta. ...
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Mika Luoranen vastaa:

- Elimdd & Energiaa—lehden toimituksen
pyynnostd vastaan Kai Vainion numerossa
1/2010 esittimiddn kysymykseen kaukoldm-
mon ja ilmalampopumppujen keskindisestd
tarkoituksenmukaisesta kiytostd omakotita-
lossa. Pienen pohdinnan jilkeen pidddyin
esittimiin vastaukseni pienimuotoisen las-
kuharjoitelman muodossa.

Kyseessd on asia, jossa vaaditaan useiden
nikokohtien huomioimista:

« taloudellinen nikokulma

(halvin kayttotapa)
- energiatehokkuus
(sahkoenergian kdyton minimointi)
« ympiristondkokulma
(kéytetyn sahkon “hiilijalanjalki”)
» kdytto- ja muut mukavuustekijat
(oma vaivanniko, jadhdytys)
- Edelld luetellut menevit mukavasti osittain
lomittain ja ristiin, joten yksiselitteisen
“kéyttoohjeen” antaminen on hankalaa. Lo-
pullinen jirkevyys muodostuu “asiakkaan”
mieltymysten mukaisesti painottamalla niitd
nikokohtia, jotka hin kokee tirkeimmiksi
lopputuloksen kannalta: Jos halutaan pelk-
kdd kustannussddstod, raha ratkaisee. Jos ha-
lutaan kiyttomukavuutta (esim. jadhdytysta
kesilld), on syytéd varautua kaivamaan kuvet-
ta. Jos halutaan minimoida oman asumisen
hiilijalanjélked, on jélleen syytd varautua li-
sdkustannuksiin. Ndin ainakin lyhyelld tah-
tidimelld, pidemmassd juoksussahan voidaan
kuvitella, etté elinkaaren aikana ympéristol-
lisesti kestdvin ratkaisu tulee myds halvim-
maksi.

Kaukolimmoén ja sihkén hinnanmuo-
dostus ja ndiden energiamuotojen taloudelli-
sen kiyton vililld tapahtuva spekulointi on
periaatteessa jokaiselle sen verran selkedtd
toimintaa, etti jitin sen tissd yhteydessi vi-
liin. Henkilokohtaiset mukavuustekijit ovat
jokaisen omia asioita (niin kauan kuin ei hi-
ritd, loukata tai vahingoiteta muita), joten en
myoskddn puutu niihin tdssd yhteydessa.
Keskityn sen sijaan ympdristonidkokohtien

0 0000000000000 00000006OC”OCGOGOO )

huomioimiseen.

- Lihtokohtaisesti tilanne on hieman
hankala: tarkasteltava tapaus on kaukolim-
mitteinen omakotitalo, joka on varustettu
kahdella ilma-ilmalimpépumpulla (ILP). Jos
kyseessd olisi uudisrakennuksen limmitys-
jarjestelmdn suunnittelutilanne, kyseiseen
ratkaisuun ei valttdmittd paadyttiisi. Kysees-
sd on kuitenkin tapaus, jossa ILP:t oli hankit-
tu 6ljylimmityksen tueksi, ja kaukolimpoon
on siirrytty timin jilkeen. Vastaava tilanne
voi tulla eteen monelle muullekin asujalle la-
hivuosina.

Limmityksen ympiristondkokohtia voi-
daan huomioida periaatteessa kahdella taval-
la: hiilidioksiditaseella ja primdarienergiatar-
kastelulla (huomioi luonnonvarojen kiyton).
Téssd yhteydessi rajoitan tarkastelun CO2-
taseeseen.

Lammityksen ympiristonikokohdat
huomioidaan tissd yhteydessd vertailemalla
kaukolimmon ja siahkon hiilijalanjalkid (=
toiminnasta aiheutuva CO2-paisto kg/a)
keskenddn. Laskenta suoritetaan kahdella eri
tavalla.

- Oletetaan, ettd 500 m3 omakotitalon
vuotuinen limmitysenergian tarve on 20
MWh (Motivan mukainen tyyppikayttéjd).
Kiytetddn laskennassa ensin nk. hyddynjako-
menetelma, joka huomioi kaukolimmoén ja
sdahkon “eriarvoisuuden” energian tuotan-
nossa. Laskelmassa kiyttiméni arvot olen
poiminut dosentti Jarek Kurnitskin 3.3.2009
Rakennustiedon jirjestimissd Rakennusfoo-
rumi-tapahtumassa esittiméstd materiaalis-
ta.

Vertailupdidstond  hyddynjakomenetel-
missd kiytetddn kevyen polttosljyn CO2-
pédstod, joka on 267 kgCO2/MWh. Kauko-
lammolle madritelty keskimédrdinen paisto
on vastaavasti 221 kgCO2/MWh (suhdeluku
0,79). Nykytilanteessa (ennen kuin Olkiluoto
3 otetaan kiyttoon) sihkolle on médritelty
keskimdérdinen pdidsto 850 kgCO2/MWh
(suhdeluku 3,2). Vastaavasti Olkiluoto 3:n
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kiyttoon oton jilkeen sihkon keskimdaari-
seksi péddstoksi saadaan 563 kgCO2/MWh
(suhdeluku 2,1). Sihkén osalta on huomioi-
tavaa, ettd luvut kuvaavat marginaalisahkon
tuotantorakennetta, ts. sisiltdvit suuren osan
fossiilista sahkod.

- Kun oletetaan vield ILP:n vuotuiseksi
keskimadriiseksi limpokertoimeksi (COP) 2
(1 kWh sdhkod -> 2 kWh ldmpod), saadaan
esimerkkitalon limmityksen vuosittaiseksi
hiilijalanjéljeksi eri lammitysmenetelmilld
seuraavat:

» kaukolampo: 4221 kgCO2/a

« ILP (nykytilanne): 8500 kgCO2/a

« ILP (Olkiluoto 3): 5630 kgCO2/a
- Edell4 esitetyn perusteella nayttas siltd, ettd
kaukoldmmostd ei kannata ainakaan koko-
naan siirtyd ILP-limmitykseen. ILP:n "jirke-
vd” kidyttoaika voidaan periaatteessa 16ytdd
midrittelemalld sellainen limpokerroin, jol-
la ILP-limmityksen hiilijalanjdlki on pie-
nempi kuin kaukolammon. Esimerkkitapa-
uksille laimpokertoimien pitiisi olla

« ILP (nykytilanne): COP > 4,1

« ILP (Olkiluoto 3): COP > 2,7
Nykytilanteen osalta ILP:lla ei paljoakaan
ympdristdetuja saavuteta, jonkun vuoden
pdéstd sitd vastoin tilanne saattaa olla valoi-
sampi. Tédssd yhteydessi on hyvd muistaa,
ettd timén esimerkin kaukolimmolle ja sih-
kolle valitut CO2-piddstot ovat sieltd rankim-
masta pddstd. Lappeenrannan polttoaineja-
kaumat energian tuotannossa ja hankinnas-
sa poikkeavat valtakunnan keskimaariisistd
lukemista.

- Tehdddnpid samankaltainen laskelma
kayttien Lappeenrannan Energian tuotanto-
ja hankintarakenteen piddstoarvoja. LRE:n
kotisivuilla on ilmoitettu hiilidioksidipaésto
tuotetulle kaukolimmolle ja myydylle sih-
kolle. Naiden lisdksi tein oman arvaukseni
perusteella laskelman uuden Kaukaan Voi-
man pidosin biopolttoainetta hyodyntivian
laitoksen hiilidioksidipddstostd, oletuksena
se, ettd kaukolimmostd 80 % tuotetaan bio-



polttoaineilla ja 20 % turpeella. Lappeenran-
nan osalta pdddytddn seuraaviin paistoker-
toimiin:

« kaukoldmpé (vuosi 2009):

187 kgCO2/MWh
« kaukolimpo (Kauvo):
82 kgCO2/MWh

+ sahko (vuosi 2008): 164 kgCO2/MWh
- Sahkon osalta tdssd yhteydessd on huomi-
oitava, ettd kyseinen pédstokerroin on las-
kettu nimenomaan LRE:n myymiille sahkol-
le. Laskelma ei siis pide muille sihkod myy-
ville yhtiéille. Kuten havaitaan, arvot eroavat
huomattavasti edelld esitetyistd “valtakun-
nallisista keskiarvoista” Nyt limmityksen
hiilijalanjéljeksi saadaan (COP = 2) seuraa-
vat:

+ kaukolampé (2009): 3740 kgCO2/a

+ kaukoldmpé (KauVo): 1525 kgCO2/a

< ILP (2008): 1640 kgCO2/a
Vastaavasti “kannattaviksi” limpokertoi-
miksi saadaan seuraavat:

« ILP (2009): COP > 0,9

< ILP (KauVo): COP > 2,2

Eli laskelman mukaan vuonna 2009 olisi
kannattanut limmittdd pelkdstdan ILP:lla.
Téamad ei kuulosta kovin jarkeviltd, eika kay-
tinnossd edes onnistu talvipakkasten aikana.
Kidytannossd ILP:n limpokerroin vaihtelee
ulkoldmpétilan ja laitteen kuormitusasteen
mukaan. ILP ei sovellu talon ainoaksi limmi-

tysjérjestelméksi juuri tuon limpokertoimen
hiihtelyn”  takia:
heikkenee voimakkaasti. Lisiksi vesikiertoi-

talvipakkasilla kerroin

sen lammityksen korvaaminen ILP:lla aihe-
uttaisi ongelmia talon limpdojakaumaan.
KauVo-tapauksen osaltakin limpokerroin
on sitd luokkaa, ettd voisi kuvitella ILP:lla
olevan jirkeviid kidyttoaikaa ihan mukavasti
vuoden mittaan. Kidytinnossi tdmi tarkoit-
taa kevittd ja syksyd.

Ja sitten johtopaatoksiin:

- Tarkka hiilijalanjéljen perusteella tapahtu-
va kidytéon optimointi kaukolimmon ja
ILP:n vililld vaatisi seuraavat tiedot:

« ILP:n limpokerroinkayra eri

ulkolimpétiloilla ja kuormitusasteilla

+ lammon- ja sahkon tuotannon

todellinen (“reaaliaikainen”

hiilijalanjélki paikkakunnalla
Noiden tietojen avulla voitaisiin periaattees-
sa rakentaa automaattinen talojirjestelmd,
joka toimisi ympiriston kannalta parhaalla
tavalla. Eli ILP-limmitystd hyddynnettiisiin
silloin, kun sen hiilijalanjdlki olisi pienempi
kuin kaukoldimmon. Taman lisdksi tulee tie-
tysti huomioida myds muu asumisen ener-
giankdytto. Hiilijalanjalki tulisi maarittad
koko asumiselle, ei yksin lammitykselle. Ku-

vattu kokonaisjirjestelmidn automatisointi
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on vield kuitenkin joidenkin vuosien paissi
tulevaisuudessa, vaikka periaatteessa kaikki
tekniset palikat niin sanotusti 16ytyvit jo nyt
hyllysta.

- Mutta, kuten aikaisemmin jo tuli todet-
tua, liittyy ILP:n kidyttoon muitakin tekijoitd
kuin pelkistddn limmityksen ympdristora-
sitteen tarkkailu. Néistd vahiisin ei ole kesdi-
nen eldmisen laatua parantava jidhdytysmah-
dollisuus, jota ei voida helposti asumisen hiili-
jalanjdljen pienentimispyrkimyksilld perus-
tella. Jaghdytyksen (kuten tietysti myos lim-
mityksen) suhteen tulisi valita oikein mitoitet-
tu laite, jonka limpokerroin on mahdollisim-
man korkea. Kertoimen 5 tuottavia laitteita
16ytyy markkinoilta.

Imalimpoépumpuilla on varmasti paik-
kansa myds tulevaisuudessa energiatehok-
kuuden ja asumismukavuuden lisddmisessa.
Oikein mitoitettuna, asennettuna ja kiytetty-
né ILP on varmasti myds ympéristoystavalli-
nen ratkaisu monessa talossa. Laitehankin-
noissa tulisi panostaa erityisesti koko asu-
miskokonaisuuden huomioivaan suunnitte-
luun ja pumppujen laatuun.

Oli niin tai ndin, titd asiaa kannattaisi
selvittdd jatkossa syvemminkin.

Lappeenrannassa
Mika Luoranen, LUT Energia,
tutkijaopettaja, TkT
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Kai Vainion
jatkokysymys:

- Kiitokset Mika Luoraselle, hdnen vasta-
uksensa kysymykseeni oli hyvin mielen-
kiintoinen. Siind oli tarkasteltu asiaa varsin
ymmarrettavilld ja laajalla tavalla ja kir-
joittajan perehtyneisyys asiaan tuli tdssd
hyvin esille.

Olisin viela ollut kiinnostunut mah-
dollisesta tarkastelusta myés kus-
tannusnakokohdista.

- Silloin voisi miettid, minki verran oli-
simme valmiit investoimaan hiilijalanjiljen
pienentdmiseksi. Itse olisin halukas omalta
osaltani valmis kantamaan korteni kekoon
tdssikin asiassa, toki mielelldin kustannus-
tehokkaasti. Siksi olenkin kiinnostunut
myos kidyttokustannuksista.

Terveisin
Kai Vainio

Mika Luorasen

jatkovastaus:

Kiitokset Mika Luoraselle, hdnen vas-
tauk Kuten jo tuossa alkuperdisessi vasta-
uksessani muistaakseni vihjailin, on kus-
tannustehokkuuden saavuttaminen si-
ninsé hyvin yksinkertaista. Tarvitsee vain
kayttdd sitd lammonldhdettd, joka kul-
loinkin on halvin.

Yksinkertaistuksena voidaan olettaa,
ettd asunnon limmittimiseen vaaditaan
tietyssd ulkolimpotilassa tietty médrad
limpoenergiaa, riippumatta limmitys-
muodosta. Tamahdn ei tietenkddn pidi
tdysin paikkaansa, mutta ajatusleikkini
ongelmaa voidaan ldhestyd timén oletuk-
sen kautta. Kustannustehokkain limmi-
tysmuoto on siten se, milld kyseinen ener-
giamddrd saadaan halvimmin asuntoon
tuotettua. Kaukoldmmon hinta on hyvin
kayttdjan tiedossa, kuten myds ostettavan
sdhkon hinta. Ilma-ilma -limpopumpun
ollessa kyseessd sdhkod kuluu tietysti 1am-
pokertoimen médrddmi méadrd. Ainoa
kidytinnon ongelma tdssd endd onkin se,

Kai Vainion

-Asia varmaan on juuri niin, kuin miti
Mika Luoranen kirjoittaa, eli kustannus-
ten selvittdminen olisi melko tyolds juttu.

Kiitoksin
Kai Vainio

Ps. Meilli oli tailla Tehohydrossa palaveri,
jonka aiheena oli energiakdytén valvon-
nan ja sditdjen modernisointi tassd kiin-

ettd tuo limpokerroin muuttuu ulkoldm-
potilan funktiona. ”Tarkan kustannuskiy-
rin” piirtiminen limpétilan funktiona
vaatii liahtotiedoksi limpépumpun lim-
pokertoimen eri ulkolimpétiloissa.

Periaatteessa kustannustehokas ympé-
ristoystavillinen  limmityskombinaatio
voitaisiin maérittdd alkuperiisen vastauk-
sen tapaisen hiilidioksiditarkastelun ja ti-
min jatkotarinan hintatarkastelujen kom-

binaationa (kompromissina).

Asian tarkempi selvittiminen vaatisi
paneutumista lampokertoimien ja energi-
an hinnoittelun maailmaan huomattavasti
titd syvemmin, jatdn sen tekemittd tdssd
vaiheessa resurssipulan johdosta.

Toivottavasti tdstd on lisdapua asian jatko-
mietintdan.

Ystivillisin terveisin,
Mika Luoranen

lopputoteamus:

teistossd. Meille asennetaan syksyn aikana
uusinta tekniikkaa olevat sddto- ja mitta-
uslaitteet, joiden avulla saamme toivon
mukaan vihennettyd energiankulutusta
ja sitd kautta pienennettyé hiilijalanjalkes.
Valvonta ja sddt6 voidaan tehdd mistd ta-
hansa tietokoneelta, missi on Internet-
yhteys. Eli voin hoitaa asiaa vaikka kotoa
kasin.




