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Johdanto

Tama selvitys on tehty, koska Suomessa tunnetaan viela heikosti pellettitakkojen mahdollisuuksia
lammityksessa. Sen tavoitteena on tuoda esiin pellettitakkojen mahdollisuuksia uudis- ja sanee-
rauskohteissa. Pdapaino on siind, minkalaiseen kayttoon pellettitakka sopii ja mitka ovat kayton
kustannusvaikutukset. Toisena on selvitetty sitd, mika vaikutus pellettitakkojen yleistymisella oli-
si sahkon huippukulutukseen seka sahk6omavaraisuuteen.

Selvityksen lopulla tuodaan esille esimerkkeja erilaisista pellettitakkakohteista. Liitteend on
myos selkokielinen esitys siita, miten pellettitakka kannattaa hankkia niin halutessaan.

Lisatyokaluksi on tehty nettisivulla www.pellettienergia.fi toimiva laskuri. Sen avulla kuluttaja voi
nopeasti vertailla pellettitakan kannattavuutta omaan kohteeseensa.

Ekokumppanit Oy ja Tietotakomo Ay ovat vastanneet hankkeen esimerkkilaskelmista. Laskelmis-
sa on kaytetty vertailutietoina ja laskelmamallina valtakunnallisen energianeuvonnan laskuria:
http://lammitysvertailu.eneuvonta.fi

Bioenergia ry on toiminut selvityksen teettdjana ja vastaa sen sisallosta. Selvityksen ovat rahoit-
taneet Motiva, Vapo Oy, Versowood Oy, StoraEnso Wood Products Oy, Deletec Oy ja Kardonar Oy.
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1. Pellettitakka - uusiutuvaa energiaa
1.1 Puupelletti on kestavaa uusiutuvaa energiaa

Pellettienergia on uusin puuldmmitysinnovaatio. Puupellettien tuotannon keksi 1970-luvulla yh-
dysvaltalais-saksalainen Rudolf Gunnerman. Suomessa puupellettien tuotanto alkoi vuonna 1998
Voyrissa Finncambi Oy:n tehtaalla. Talla hetkelld Suomessa toimii noin 30 pellettitehdasta, jotka
tuottavat pellettia yli 300 000 tonnia vuodessa. Tama maara vastaa energiasisalléltaan noin 1,5
TWh (Luke 2016).

Pelletti on puupolttoaineena hiilidioksidineutraalia - puun kasvussa sitoutunut hiilimaara on tay-
sin sama kuin palaessa vapautuu. Kun pelletin tuotannon ja kuljetuksen aikana syntyvat paastot
huomioidaan, voidaan katsoa puupelletin elinkaaren hiilidioksiditaseen olevan keskimaarin noin
30 kg/MWh tuotettua lampda. (Svenska Miljdinstitutet 2009)

Pelletin poltossa - kuten kaikessa poltossa — syntyy erilaisia hiukkasia. Tutkimusten (esim. Lam-
berg et al 2010) mukaan pelletin polton hiukkaspaastot ovat kaikista puun polttomuodoista vahai-
simmat ja hiukkasjakauma on erilainen klapin ja hakkeen polttoon ndhden. Itd-Suomen yliopiston
tutkimukset (esim. Kasurinen et al 2015) viittaavat siihen, etta pelletin polton pienhiukkastyypit
ovat vahemman haitallisia terveydelle kuin muiden puun- ja 6ljynpolttotapojen hiukkastyypit.

Paloturvallisuus pelletilla on erittdin hyva. Vakuutusyhtididen korvaustilastojen, Palo-opiston
Pronto-tietokannan seka Tukesin VARO-rekisterin mukaan pellettiin liittyvia vaaratilanteita ei ole
kuin muutamia, puhumattakaan kiinteistopaloista.

Pelletti on monipuolinen polttoaine. Samanlaista pellettid voidaan kayttaa polttoaineena kesa-
mokin pellettitakassa ja suuren kiinteiston keskuslammityskattilassa tai voimalaitoksessa.

Pelletin ostohinta on vuoden 2016 alussa pientaloissa keskimaarin noin 5,8 senttia/kWh. (Tilasto-
keskus 2016)

1.2 Pellettitakkojen teknologiaa

Pientaloissa pellettienergiaa voi hyddyntaa seka keskuskattilalammityksessa etta pellettitakois-
sa. Pellettitakat ovat erityisesti pelletin polttoon suunniteltuja ja valmistettuja [ammityslaitteita.
On syyta huomata, etta pellettitakat ovat tdysin eri asia kuin muuratuissa takoissa kaytettavat
pelletin polttokorit tai takkapolttimet.

Pellettitakat on kehitetty jalkimmaisen 6ljykriisin aikaan Yhdysvalloissa. Ensimmaiset pelletti-
takat tulivat markkinoille 1980-luvulla. Laajemmin pellettitakat ovat yleistyneet Euroopassa
1990-luvulla tekniikan kehittyessa. Suomessa on muutamia tuhansia pellettitakkoja. Yksi syy hi-
taaseen yleistymiseen voidaan arvioida johtuvan vahvasta klapien polttoon keskittyvasta tulisija-
kulttuurista.

Euroopassa pellettitakkoja on kaytossa erityisesti Italiassa, Ranskassa, Saksassa, Itavallassa, Sveit-
sissd ja Tanskassa. Niissa kokonaismaara on hieman alle 3 miljoonaa yksikkda. (AEBIOM 2015)
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piirikorttiin voi useimmiten liit-

taa gsm-modeemin, jonka kautta takka lahettaa halytyksen puhelimeen poikkeustilanteessa. Mo-
deemin avulla voi myds useimmiten ohjata takka kaynnistymaan tekstiviestilla vaikka ennakkoon
mokille mentaessa.

Takan sytytys tapahtuu sahkdsytytykselld parissa minuutissa. Pellettia tippuu palomaljalle an-
nosteluruuvin avulla. Tehoa voidaan saadella lahes portaattomasti ja palaminen loppuu hallitusti
polttamalla polttoaine loppuun palomaljalla.

Paloturvallisuudesta huolehtivat useat turvamekanismit: hormin alipaineen mittaus, lampdanturi,
kuumuudesta turpoava massa ja mahdolliset muut jarjestelmat. Sahkokatkon sattuessa palomal-
jassa on pellettia maksimissaan vain kahvikupillinen. Sdhkéjen palatessa takka aloittaa varmuus-
toiminnot sammuttamalla mahdolliset maljaan jadneet pelletit, ennen kuin se palaa normaaliin
toimintamalliin.

Kaytettdessa takkaa, lisataan sailioon pellettia tarpeen mukaan. Takan sailion pelletti riittaa kay-
tosta ja mallista riippuen paivasta yli viikon lammitystarpeeseen. Tuhkatila tyhjennetaan lammi-
tysmaarasta riippuen muutama kerta kuukaudessa.

Jos pellettiloppuu takasta ennen kuin kayttdja on muistanut lisata sitd, sammuu liekki ja ohjausyk-
sikko ilmoittaa pellettivajetta.

Pellettitakkojen lammontuottoteho vaihtelee 2 ja 20 kW vélilla. Takan tehosta osa tulee sijainti-
paikan ymparille; ilmajaollisissa ja vesikiertoisissa lamp06a voidaan ohjata osittain tai lahes koko-
naan eri tilaan tai lammonjakojarjestelmaan.



Takan sahkonkayttoteho on paal-
Ia ollessa keskimaarin noin 50 W. J
Sytytysvaiheessa tehoa tarvitaan
hetkellisesti muutama sata wattia.
Pellettitakkaa - ja vesikiertoisissa
malleissa kiertovesipumppua - voi
ndin ollen kayttaa poikkeustilan-
teissa akulla ja invertterilla. Talloin
pistoke tulee irrottaa verkkorasias-
ta ja liittaa invertteriin. Muutaman
paivan sahkokatkon kestavan akus-
ton ja sopivan invertterin hankinta-
hinta on noin 500 euroa.

Pellettitakka on kevyt, noin 100 -
250 kg painoinen, joten lattian kan-
tavuus tulee harvoin esteeksi sijoit-
tamiselle. Takka liitetddn muiden

tulisijojen tapaan joko tiilihormiin
tai niin sanottuun metalliseen tai
keraamiseen kevythormiin. Savu-
kaasujen lampéatila pellettitakassa on 100 asteen molemmin puolin. Savuhormissa tuleekin olla
terdksinen tai keraaminen sisdaputki silta varalta, etta savukaasun vesi lauhtuu ennen piipun paata.
Usein kevythormin alapaassa on myos vedenpoistoyhde. Pellettitakassa useimmiten oleva savu-
kaasupuhallin varmistaa palokaasujen poistumisen varmasti matalapainetilanteissakin.

1.3 Pelletin varastointi

Pelletteja voi hankkia joko irtotoimituksena isompaan varastoon (minimissaan 5 m3) tai pakattu-
na 20 kg tai 500 kg sakeissa.

Irtopellettien varastointiin tarvitaan pdlytiivis sdilio, johon pelletti puhalletaan. Varasto voi olla
esim. teknisen tilan yhteydessa. Tasta sailiosta pelletti siirretaan kattilaan siirtoruuvilla tai —imu-
rilla. Suurempaa varastoa kaytetaan pellettikattiloilla. Sen sijaan takan kayttajat hankkivat pellet-
teja pien- tai suursakeissa, jolloin suuri varasto ei ole kdytannéllinen tai tarpeen.

Sakit tulee varastoida kuivassa tilassa palomaaraysten mukaisesti. Tilan ei tarvitse olla lammitetty.

1.4 Pellettitakkatyypit

Yleisin pellettitakkatyyppi on ilmakiertoinen. limakiertoisten pellettitakkojen lammitysvaiku-
tus perustuu takan sisalld sijaitsevan lammaonvaihtimen kautta kierratetyn huoneilman lampia-
miseen. Takka ottaa viileampaa huoneilmaa lattianrajasta ja puhaltaa sen lammitettyna takaisin
huoneilmaan.



Pellettitakan erityispiirre on nopea lammon tuotto. Esimerkiksi mokkikaytossa tila saadaan lam-
pimaksi parhaimmillaan jo muutamassa kymmenessa minuutissa. Etdohjauksen avulla takka voi-
daan tarvittaessa kaynnistaa jo etukateen.

Huonejakoisella takalla voidaan [ammittaa ilmakiertoisesti myos kauempana tai esimerkiksi ovien
takana sijaitsevia tiloja. Ilma siirretaan normaaleja ilmanvaihtoputkistoja pitkin useiden metrien
paahan.

On myo6s mahdollista sijoittaa pellettitakan tekniikka muurattuun takkaan tai uudiskohteessa
seinan sisaan niin sanottuna pellettitakkasydamena. Talléin toimintaperiaate on aivan sama kuin
muissa ilmakierrollisissa takoissa. Lisattaessa pellettia tai tehdessa huoltotoimenpiteita, vede-
taan takkasydan ulos mukana tulevien kiskojen varassa

Vesikiertoinen pellettitakka on pellettitakan ja keskuslammityskattilan vdlimuoto. Vesikiertota-
kan toimintaperiaate on samankaltainen kuin ilmakiertoisen takan, mutta syntyvaa lampoa siirre-
taan veteen lammaonvaihtimella.

Takka kytketdan patteri- tai lattialammitysverkostoon vesivaraajan kautta. Osa lammdsta tulee
kyseiseen huonetilaan; veteen ja huonetilaan siirtyvan lammaon suhdetta voi saataa.

Vesikiertoisen pellettitakan voi sijoittaa vaikka olohuoneeseen ja se [ammittaa johtumalla myos
sijaintilaansa tuoden samalla elavan tulen katseiden vangitsijaksi.

Vesikiertoinen pellettitakka voidaan yhdistaa aurinkokerdaimen kanssa, kun kaytdssa on oikeanlai-
nen vesivaraaja. Takan latausohjelmalla varmistetaan aurinkoenergian maksimaalinen hyddynta-
minen, ennen kuin pellettitakka automaattisesti kdynnistyy. Aurinkoenergian ja pelletin yhdistel-
mat ovat kaytossa Suomessa mokeilla, omakotitaloissa ja suuremmissakin kohteissa.

1.5 Kustannuksia

Pellettitakkojen hankintahinnat vaihtelevat riippuen takkatyypista, tehosta ja ulkonadsta.

Perusilmakiertoiset pellettitakat ovat hinnaltaan 1500 - 3500 euroa. Olemassa oleviin tulisijoihin
asennettavat takkasydanmallit maksavat 3000 - 4000 euroa ja ilmajaolliset mallit 2000 - 4000
euroa. Asennuskustannukset ilmakiertoisissa ovat 200 — 300 euroa olemassa olevaan hormiin.

Vesikiertoiset takkamallit ovat hankintahinnaltaan 3000-5500 euroa. Asennuskustannukset riip-
puvat putkiasennuksen laajuudesta alkaen noin 1000 euroa. Jos sopivaa vesivaraajaa ei ole, sen
hankintakustannus asennettuna on noin 1500 - 2000 euroa.

Uusi kevythormi on hankintahinnaltaan asennettuna noin 1500 euroa.

Pellettitakkaa huolletaan noin kerran vuodessa perusteellisemmin, jolloin muun muassa tarkiste-
taan toimintavarmuus, puhdistetaan savusola, rasvataan liikkuvat osat. Huollon voi ostaa, mutta
sen pystyy tekemaan kayttaja myos itse. Varaosakustannukset pellettitakoilla on elinkaaren ajaksi
laskettuna alle 50 euroa vuodessa.



2. Sahkolammitys ja pellettitakka sen vaihtoehtona
2.1 Sahkolammitys asuinrakennuksissa

1. Suomen asuinrakennusten lammitysmuodot vuonna 2014 (Tilastokeskus 2016a)

Asuinrakennusten maara Asuinrakennusten kerrosala
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Yli 40 prosenttia maamme 1,3 miljoonasta asuinrakennuksesta lammitetaan sahkolla. Sahkolam-
mitys on ollut erityisesti omakoti- ja paritalojen lammitysvalinta. Sdhkdlammityksen roolia koros-
taa se, ettd 29 prosenttia rivitalojen kerrosalasta [ammitetaan sahkolla. Lisaksi noin kolmannes
puolesta miljoonasta suomalaisesta vapaa-ajanasunnosta kayttaa sahkélammitysta ja yli puoleen
uusista kesamokeista asennetaan sahkolammitysjarjestelma. (Tilastokeskus 2016a ja Rytkdnen ja
Kirkkari 2010)

2. Suomen pientalojen lammitysmuodot vuonna 2014 (Tilastokeskus 2016a)

Pientalojen maara Pientalojen kerrosala
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Sahkalammityksen suosiolle on syynsa. Se on vaivaton ja helppokayttdinen lammitysjarjestelma.
Suora sahkolammitys saatyy nopeasti kulutustarpeiden mukaan ja sita voi helposti kayttaa yh-
dessa muiden lammitysjarjestelmien kanssa. Sahkdlammitys on hankintakustannuksiltaan edul-
lisin paalammitysjarjestelma. Sen suosio on kuitenkin vahentynyt uudisrakentajien keskuudessa.
Pelkka sahkolammitys ei enda riita tayttamaan uusien rakennusten energiatehokkuusmaarayksia,
vaan sen rinnalle tarvitaan lisdksi tukilammitysmuotoja ja parempaa eristystasoa.

Sahkdlammitys ja muu sahkon lammityskaytto nakyy sahkonkulutuksessa. Kotitaloudet kulutta-
vat nykyisin seitseman kertaa enemman sahkoa kuin vuonna 1970. Samalla aikavalilla sahkolam-
mityksen sahkonkaytto on kasvanut 16-kertaiseksi. (Tilastokeskus 2016b) Viimeisen kymmenen
vuoden aikana tapahtunut kotitalouksien sahkonkulutuksen lisdéantyminen on johtunut suurelta
osin lammityssahkon kulutuksen kasvusta. Viime vuosina sahkoa on alettu kayttaa entistda enem-
man [ammitykseen myds niissa asuinrakennuksissa, joiden paalammitys ei tapahdu séhkélla (Ada-
to 2013). Kotien ja vapaa-ajan rakennusten seka kayttoveden lammittamiseen kaytetaan jo noin
15 prosenttia Suomen sahkon kokonaiskulutuksesta (Tilastokeskus 2016b ja Energiateollisuus
2016).

2.2 Sahkolammitys ja sahkontuotanto

Sahkdntuotannon tehontarve vaihtelee vuorokaudenajan ja viikonpaivan mukaan. Kotitalouksien
kulutushuiput ajoittuvat paivittain kotien aamutoimiin ja tyopaivan jalkeiseen ruuanlaittoon ja
viikonloppujen saunahetkiin. Suurin osa sahkonkayton vuorokausi- ja viikkovaihtelusta pystytaan
hallitsemaan joustavasti saatdvoimana toimivien vesivoimalaitosten avulla. Vuoden aikana tapah-
tuva sahkonkayton vaihtelu on sahkdjarjestelman kannalta ongelmallisempaa kuin péivan tai vii-
kon aikana tapahtuva saannéllinen vaihtelu. Sdan kylmetessa sahkon kulutus kasvaa lammityksen
tarvitseman tehon vuoksi. Yleensa kireimpiin pakkasjaksoihin ajoittuva sahkon huippukulutus on
huonosti ennustettavissa. Maamme nykyinen voimalaitoskapasiteetti ei kykene kattamaan huip-
pukulutusjaksoja, vaan olemme niiden aikana yha riippuvaisempia sahkén tuonnista. Oma sahkon-
tuotantomme on pystynyt kulutushuippujen aikaan kattamaan vain noin 80 prosenttia sahkon-
tarpeesta. Tulevaisuudessa on myds mahdollista, ettd kysynnan ja tarjonnan tasapainottamiseen
tarvittavaa tuontisahkoa ei valttamatta olekaan tarjolla tarpeeksi, kun tehontarve on Suomessa
suurimmillaan.

Lammityssahkon kulutus on osaltaan lisdédmassa sahkdontuotannon tehontarvetta. Jos oletetaan,
ettd sahkolammitettyjen rakennusten tehontarve olisi 4500 MW (Partanen ym. 2015b), ja etta
70 prosenttia sahkolammitteisista rakennuksista on pientaloja (Tilastokeskus 2016a), niin arviolta
viidennes tammikuulle 2016 ajoittuneesta sahkon ennatyksellisestd 15 100 MW:n tuntitehotar-
peesta olisi johtunut pientalojen sahkolammityksesta. Tehontarvetta lisési varsinaisen sahkolam-
mityksen lisaksi muu sahkdon lammityskaytto, kuten lampopumput ja lisdlammittimet.

Kulutuksen ajoittuminen nakyy myds lammityssahkdn tuotannon aiheuttamien kasvihuonekaasu-
paastdjen arvioinnissa. Kotimaisen sahkon tuotannon hiilidioksidipaastojen keskimaardinen omi-
naispaastokerroin vaihtelee vuosittain ja sen viiden vuoden liukuva keskiarvo on 220 g CO2/kWh
(Motiva 2016). Vuoden aikana tuotetulle sdhkolle laskettu keskiarvo ei kuitenkaan anna oikeaa
kuvaa lammitykseen kdytetyn sahkon paastovaikutuksista, koska lammityssahkon kaytto poikke-
aa muusta sahkonkaytosta.



3. Sahkénkulutuksen kysynnén vaihtelu Suomessa kolmella vuoden 2015 viikolla (Fingrid 2016)
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Lammitys painottuu kylmiin vuodenaikoihin, jolloin sdhkdntuotannossa otetaan sahkdnkysynnan
mukaan portaittain kayttoon vahapaastdisen perustuotannon rinnalle fossiilis- ja turvepohjaista
sahkontuotantoa. Talloin on kuvaavampaa arvioida sahkolammityksen paastovaikutusta kaytta-
malla suurimmalta osin lauhdevoimalaitoksissa tuotetun ns. marginaalisahkon paastokerrointa.
Tama kerroin vaihtelee vuosittain, mutta se ollut suurusluokaltaan keskimaarin 600-700 g CO2/
kWh. (Savolainen ym. 2013 ja Motiva 2012a)

2.3 Sahkolammitys ja sahkon hinnoittelu

Kotitalouden maksamasta sahkélaskusta on reilu kolmasosa sahkdenergian, vajaa kolmasosa sah-
kon siirron ja loppu kolmasosa verojen osuutta. Kotitalous voi kilpailuttaa sdahkontoimittajan ja
pienentaa siten sahkolaskuaan. Sahkadn siirron osuutta kotitalous ei voi kilpailuttaa, vaan paikal-
lisen sahkdverkon haltija huolehtii sahkdon toimittamisesta. Lisaksi kotitalous maksaa kayttamas-
taan sahkosta sahkoveroa ja arvonlisdveroa.

Kotitalouksien sahkon hinnoittelu riippuu sopimuksen pituudesta ja mittaustavasta. Suurin osa
suomalaisten sahkosopimuksista on toistaiseksi voimassa olevia sopimuksia, joissa mahdollisista
hinnanmuutoksista ilmoitetaan asiakkaalle vahintdan kuukautta ennen muutoksen toteutumista.
Sitovammassa maaraaikaisessa sopimuksessa sahkon hinta pysyy asiakkaalle samana koko sopi-
muskauden ajan. Suhteellisen harva suomalaistalous on valinnut reaaliaikaisesti pohjoismaisen
Nord Pool -sdhkdpdrssin hintanoteerauksia seuraavan tuntipohjaisen hinnoittelun (Partanen ym.
2015a). Sahko voidaan hinnoitella kulutusajankohdan mukaan porrastetusti vuorokauden ajan-
kohdan tai vuodenajan mukaan. Suurin osa sahkdlammitteisista pientaloista kaytetaan paiva- ja
yosahkon erottelevaa aikahinnoittelua, vaikka péiva- ja yosahkon hintaero on kaventunut eika va-
raavalla lammitysjarjestelmalla ole saatavissa enda yhta suuria kustannussaastoja kuin aiemmin.



Seka reaaliaikainen hinnoittelu ettd paiva- ja yosahkohinnoittelu kannustavat sahkon kysynta-
joustoon eli sahkonkayton vahentamiseen tai siirtdmiseen eri ajankohtaan silloin, kun sahkon ky-
synta ja hinta ovat korkeimmillaan. Joidenkin sahkoyhtididen kanssa on mahdollista sopia, etta
yhtio saa tarvittaessa automaattisesti ohjata asiakkaansa lammityskuormia sahkdverkon huippu-
kuormitustilanteessa. Sahkolammitetyissa pientaloissa on teoriassa merkittava kysyntajousto-
potentiaali. Sdhkolammitetyissa pientaloissa on teoriassa merkittava kysyntajoustopotentiaali.
Jos kaikki puoli miljoonaa sahkélammitettya suomalaista pientaloa olisi kysyntajouston piirissa,
niin sahkélammitteisten pientalojen kysyntdjoustopotentiaali voisi yltaa periaatteessa jopa 1 000
MW:iin (AF 2011).

Selvitysten mukaan kotitaloudet ovat kiinnostuneita sahkon kysyntajoustosta, mutta sen toimin-
taa on hankalaa ymmartaa (Darby ja McKenna 2012 ja myds Annala 2015). Kotitalouksien akti-
voimista ja kannustamista tarvitaan, jotta kysyntdjouston kaytto lisdantyisi. Myds pellettitakan
avulla on mahdollista lisata sahkdlammitteisen pientalon sahkonkulutuksen joustavuutta. Pellet-
titakan etdohjattavuus (ks. 1.1 Pellettitakkojen teknologia) mahdollistaa sen kayton ulkoisen sig-
naalin perusteella. Nain tulisijan kdynnistymista on mahdollista ohjata kdynnistymaan esimerkiksi
reaaliaikaisen sahkon markkinahinnan mukaan.

Sahkon hinnoittelu riippuu myds sahkon tuotantotavasta. Vaikka uusiutuvilla energialahteilla
kestavasti tuotetun vihrean sahkon valinnalla on merkitysta energiajarjestelman tasolla, niin yksi-
[6tasolla lammityspaastdjen "nollaaminen” vihredlla sahkalld on kiistanalaista. Se, etta itse ostaa
vihreaa sahkoa, ei poista sita sahkomarkkinoiden tosiasiaa, ettd mita enemman sahkalle on tie-
tylld hetkelld kysyntaa, sitd enemman sahkoa tuotetaan myos kalliimmilla ja enemman paastoja
aiheuttavilla tuotantomuodoilla. Siksi vihredn sahkon ostajankin kannattaa kayttaa sahkoa mah-
dollisimman energiatehokkaasti ja siirtaa kulutustaan mahdollisuuksien mukaan pois huippukulu-
tuksen ajalta. (Savolainen ym. 2013)

2.4 Sahkolammityksen huipunkulutuksen ja paastojen
vahentamiskeinoja

Lammityssahkon tarvetta vahentédvat toimenpiteet pienentédvat kdytannossa huipunajan kulu-
tusta ja ilmastovaikutuksia samalla, kun kotitalouden lammityslasku pienenee. Sahkonkulutusta
vahentavia keinoja ovat mm.

kotitalouksien omaehtoinen kulutusseuranta seka lammitysjarjestelman ja
huonelampatilojen sdato (Motiva 2015)

lammitysjarjestelman uudistaminen esim. sdhkdpatterien, termostaattien ja lammityksen
ohjausjarjestelmien uusiminen (Motiva 2015)

olemassa olevan tulisijan kaytto erityisesti pakkasaikoina
ilmalampdépumpun tai pellettitakan hankkiminen sahkolammityksen rinnalle

rakennuksen ylapohjan lisderistaminen, vaipan tiiveyden parantaminen seka aiempaa
energiatehokkaampien ikkunoiden ja ovien hankkiminen siina vaiheessa, kun rakennusosan
tekninen kayttoika on lopussa tai se on paatetty muutoin korjata rakennusteknisista tai
muista syista (Vihola ja Heljo 2012 seka Motiva 2015).

sahkolammityksen vaihtaminen vahapaastoiseen paalammitysjarjestelmaan.
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4. Séhkon, pelletin ja kevyen polttodljyn ostajahintojen kehitys Suomessa (Tilastokeskus 2016)

= Pientalo ilman sahkdlammitysta = Kevyt polttodljy

senttia/kWh Pientalo suoralla séhkélammityksella = Pelletti
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Todenndkdisesti suurimman muutoksen huipunkulutuksen ja paastdjen suhteen saa aikaan kor-
vaamalla sahkdlammitysta ja siirtymalla kdyttamaan vahapaastoisempaa tai paastotonta lammi-
tysjarjestelmaa kuten pellettitakkaa. Uuden lammitysjarjestelman valintavaihtoehtoihin vaikut-
taa olemassa olevan jarjestelmadn lammaonjakotapa. Vesikiertoiseen pellettitakkaan, maaldampoon,
kaukolampdon, hakkeeseen tai pellettiin siirtyminen onnistuu, kun sahkélammitteisessa talossa
on jo ennestaan vesikiertoinen lammonjakojarjestelma. Jos pientalossa ei ole ennestaan vesikier-
toista lammaonjakoa, vaan suora sdhkdolammitysjarjestelmd, lammityssahkoa pystyy kuitenkin
saastamaan pellettitakan, ilmalampdpumpun, tulisijan ja aurinkokerdimen avulla ilman, etta lam-
monjakojarjestelmaa tarvitsee uusia. Limmonjakojarjestelman muuttaminen vesikiertoiseksi ei
ole yleensa taloudellisesti kannattavaa.

Pellettitakka tayttda monta pientalon lammitysjarjestelman valinnan kriteeria, jotka liittyvat
mm. kdyttomukavuuteen, huollon tarpeeseen, lammaonjakojarjestelmaan, hankinta- ja kaytto-
kustannuksiin seka kasvihuonekaasupaastoihin ja muihin ymparistonakokohtiin. Pellettitakkaan
yhdistetaan perinteisesti sahkolammitykselle miellettyja vahvuuksia, kuten helppokayttdisyys,
automaattisuus ja helppo ohjattavuus. Sahkdlammitteisten pientalojen lammitysjarjestelman
uudistustarpeesta syntyy suuria mahdollisuuksia pellettitakoille ja my6s muille sahkdlammitys-
ta edullisemmille ja vahapaastoisemmille paa- ja tukilammitysratkaisuille. Voidaan arvioida, etta
pellettitakkoja olisi Suomessa mahdollista lisatd noin 100 000 pientaloon, rivitaloasuntoon ja ke-
samokkiin.



3. Pellettitakka - Taloudellisesti kilpailukykyinen valinta

Hankintakustannuksiltaan halvin [ammitysjarjestelma ei vélttamatta ole elinkaarensa aikana
edullisin valinta. Seuraavaksi verrataan pellettitakan, ilma-vesilampdpumpun, sahkélammityksen,
oljylammityksen ja maalamman elinkaarikustannuksia neljan erityyppisen pientalon tapaukses-
sa. Tarkasteltaviin elinkaarikustannuksiin sisaltyy lammitysjarjestelman hankinnasta aiheutuvien
kustannusten lisdksi laitteiston kaytonaikaiseen ja kaytosta poistamiseen liittyvat nettokustan-
nukset. Investointilaskennassa yleisesti kaytetyn nykyarvomenetelman avulla siirretaan jarjestel-
man elinkaaren eri vaiheissa syntyneet rahavirrat nykyhetkeen diskonttaamalla ne laskentakoron
avulla nykyarvoksi. Pienimman nykyarvon saavuttanut lammitysjarjestelmévaihtoehto on elinkaa-
rikustannusten nakokulmasta kannattavin valinta. Laskentaoletuksia esitelldan raportin liitteessa 1.

3.1 llma-vesilampopumppu ja pellettitakka uudessa
omakotitalossa

[Ima-vesilampopumppu siirtaa ulkoilmasta otettua lampdenergiaa lamminvesivaraajaan ja ve-
sikiertoiseen [ammitysjar-
jestelmdan.  Vime  vuosi- i oo

na suosiotaan kasvattanut

: RaKeNNUSVUOSI...............ccoooiii e 2016
ilma-vesilimpépumppu ON :  LEMMitettiva pinta-ala............wmerrserirsnsosirsnsn 140 m?
hankintahinnaltaan ~ hieman RakennuspaikKa............cco......cccoomrrvrrerrmmnrrrrrreren. Eteldinen Suomi
maalampopumppua halvempi, :  Tilojen Ismmitys ...........coooocoeee 55 kWh/m?, vuosi
mutta tuottaa kayton aikana : Limmin kiyttovesi...................... 1000 kWh/asukas, vuosi
maaldmpoa vahemman ilmai- Lammitysvaihtoehdot ............ lIma-vesilampépumppu + Takka
senergiaa. Kovemmilla pakka- @ ..., Pellettitakka + Takka
silla ilma-vesilampopumppu

tarvitsee rinnalleen toisen lam-
mitysjarjestelman, joka on useimmissa tapauksissa lampdpumpun omat sdhkdvastukset. (Motiva
2011 ja 2012b)

Tassa esimerkissa vertaillaan nelihenkisen perheen uuden omakotitalon ilma-vesilampdpumppu-
vaihtoehdon ja vesikiertoisen pellettitakkavaihtoehdon elinkaarikustannuksia. Vertailurakennus
on lammitettavalta alaltaan 140 m2. Limmadnjakotapa on vesikiertoinen lattialammitys ja talossa
on varaava takka, jossa poltetaan vuoden aikana nettomaaraisesti 2 000 kWh:n edestd omasta
metsasta saatavaa puuta. Talon rakentamisessa noudatetaan heinakuussa 2012 voimaan astunei-
ta rakentamismaarayksia. llma-vesilampopumpun kokonaishankintahinta on 16 500 euroa ja ve-
sikiertoisen pellettitakan 12 500 euroa. Molemmat summat sisaltavat [ammityslaitteiden lisdksi
lamminvesivaraajan ja vesikiertoisen lattialammityksen laitteiston seka niihin liittyvat asennus-
tyot ja kuljetukset veroineen ja maksuineen.

Pellettien varastointiin tarvitaan kuivaa tilaa tai sdilio, johon on helppo kuljettaa tarvittava pel-
lettimaara ja josta pelletit voidaan vaivattomasti siirtdaa pellettitakkaan. Suurta erillista tilaa tai
sdiliota ei kuitenkaan yleensa tarvita, jos pelletteja hankitaan pien- tai suursakeissa. Pellettisakit
voidaan varastoida kuivassa varastossa tai autotallissa.



Esimerkissa oletetaan, etta pellettien sailyttamista varten ei tarvita erillista varastoa tai muuta
rakentamiskustannuksia lisddvaa ylimaardista tilaa. Laskentakohteen tiedot on esitelty raportin

liitteen 1 oletustaulukossa 1.

1. llma-vesildmpopumppu ja pellettitakka uudessa omakotitalossa esimerkin elinkaarikustannuslaskelmat

Perustulos

Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 3,6 % ja pelletille 3,5 % (A-hinta-
kehitys)

Herkkyystarkastelut

B-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle ja pelletille 4,6 %

C-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkalle 3,2 % ja pelletille 2,9 %
S-hintakehitys

Sahkon ja pellettien keskimaarainen reaalihinta nykyisella tasolla

Sahko B- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkalle 4,9 % ja pelletille 3,5 %

Sahko C- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset sdhkélle 3,2 % ja pelletille 3,5 %

Sahko M- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 1,9 % ja pelletille 3,5 %

Pelletti B- ja Sahko A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,6 % ja pelletille 4,6 %

Pelletti C- ja Sahko A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,6 % ja pelletille 2,9 %

Kalliimpi ilma-vesilampdpumppu

UVLP:n hankintahinta 2000 € kalliimpi

Kalliimpi pellettitakka

Pellettitakan hankintahinta 2000 € kalliimpi

Tehokkaampi ilma-vesilampdpumppu

Lammityksen SPF-kerroin 3,0 ja kdyttoveden lammityksen SPF-kerroin 1,8
Tehokkaampi ja kalliimpi ilma-vesilampépumppu

Lammityksen SPF-kerroin 3,0 ja kdyttoveden lammityksen SPF-kerroin 1,8
ja lampdpumpun hankintahinta 2000 € kalliimpi

Tehottomampi ilma-vesilampopumppu

Lammityksen SPF-kerroin 2,0 ja kayttéveden lammityksen SPF-kerroin 1,3
Suurempi LKV-tarve

Ladmpiman kayttéveden kulutus 25 % suurempi

Pienempi tilojen lammitystarve

Tilojen lammityksen nettotarve 10 % pienempi

Vahaisempi takan kaytto

Varaavan takan s3dstamé ostoenergian maara 1000 kWh/vuosi
Diskonttokorko 0 %

Diskonttokorko 8 %

llma-vesilampopum-
pun elinkaarikus-
tannusten nykyarvo

28 878 €

30020 €

29588 €

25754 €

30020€

29588 €

26 958 €

28 878 €

28 878 €

33358¢€

28 878 €

27240 €

28913 €

33516 €

30295€

26421 €

31430€

37382€
20407 €

Vesikiertoisen pellet-
titakan elinkaarikus-
tannusten nykyarvo
(suluissa ero vertailu-
ratkaisun nykyarvoon)

29881€
(1003 €)

31992 €
(1973 €)
29535¢€
(-53 €)

25340 €
(-414 €)

29881€
(-139€)

29881€
(293 €)

29881€
(2923 €)
31992€
(3115¢€)
29535€
(658 €)

29881€
(-3477¢€)
32121€
(3244 €)
29881€
(2641€)
29881€
(968 €)

29881€
(-3635€)
31224 €

(928 €)

26 650 €

(229 €)

31089€

(-340€)

39417 € (2 035€)
20 494 € (87€)




Tassa esimerkissa ilma-ve-
silampopumpun elinkaari-
kustannusten nykyarvo on
1 000 euroa pienempi kuin
pellettitakkaan  perustu-
vassa lammitysratkaisussa.
Tulokseen liittyy kuitenkin
useampia epavarmuuste-
kijoita. Sahkon ja pelletin
keskinaiselld hintakehityk-
selld on iso merkitys ver-
tailun tuloksen kannalta
kuten tulostaulukosta 1 na-

kyy. Laskentatulos riippuu
myos ilma-vesilampopumpun lampdkertoimesta. lIma-vesilampdpumpun vuotuinen SPF-luku on
peruslaskelmissa 2,5 eli jokaista pumpun kuluttamaa sahkokilowattituntia kohti tuotetaan 2,5
kWh lampoa tilojen lammittamiseksi. Herkkyystestin mukaan tehottomamman lampdpumpun
elinkaarikustannusten nykyarvo on useita tuhansia euroja suurempi kuin vesikiertoisella pellet-
titakalla (taulukko 1). Elinkaarikustannuslaskelmien lopputulos on myds herkka oletuksille, jotka
liittyvat [ammitysjarjestelmien hankintakustannuksiin ja varaavasta takasta saatavaan ostoener-
giaa korvaavaan lammadn maaraan.

3.2 Sahkolammitys ja pellettitakka uudessa omakotitalossa

Tassd  esimerkissd  tarkas-  7orttTterTeeieeeeeesseseeiiiiiiiiiiii
tellaan 120 m2:n kokoista Kohde.........ocoooocoomrrnee. Nelihenkisen perheen omakotitalo :
yksikerroksista uutta oma- RAKENNUSVUOSI............ocorrriicerriiicesensiiseseseseessneesssssesnnes 2016
kotitaloa, jonka lammitysjar- Lammitettava pinta-ala...........coocooeenecnerinenncnceces 120 m?
jestelmévaihtoehtoina  ovat Rakennuspaikka............ccocoovonrnronrininnrrnn, Eteldinen Suomi
suoran sahkolammityksen, Tilojen lammitys ..., 55 kWh/m?, vuosi
ilmalampopumpun ja varaa- Lammin kayttovesi.............cccooucvncren. 1000 kWh/asukas, vuosi
van tulisijan yhdistelms seka Lammitysvaihtoehdot ...................ccccccco.c.. Sahko + ILP + Takka

suoran séhkélémmityksen, ...............................................................
vesikiertoisen pellettitakan ja  -ororerererersesesesesesasasasasasasasnsnsasasnsnsnsnsnenananarasananensd
varaavan tulisijan yhdistelma. Pellettitakalla [immitetaan kayttovesi ja muu syntyva lampo hyo-
dynnetaan tilojen tukilimmanlahteena. Molemmissa vaihtoehdoissa lammdonjakotapana on sah-
kopatterit.

Vuonna 2012 voimaan tulleet rakentamismaaraykset toivat mukanaan rakennusten E-lukuvaati-
muksen. Uuden sahkolammitteisen omakotitalon E-luku lasketaan kertomalla rakennuksen lam-
mitysenergiankulutus sdahkon energiamuotokertoimella 1,7, kun pelletin vastaava energiamuo-
tokerroin on 0,5. Sahkon ja energialdhteiden E-luvut ovat kuitenkin muuttumassa vuoden 2018
saannosuudistuksen yhteydessa. Sahkolammitteista omakotitaloa suunnittelevan on panostetta-
va E-lukurajan saavuttamiseksi energiatehokkuuden parantamiseen ja tukilammitysjarjestelmiin.
Tassa esimerkissa on oletettu, ettd rakennuskohteeseen valitaan kustannustehokkaimmiksi arvi-
oidut keinot vaatimuksen mukaisen E-luvun saavuttamiseksi (FinZEB 2015 ja VTT 2012).



2. llma-vesilampdpumppu ja pellettitakka uudessa omakotitalossa esimerkin elinkaarikustannuslaskelmat

Perustulos

Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 3,6 % ja pelletille
3,5 % (A-hintakehitys)

Herkkyystarkastelut

B-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle ja pelletille 4,6 %
C-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset sdhkélle 3,2 % ja pelletille
29%

S-hintakehitys

Sahkon ja pellettien keskimaarainen reaalihinta nykyisella
tasolla

Sahko B- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 4,9 % ja pelletille
35%

Sahko C- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,2 % ja pelletille
35%

Sahko M- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkolle 1,9 % ja pelletille
35%

Pelletti B- ja Sahko A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,6 % ja pelletille
4,6 %

Pelletti C- ja Sahko A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,6 % ja pelletille
2,9%

Suurempi lampiman kayttoveden tarve

Ladmpiman kayttéveden kulutus 25 % suurempi

Pienempi tilojen [ammitystarve

Tilojen lammityksen pinta-alakohtainen nettotarve 10 %
pienempi

Tehokkaampi pellettitakka

Pellettitakkajarjestelma kattaa 70 % tilojen lammityksen
ostoenergian tarpeesta

Tehottomampi pellettitakka

Pellettitakka kattaa 30 % tilojen lammityksen ostoenergian
tarpeesta

Tehokkaampi ilmalampépumppu

[Imaldmpdépumppu kattaa 70 % tilojen lammityksen os-
toenergian tarpeesta

Ei varaavaa takkaa pellettitakan kanssa

Pellettitakkajarjestelmé kattaa varaavan takan osuuden
tilojen tukildmmitystarpeesta

Vahaisempi takan kaytto

Sahkélammityksen

ja ilmaléampépumpun
elinkaarikustannusten
nykyarvo

28 884 €

30997 €

30199€

23103 €

30997 €

30199€

25332€

28 884 €

28 884 €

31462€

27603 €

28 884 €

28 884 €

27475€

28 884 €

30823 €

Sahkolammityksen ja vesikier-
toisen pellettitakan elin-
kaarikustannusten nykyarvo
(suluissa ero vertailukohdan
nykyarvoon)

26096 €

(-2 788 €)

27819€
(-3178€)
26219€
(-3980¢€)

22089 €
(-1014€)

26594 €
(-4 403 €)

26 417 €
(-3782¢€)

25229€
(-103 €)

27303 €
(-1581¢€)

25898 €
(-2985€)

27439 €
(-4 023 €)
24890 €
(-2713 €)

25539 €
(-3344€)

27765 €
(-1118¢€)

26 096 €
(-1379€)

28138 €
(-746 €)

27922 €




Varaavan takan s3dstamé ostoenergian maara 1000 kwh/ (-2901 €)

vuosi

Diskonttokorko 0 % 39187€ 34 423 €
(-4 764 €)

Diskonttokorko 8 % 18932€ 17901 €
(-1031€)

lImanvaihtokoneella on E-lukulaskennassa suuri merkitys, joten kohteeseen asennetaan keski-
maardista tehokkaampi ilmanvaihtokone. Lisdksi minimoidaan rakenteiden kylmasillat ja varmis-
tetaan rakenteiden ilmatiiveys. Kohteeseen tulee varaavan takan liséksi vaihtoehdosta riippuen
joko ilmalampdépumppu tai vesikiertoinen pellettitakka.

Patterilammitteisen sahkdlammityksen ja ilmalampdpumpun kokonaishankintahinta on yhteensa
7 500 euroa. Vertailukohtana olevan sahkdlammityksen ja vesikiertoisen pellettitakan yhdistelma
maksaa 11 000 euroa. Hankintahinnat sisaltavat lammityslaitteiden lisaksi lamminvesivaraajan
ja lammityspatterit seka kaikki tarvittavat asennustyot ja kuljetukset veroineen. Oletuksena on,
ettd ilmalampopumppu joudutaan uusimaan 12 vuoden kuluttua rakennuksen valmistumisesta
vastaavanlaisella lampdpumpulla, jonka reaalinen hankintahinta on 2 000 euroa. Esimerkkikoh-
teen varaavasta takasta saadaan ns. omasta metsasta hankittavasta polttopuusta vuosittain 2
000 kWh 1ampo6a, joka pienentda ostettavan energian maaraa. Muilta osin lammitysjarjestelman
kayttovaiheeseen liittyvia huolto- ja korjauskustannuksia ei oteta laskelmissa huomioon. Lasken-
nassa kaytetyt oletukset on esitetty liitteen 1 oletustaulukossa 2.

Sahkolammityksen, vesikiertoisen pellettitakan ja varaavan takan yhdistelma on elinkaarikus-
tannuksiltaan 2 800 euroa (10 prosenttia) halvempi kuin sahkélammityksen, ilmalampdpumpun
ja varaavan takan yhdistelma. Taulukon 2 tulos ei nayttaisi olevan erityisen herkka energian hin-
tojen, rakennuksen ominaislammitystarpeen, lisalammonlahteen tehokkuuden ja laskentakoron
suhteen. Pellettitakkavaihtoehdon elinkaarikustannusten nykyarvo on pienempi liitteessa 1 esi-
tetyilla hintojen kehitysskenaarioilla. Ratkaisu on kilpailukykyinen jopa silloin, kun pelletin re-
aalihinta kasvaa sahkon reaalihintaa nopeammin. Herkkyyslaskennan tulokset ovat taulukossa 2
lisaksi liitteen 2 tulostaulukossa 2.



3.3 Sahkolammitys ja pellettitakka vanhassa omakotitalossa

Tassi esimerkissa tarkastel- £
laan vuonna 1985 rakennetun Kohde............cccoommmrrrrrrcre. Nelihenkisen perheen omakotitalo
yksikerroksisen — SEhKSIEM- © RAKENNUSVUOSI.......occovmricrcrcsssissttesnsnsniss 1985
mitteisen omakotitalon ldm-  : Lammitettava pinta-ala..........ccccccccccooiovvvvererresccsrre 175 m?
mityssaneerausvaihtoehtoja. RakennuspaikKa.....................memmemmermemeemennennns Eteldinen Suomi
Talon 175 m2:n lammitettava Tilojen lammitys ... 120 kWh/m?, vuosi
ala lampiaa sahkokayttoisten Lammin kdyttovesi...........coccoovvvrvernrenn. 1000 kWh/asukas, vuosi
seindpatterien avulla ja kidyt- : Lammitysvaihtoehdot ............. Sahko (ei muutoksia) + Takka
tovesi lammitetiin sihkdvas- ........................................................................ Sahko (tehostus) + Takka

tuksella. Kohteessa on alku- & s Sahko + ILP + Takka

perdinen varaava takka. Siind
poltetaan vuosittain pari irto-
kuutiota omaa puuta erityisesti talvipakkasten aikoihin. Tulisijasta saadaan vuosittain 1000 kWh

lampo6a korvaamaan ostoenergiaa.

Esimerkin perustapauksessa nykyisen lammitysjarjestelman kayttoa jatketaan sen saneeraus-
tarpeesta huolimatta. Vertailuvaihtoehtona 1 on sahkélammityksen tehostaminen uusimalla
termostaatit, limmityspatterit ja ohjausjarjestelmat. Niiden hankintahinnaksi arvioidaan 3 000
euroa laitteineen, asennuksineen ja veroineen. Teknisten ratkaisujen lisdksi oletetaan, etta koti-
talous tekee Motivan Elvari-hankkeessa (Motiva 2015) esiin nousseita yksinkertaisia lammitysjar-
jestelméan ja huonelampotilojen saatotoimenpiteita. Vuosittaiseksi energiansadston suuruudeksi
arvioidaan 20 prosenttia kohteen energiaremonttia edeltaneesta tilojen ostoldammadn tarpeesta
ja 10 prosenttia asukaskohtaisesta lampiman kayttoveden lampoenergian tarpeesta.

Vertailuvaihtoehtona 2 on nykyisen sahkdisen patterilammityksen osittainen uusiminen ja ilma-
lampopumpun hankkiminen. Limpopumpun ja termostaattien hankintakustannukset ovat yh-
teensa 4 000 euroa sisaltaen laitteet ja tyot veroineen. Laskelmissa lampdpumppu uusitaan 12
vuoden kuluttua sen teknisen kdyttdidn umpeuduttua. Uuden ilmaldmpdpumpun hankintahinta
on 2 000 euroa. Muilta osin lammitysjarjestelman kayttovaiheeseen liittyvia huolto- ja korjaus-
kustannuksia ei oteta laskelmissa huomioon. Taman ja muiden vertailuvaihtoehtojen oletukset
esitelldan liitteen 1 oletustaulukossa 3.

Vertailuvaihtoehtona 3 on nykyisen paalammitysjarjestelman rinnalle asennettava vesikiertoinen
pellettitakka, jolla [ammitetdan asukkaiden tarvitsema lammin kayttovesi. Pellettitakan tuotta-
maa ldmpoa hyddynnetdan myos sahkolammityksen rinnalla tilojen lammityksessa. Vesikiertoisen
pellettitakkajarjestelman laite- ja tyokustannukset ovat veroineen yhteensa 7 500 euroa. Pellet-
tien sdilyttamista varten ei rakenneta erillista varastoa, vaan pellettien sailyttamiselle jarjeste-
taan tila pienella remontilla rakennuksen nykyisista tiloista. Pellettitakka tarvitsee hormin. Pel-
lettitakka voidaan liittda joko jo olemassa olevaan tulisijan hormiin tai sille voidaan rakentaa oma
kevyt hormi. Yleensa uuden tulisijan rakentamiseen paikkaan, jossa on valmiina hormi, tarvitaan
rakennuslupa. Rakennuslupaa ei kuitenkaan yleensa tarvita silloin, kun aiempi tulisija korvataan
pellettitakalla. Toimenpide voi kuitenkin vaatia ilmoituksen kunnalle. Paikkakuntakohtaiset oh-
jeet ja lupatarve selviavat kunnan rakennusvalvonnasta.



3. Sahkélammitys ja pellettitakka vanhassa omakotitalossa esimerkin elinkaarikustannuslaskelmat

Perustilanne

Reaalihintojen vuosimuutok-
set sahkolle 3,6 % ja pelletille
3,5 % (A-hintakehitys)
Herkkyystarkastelut
B-hintakehitys
Reaalihintojen vuosimuutok-
set sahkolle ja pelletille 4,6 %
C-hintakehitys
Reaalihintojen vuosimuutok-
set sahkolle 3,2 % ja pelletille
29%

S-hintakehitys

Sahkon ja pellettien keskimaa-
rdinen reaalihinta nykyisella
tasolla

Sahko B- ja Pelletti A -hinta-
kehitys

Reaalihintojen vuosimuutok-
set sahkolle 4,9 % ja pelletille
35%

Sahko C- ja Pelletti A -hinta-
kehitys

Reaalihintojen vuosimuutok-
set sahkolle 3,2 % ja pelletille
35%

Sahko M- ja Pelletti A -hinta-
kehitys

Reaalihintojen vuosimuutok-
set sahkolle 1,9 % ja pelletille
35%

Pelletti B- ja Sahko A -hinta-
kehitys

Reaalihintojen vuosimuutok-
set sahkolle 3,6 % ja pelletille
4,6 %

Pelletti C- ja Sahko A -hinta-
kehitys

Sahkolammityksen

(ei muutoksia) ja
ilmalampopumpun
elinkaarikustannusten
nykyarvo

61901€

68703 €

67537 €

43298 €

68703 €

67537 €

50470 €

61901€

61901 €

Suora sahkolammi-
tyksen (tehostami-
nen) ja varaava takan
elinkaarikustannus-
ten nykyarvo (suluissa
ero perustilanteen
nykyarvoon)

53853 €
(-8 048 €)

59331€
(-9372€)

57262 €
(-10 275 €)

37096 €
(-6 202 €)

59331€

(-9372¢€)

57262 €

(-10 275 €)

44647 €

(-5 823 €)

53853 €

(-8 048 €)

53853 €

Suora sahkalammi-
tyksen, ilmalampo-
pumpun ja varaavan
takan elinkaa-
rikustannusten
nykyarvo (suluissa
ero perustilanteen
nykyarvoon)

54511€
(-7390€)

59788 €
(-8 915 €)

57750€
(-9 787 €)

39753¢€
(-3 545€)

59907 €

(-8 796 €)

57 869 €

(-9 668 €)

45443 €

(-5 028 €)

54511€

(-7390€)

54392 €

Suora sahko-
lammityksen,
vesikiertoisen
pellettitakan ja
varaavan takan
elinkaarikustan-
nusten nykyar-
vo (suluissa ero
perustilanteen
nykyarvoon)

51827 €
(-10 074 €)

58503 €
(-10 200 €)

53109 €
(-14 428 €)

38776 €
(-4 522 €)

54 631€

(-14 071 €)

53572 €

(-13 965 €)

47114 €

(-3357¢€)

54296 €

(-7 605 €)

52767 €




Reaalihintojen vuosimuutok- (-8 048 €) (-7 509 €) (9134 €)

set sahkolle 3,6 % ja pelletille

29%

Suurempi lampiman kayttove- | 64 479 € 57462 € 57089 € 53170€

den tarve

Lampiman kayttoveden kulu- (-7017€) (-7 390 €) (-11309¢€)

tus 25 % suurempi

Pienempi tilojen lammitys- 52878 € 43755€ 47722 € 45010€

tarve

Tilojen lammityksen nettotar- (-9123€) (-5 156 €) (-7 868 €)

ve 10 % pienempi

Tehokkaampi pellettitakka 61901€ 53853 € 54511€ 46990 €

Pellettitakkajarjestelmé kat- (-8 048 €) (-7 390 €) (-14911€)

taa 60 % tilojen lammityksen

ostoenergian tarpeesta

Tehokkaampi ilmalampopump- | 61901 € 53853 € 46344 € 51827€

pu

lImalampopumppu kattaa (-8 048 €) (-15 558 €) (-10074 €)

70 % tilojen lammityksen

ostoenergian tarpeesta

Halvempi pellettitakka 61901 € 53853 € 54511 € 49 827€

Pellettitakkajarjestelméan hin- (-8 048 €) (-7 390 €) (-12 074 €)

ta 2 000 euroa pienempi

Diskonttokorko 0 % 86 237 € 73380 € 71644 € 69 154 €
(-12 857 £€) (-14 593 €) (-17 082 £€)

Diskonttokorko 8 % 43298 € 33563 € 39753€ 37817€
(-9735€) (-3 545 €) (-5481¢€)

Vertailuvaihtoehto 3 eli pellettitakkaratkaisu on esimerkin laskelmien mukaan elinkaarikustan-
nuksiltaan edullisin vaihtoehto. Sen kustannusten nykyarvo on 52 000 euroa. Kuten taulukossa 3
ilmenee, vesikiertoiseen pellettitakkaan perustuvalla tukilammitysratkaisulla paastaan yli 10 000
euroa (15 prosenttia) pienempiin elinkaarikustannuksiin verrattuna perustapauksena olevaan ny-
kyisen lammitysjarjestelman kayttoon, jonka elinkaarikustannusten nykyarvo on 62 000 euroa.
Sahkalammityksen tehostamiseen perustuvan vertailuvaihtoehdon 2 ja ilmalampdpumppuun no-
jaavan vertailuvaihdon 3 elinkaarikustannukset ovat 53 800 ja 54 500 euroa. Kaksi viimeksi mai-
nittu vaihtoehtoakin on kustannuksiltaan 7 300-8 000 euroa (yli 10 prosenttia) edullisempia kuin
perusvertailukohtana oleva nykyisen lammitysjarjestelman kaytto.

Takaisinmaksuaika kuvaa aikaa, joka tarvitaan, jotta lammitysjarjestelman hankintakustannukset
saadaan katetuksi kaytossa syntyvilla nettosaastoilla. Vesikiertoisen pellettitakan takaisinmak-
suaika on noin 7 vuotta kahden muun esimerkissa tarkastellun lammitysjarjestelmavaihtoehdon
maksaessa itsensa takaisin jo 4-5 vuodessa. Tama tulos on hyva esimerkki siitd, etta lyhyempi ta-
kaisinmaksuaika ei valttamatta merkitse sita, ettd vaihtoehto olisi koko elinkaarensa aikana mui-
ta vaihtoehtoja edullisempi. Takaisinmaksuajan menetelma voi siis johtaa virheellisiin valintoihin,
mikali takaisinmaksuajan jalkeiset tapahtumat ja jarjestelman elinika jatetdaan huomioimatta.

Vesikiertoisella pellettitakalla laajennetun sahkdlammitysjarjestelman elinkaarikustannukset
pienenevat, jos jarjestelman hankintahintaa saadaan laskettua ja pellettitakan tuottaman asuin-
tilojen tukilammityksen osuutta kasvatettua (taulukon 3 herkkyystarkastelutulokset).
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Kayttoveden kulutuk-
sen ollessa suurempi
kasvaa myos pellet-
titakkavaihtoehdon
kilpailukyky. Energia-
tehokkaammat raken-
teet ja pienempi lam-
mon  ominaiskulutus
pienentavat myos os-
toenergian tarvetta ja
vahvistavat puolestaan
vaihtoehdon 2 suhteel-

lista kustannuskilpailu-
kykya muihin vaihtoehtoihin verrattuna.

Omakotitalon omistaja on valintatilanteessa haasteen edessa. Vaihtoehtojen runsauden ja inter-
netin tarjoaman tietotulvan vuoksi luotettavan ja omaa paatoksentekoa aidosti tukevan tiedon
hankkiminen voi olla hankalaa. Taman raportin liitteena oleva pellettitakan hankintaohje helpot-
taa paatoksentekoa. Ohjeessa mainitun Bioenergia ry:n pellettipuhelimen ja http://www.pellet-
tienergia.fi-sivujen lisaksi tietoa tarjoavat alueelliset energianeuvojat ja Motiva (www.motiva.fi).

Toinen tarkea tukilammitysratkaisun hankinnassa huomioitava seikka on varmistaa suunnittelun,
toteutuksen ja kdyton avulla, ettd vesikiertoinen pellettitakka - siind missa ilmalampépumppukin
- tuottaa mahdollisimman tehokkaasti lammityssahkoa korvaavaa lampda. Jos esimerkiksi pellet-
titakan tehokkuus kasvaa siten, etta silla voidaan kattaa 50 prosentin sijaan 60 prosenttia asuin-
tilojen ostolamman tarpeesta, pellettitakkaan perustuvan lammitysjarjestelman elinkaarikustan-
nukset pienenevat 5 000 eurolla.

3.4 Oljylammitys ja pellettitakka vanhassa omakotitalossa

TAMAEN  raportin  Vilmeisen  :ortrterereintee st :
elinkaarikustannusvertailun ~ © Kohde..........ooooor :
kohteena on 6ljylimmittei- : Rakennusvuosi

nen 1950-luvulla rakennettu : Limmitettdva pinta-ala.........oooooooioccoiieeernen. 100 m?
1,5-kerroksinen rintamamies- Rakennuspaikka.............cc.ccooovromrrcnrinrionninnrnninnnen. Eteldinen Suomi
talo. Talon 6ljylammitysjar- Tilojen lammitys ... 150 kWh/m?, vuosi
jestelmd on vanhentunut ja : Lamminkayttovesi.........ee. 1000 kWh/asukas, vuosi
kayttoikanss padssa, ja talon  : LaMMIitysvaihtoehdot ... Oljy
asukkailla on edessaan lim- ............................................................................................... Pellettitakka
mitysjarjestelmasaneeraus. ............................................................................................... Maalampo :
Yhteni ratkaisuna on nykyisen

oljylammitysjarjestelman uusi-

minen. Oletuksena on, etta [ammityskattila polttimineen ja saatolaitteineen uusitaan. Lisaksi van-
ha 6ljysailio puretaan ja korvataan uudella. Laitteistoista ja tyosta aiheutuu veroineen yhteensa 5
500 euron hankintakustannukset. Limmonjakotapana sailyy vesikiertoinen patterilammitys.



4. Oljylammitys, pellettitakka ja maaldmpd vanhassa omakotitalossa esimerkin elinkaarikustannuslaskelmat

Perustilanne

Reaalihintojen vuosimuutokset oljylle 4,4 % ja
pelletille 3,5 % (A-hintakehitys)
Herkkyystarkastelut

B-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle ja pelletille
4,6 %

C-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset éljylle 3,2 % ja
pelletille 2,9 %

S-hintakehitys

Oljyn ja pelletin keskimaarainen reaalihinta nykyi-
sella tasolla

Oljy B- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle 4,6 % ja
pelletille 3,5 %

Oljy C- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle 3,2 % ja
pelletille 3,5 %

Oljy M- ja Pelletti A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle 5,4 % ja
pelletille 3,5 %

Pelletti B- ja Oljy A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset pelletille 4,6 % ja
oljylle 4,4 %

Pelletti C- ja Oljy A -hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset pelletille 2,9 % ja
oljylle 4,4 %

Suurempi lampiman kayttoveden tarve
Lampimén kayttéveden kulutus 25 % suurempi
Pienempi tilojen lammitystarve

Tilojen lammityksen nettotarve 20 % pienempi
Kalliimpi 6ljylammityksen uudistaminen

Uuden 6ljylammitysjarjestelman hankinta 2 000
€ kalliimpi

Halvempi pellettitakkajarjestelma
Pellettitakan hankinta 2 000 € halvempi
Tehokkaampi maalampopumppu

Lammityksen kerroin 3,0 ja kdyttdveden lammi-
tyksen kerroin 2,0

Diskonttokorko 0 %

Diskonttokorko 8 %

Oljylammityksen
elinkaarikustannus-
ten nykyarvo

39129¢€

39810€

37737€

27213 €

39810€

37737€

41496 €

39129¢€

39129€

40671€
33685€

41217€

39129€

39129€

52872€

25951€

Vesikiertoisen pellet-
titakan elinkaarikus-
tannusten nykyarvo
(suluissa ero 6ljylammi-
tyksen nykyarvoon)

38986 €
(-143 €)

42 851€
(3041¢€)

38353€
(616 €)

30674 €
(3461¢€)

38986 €
(-825€)

38986 €
(1249¢€)

38986 €
(-2511€)

42851€
(3723 €)

38353€
(-776 €)

40329€
(-342€)
34247 €
(561 €)
38986 €
(-2231¢€)

36 898 €
(-2231¢€)
38986 €
(-143 €)

50769 €
(-2102¢€)
27484 €
(1533¢€)

Maalammon elin-
kaarikustannusten
nykyarvo (suluissa
ero 6ljylammityksen
nykyarvoon)

42 437 €

(3309 €)

44978 €
(5167 €)

44018 €
(6282¢€)

35489 €
(8276 €)

42 437 €
(2627 €)

42 437€
(4701 ¢€)

42 437€
(941 €)

42 437€
(3309¢€)

42 437€
(3309¢€)

43713 €
(3043€)
38834 €
(5149¢€)
42 437 €
(1220¢€)

42 437€
(3309¢€)
38414 €
(-715 €)

52417€
(-454 €)
32481€
(6 530 €)




Ensimmaisessd vertailuvaihtoehdossa o6ljylam-
mitys korvataan vesikiertoisella pellettitakal-
la. Se kytketdan olemassa olevan vesivaraajan
kautta nykyiseen patterilammitysverkostoon.
Pellettitakka sijoitetaan asuintiloihin, jolloin
voidaan hyoddyntaa pellettitakan hukkalampo
asuintilojen lammittamisessa. Pellettitakas-
ta, lamminvesivaraajan asennustodistad ja van-
han oljylammitysjarjestelmdn purkamisesta ja
kierratyksesta aiheutuu yhteensd 9 500 euron
kustannukset laitteineen, tdineen ja veroineen.

Puretulta 6ljysailioltd vapautunutta tilaa kayte-
taan pellettien varastointipaikkana.

Toisena vaihtoehtona on maaldmpdkaivon
poraaminen omakotitalon tontille ja o&ljylam-
mityksen vaihtaminen maaldmp6dn. Uusi
[ammitysjarjestelma yhdistetaan nykyiseen pat-
terilammitysverkostoon.  Maalampdokaivosta,
maaldmpdpumpusta, ldmminvesivaraajan asen-
nustoista sekd vanhan dljylammitysjarjestelman
purkamisesta aiheutuu kokonaisuudessaan 18

500 euron kustannukset laitteineen, tdineen ja
veroineen. Korkealampdiseen lammaonjakojarjestelmén vuoksi maalammon lampdokerroin olete-
taan laskelmissa vain 2,5:ksi.

Esimerkkikohteessa dljylammitysjarjestelman uusiminen seka vesikiertoisen pellettitakan hank-
kiminen 6ljylammityksen tilalle ovat elinkaarikustannuksiltaan tasavahvoja ratkaisuja. Molempien
vaihtoehtojen kustannusten diskontatut nykyarvot ovat noin 39 000 euroa. Jos 6ljylammityksen
tilalle asennettaisiin maalampdpumppu, niin esimerkin laskentaoletuksilla saataisiin maalamman
elinkaarikustannuksien nykyarvoksi yli 42 000 euroa eli 3 500 euroa enemman kuin vesikiertoisen
pellettitakan tapauksessa. Eri lammitysvaihtoehtojen kustannusvertailun lopputulos riippuu kui-
tenkin merkittavasti kevyen polttodljyn, pelletin ja sahkon hintojen kehityksesta seka pellettita-
kan ja dljylammitysjarjestelman hankintahinnoista kuten tulostaulukosta 4 ilmenee.



Yhteenveto

Pellettitakat ovat vaivattomia ja monipuolisia paikallista ja uusiutuvaa energialahdettd hyodyn-
tavia [ammityslaitteita. Hankinta- ja kdyttokustannuksiltaan ne ovat kilpailukykyisida muiden lam-
mitysjarjestelmien kanssa. Pellettitakoista |0ytyy ratkaisuja sekd uudis- ettd korjausrakentajan
tarpeisiin. Niilla voi lammittaa ilmakiertoisesti yhta tai useampaa huonetilaa, ja vesikiertoisia
versioita voidaan kytkea lamminvesivaraajaan ja vesikiertoiseen lammonjakojarjestelmaan. Pel-
lettitakkojen avulla voidaankin kattaa tilojen ja kdyttoveden lammitystarve kokonaan tai hoitaa
pelkka kayttoveden lammitys ja hyddyntda loppuosa lammosta asuintilojen lammityksessa. Ne
voidaan yhdistaa aurinkokeraimien, ilmalampépumppujen ja tulisijojen kanssa hybridiratkaisuiksi.

Sahkolammittdja voi vahentaa pellettitakan avulla sahkdnkulutustaan tai luopua kokonaan sah-
kolammityksesta. Pellettitakat ovat yksi keino vaikuttaa lammityssahkon kulutukseen ja erityi-
sesti sen ajoittumiseen liittyvaan ongelmaan. Sahkdlammityksen, lampdpumppujen ja muiden
lammityslaitteiden kulutus kasvattaa sahkontarvetta saiden kylmetessa. Kireiden pakkasten ai-
kana maamme voimalaitoskapasiteetti ei pysty kattamaan huippukulutusjaksoja, vaan olemme
etenkin keskitalvella yha riippuvaisempia sahkon tuonnista. Yhdessa huipunkulutuksen kanssa
lisddantyvat myos sahkon tuotannon kasvihuonekaasupéaastot, silla sahkontuotannossa joudutaan
ottamaan kysynnan lisddntyessa kayttoon yha enemman fossiilisia energialdhteita ja turvetta
kayttavaa sahkontuotantokapasiteettia.

Kuluttajan vaakakupissa painaa kdytannossa paastomaaria, huippukulutuksen ongelmia ja koti-
maisen sahkdntuotannon riittavyyskysymyksia enemman sahkon hinta. Taman vuosituhannen
puolen nousujohteisena jatkunut hintakehitys on heikentényt sahkélammityksen suosiota raken-
tajien keskuudessa ja kannustanut sahkélammittdjia harkitsemaan muita ratkaisuja. Varsinaisten
kysyntdjouston valineiden ja taloudellisten kannusteiden ollessa vield lapsenkengissa, suurimmat
muutokset kotitalouksien huipunajan kulutukseen ja sen ilmastovaikutuksiin saadaan aikaan va-
hentamalla lammitykseen kdytetyn sahkon kdyttod. Monessa tapauksessa vaikuttavin keino on
siirtya kayttamaan pellettitakan kaltaista uusiutuvaan energiaan pohjautuvaa lammitysmuotoa.
Mahdollisuus pellettitakkakumoukseen on olemassa, silla maamme rakennuskannassa on ainakin
100 000 sahkolammitteista pientaloa, rivitaloasuntoa tai kesamaokkid, joiden omistajat ovat po-
tentiaalisia asiakkaita erilaisille pellettitakkaratkaisuille.

Raportissa esitettyjen esimerkkilaskelmien perusteella pellettitakkaa voidaan pitaa elinkaarikus-
tannuksiltaan sahko- ja 6ljylammitykseen verrattuna kilpailukykyisena ratkaisuna seka uusissa
ettd vanhemmissa omakotitaloissa. Pellettitakkaan perustuvan lammitysjarjestelman kayttovai-
he nousee elinkaarikustannusvertailuissa avainasemaan. Raportin esimerkkilaskelmat osoittavat,
ettd hankintahinnaltaan halvin vaihtoehto ei valttamatta ole lammitysjarjestelman koko elinkaa-
ren nakdkulmasta tarkasteluna edullisin ratkaisu.
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Liitteet

Liite 1. Elinkaarikustannuslaskelmien oletukset

Elinkaarikustannusten laskentaa varten on maaritel-
tava ja valittava laskennalliseen arviointiin sopivat
lahtoarvot. Niitd ovat hankinta- ja kdyttokustannus-
ten lisaksi mm. tarkastelujakson pituus, laskentakor-
kojaenergian hintojen kehitys. Limmitysjarjestelman
laskentajakso on aikavali, jonka aikana jarjestelmasta
aiheutuu kayttdjalle kustannuksia. Tassa raportissa
elinkaarikustannusten laskentajakson pituus maa-
ritellddn 20 vuodeksi, joka vastaa asianmukaisesti
kaytetyn ja huolletun pellettitakkajarjestelman odo-
tettua teknista kayttoikaa. Diskonttauksessa kaytet-
tavaksi laskentakoroksi valitaan elinkaarikustannus-
ten ja lammitysjarjestelmainvestointien laskennassa
tyypillisesti kaytetty 3 prosentin korkotaso.

Laskentakoron voi periaatteessa valita vapaasti. Las-
kentakorkoa valittaessa paatetaan, millainen paino-
arvo paatoksenteossa annetaan tulevaisuudessa ai-
heutuville kustannuksille suhteessa hankintahintaan.
Korkea korkokanta painottaa nykyhetkella ja lahitule-
vaisuudessa syntyvia kustannuksia verrattuna pidem-
man ajan paasta syntyviin kustannuseriin. Tilanne
kaantyy toiseksi, kun kaytetdan matalampaa korkoa,
jolloin ero nykyhetken ja myéhemmin ajan kuluessa
aiheutuvien kassavirtojen valilla tasaantuu. Pientalon
rakentajalle tai remontoijalle lammitysjarjestelman
hankinta ei yleensa ole sijoitus, vaan valttamaton
menoja aiheuttava investointi. Siksi laskentakorkoa
ei kannata maaritelld investoinnin vahimmaistuot-
tovaatimusten ja taloudellisen kannattavuuden mu-
kaan. Tassa raportissa diskonttauksessa on kaytetty 3
prosentin reaalikorkoa. Herkkyystarkastelussa korko-
na on kaytetty 0 ja 8 prosenttia. Herkkyystarkastelu-
jen perusteella diskonttauskorko vaikuttaa odotetul-
la tavalla elinkaarikustannusten nykyarvoihin kaikissa
esimerkeissa (liitteen 2 tulostaulukot 1-4).

5. Séhkan oletettu hintakehitys
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6. Pelletin oletettu hintakehitys
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Raportin laskelmissa kdytetyt hankintakustannusarviot muodostuvat kertaluontoisesti lammitysjarjes-
telman hankintahinnasta seka asennus- ja kuljetuskustannuksista. Lisaksi mukana on esimerkiksi suun-
nitteluun ja jarjestelmaa varten mahdollisesti tarvittaviin rakenteisiin liittyvat kuluerat. Vertailtavien
lammitysjarjestelmien kayttokustannukset koostuvat energia-, huolto- ja korjauskustannuksista. Rapor-
tissa esitetyissa laskelmissa ei ole huomioitu yllapidon ja mahdollisten korjausten aiheuttamia epavar-
moja kustannuseria niiden suhteellisen pienen merkityksen vuoksi.. Tarkasteltavia jarjestelmia olete-
taan pidettavan niin hyvin kunnossa, etta ne kestavat ennakoidun teknisen kayttoian ajan. Lasketuissa
hinnoissa on mukana arvonlisaverot, sahkoéverot, polttoaineverot sekd muut tuotteisiin, palveluihin ja
tyopanoksiin liittyvat verot ja julkiset maksut. Laskelmat eivat huomioi lammitysjarjestelmien hankin-
taan mahdollisesti liittyvia tukia ja muita taloudellisia kannusteita. Mukana ei ole myoskaan hankinnan
tyon osuudesta mahdollisesti saatavaa kotitalousvahennysta.

On vaikea sanoa, kuinka paljon energialdhteiden hinnat muuttuvat 2030-luvun puolivaliin ulottuvalla
20 vuoden mittaisella tarkastelujaksolla. Taman raportin laskelmat perustuvat sahkon, pelletin ja kevy-
en polttodljyn skenaariomaisiin hintakehitysarvioihin. Elinkaarikustannuslaskennassa kaytetyt energia-
hintojen kehitysoletukset nakyvat kuvioista 4,5 ja 6. Pelletin, sahkon ja kevyen polttodljyn A-paattei-
set kuvaajat kuvaavat reaalihintojen kehitysta elinkaarikustannuslaskennan perustilanteessa. Muut B-,
C-, M- ja S- hintakehityskayrat on laadittu tulosten herkkyystarkasteluja varten. Herkkyystarkastelujen
avulla voidaan selvittaa, miten laskennassa kaytetyt oletukset vaikuttavat tulokseksi saataviin elinkaa-
rikustannuksiin.

Perusoletuksena on, etta sahkon reaalinen hinta nousee luvun 4.1 kuvion 5 osoittamalla pitkan aikavalin
Sahko A -hintauralla keskimaarin 3,6 prosenttia vuodessa. Oletus on yhdistelma Pdyryn (2015, 2016a ja
2016b) skenaarioita seurailevasta Sahko B -hintaurasta, Green Building Council Finlandin elinkaarikus-
tannuslaskennan ohjeiden (GBCF 2016) mukaisesta Sahko C -hintaurasta seka hitaampaa sahkon hin-
takehitysta kuvaavasta Sahko M -hintaurasta. Kuvion 6 Pelletti A -ura kuvaa pelletin hinnan kehityksen
perusuraa, jossa pelletin reaalihinta nousee hivenen sahkda hitaammin, keskimaarin 3,5 prosenttia vuo-
dessa. Kevyen polttoéljyn reaalihinnan pitkin aikavilin kehitysta arvioivalla Oljy A -uralla kevyen polt-
todljyn reaalihinta nousee muita vaihtoehtoja nopeammin, keskimaarin 4,4 prosenttia vuodessa.

Kuvioiden 5, 6 ja 7 Sahko B, Pelletti B ja Oljy B -hintaurien hinnat perustuvat Green Building Council
Finlandin ohjeiden mukaiseen 4,6 prosentin vuosikasvuun. Vaihtoehtoinen Sahké C -ura on hahmoteltu
Poyryn (2015, 2016a ja 2016b) laatimien skenaarioiden tuloksia mukaillen. Sen mukaisesti séhkon reaa-
lihinta nousee vuoteen 2025 asti keskimaarin 5,5 prosenttia vuodessa, jonka jalkeen vuosikasvu taittuu
1,5 prosenttiin. Sahko C -uralla sahkon hinta nousee koko elinkaarikustannusten laskentajakson aikana
keskimaarin 3,2 prosenttia vuodessa. Myés Pelletti C- ja Oljy C -hintaurat nojautuvat Péyryn tuloksiin.
Hintaurien mukaisesti pelletit kallistuvat vuosittain keskimaarin 2,9 prosenttia ja dljy 4,5 prosenttia. Kil-
pailu pellettien paaraaka-aineesta, purusta, kiristyy kotimassa, mutta pelletin maailmanmarkkinoiden
odotetaan kasvavan merkittavastija ndin ollen turvaavan pelletin vakaan hintakehityksen myds Suomes-
sa (Poyry 2016b).

Sahkd M -uralla sahkén hinnan oletetaan kehittyvan sahkoporssin markkinoilla toimivien ostajien ja
myyjien nykyisia hintakehitysodotuksia mukaillen melko maltillisesti (Nasdaq 2016). Reaalisen hinnan
muutosnopeus jaa Sahkd M -vaihtoehdossa keskimaarin 1,9 prosenttiin vuodessa. Oljy M -vaihtoehdossa
oletetaan, etta 6ljyn maailmanmarkkinahinta ldhtee ripedan nousuun 2020-luvun alusta.



Keskimaarainen kevyen polttodljyn reaalisen hinnan kasvuvauhti on 5,4 prosenttia vuodessa. Sahkdn,
pellettien ja 6ljyn S-urilla ndiden energialdhteiden reaalisten hintojen oletetaan pysyvan muuttumatto-
mina koko 20 vuoden mittaisen laskentajakson ajan. Pelletin hintakehitykselle ei ole maaritelty M-herk-
kyystarkasteluvaihtoehtoa.

Elinkaarikustannusten laskelmat eivat huomioi pellettitakan toiminnassa ollessa ja sytytyksessa kulu-
tettua sahkoa. Pellettitakan kayttosahkon elinkaarikustannusten nykyarvo on raportin laskelmien las-
kentajakso-, korko- ja sahkon hintaoletuksilla kokoluokaltaan noin 500-1 000 euroa.

Jaannosarvo on lammitysjarjestelmasta sen taloudellisen pitoajan jalkeen saatava myyntiarvo tai sen
kayton jatkamisen tuoma kayttoarvo. Se voi olla negatiivinen, jos jarjestelman poistamisesta aiheutuu
ainoastaan kustannuksia. Kaikkien lammitysjarjestelmien jaanndsarvot maaritellaan laskelmissa nolliksi,
koska mahdollinen myyntitulo syntyy yleensa vasta pitkan aikavalin paasta ja on nykyhetkeen diskon-
tattuna arvoltaan suhteellisen merkitykseton. Lisdksi oletetaan, ettd mahdollinen kaytosta poistetun
jarjestelman myyntitulo tai romuarvo vastaa korkeintaan purku- ja kuljetuskustannuksia.



Oletustaulukko 1. lIma-vesilampépumppu ja pellettitakka uudessa omakotitalossa

esimerkin elinkaarikustannuslaskelmat

Rakennusvuosi

Rakennuksen sijainti

Asukasmaara

Ldmmitettédva pinta-ala
Tilojen lammityksen nettotarve
Ldmpiman kayttoveden tarve

Rakennuksen energiatehokkuustaso

Paalammitysjarjestelma
Tukildammitysjarjestelmat

Ladmpiman kayttoveden lammitystapa
Ldmmaénjakojarjestelma

Tilojen paalammityksen vuotuinen hydtysuhde
Kayttéveden lammityksen vuotuinen hydtysuhde
Ldmmaonjakojarjestelman vuotuinen hydtysuhde

Varaavan takan sédastdma ostoenergian maara

Hankintakustannukset (laitteet, tyd, kuljetukset ja
verot)

Lammityslaitteet
Lamminvesivaraaja
Lammaonjakojarjestelmat

Lisé- ja aputilat sekd muut rakenteet

Kayttokustannukset (laitteet, tyo, kuljetukset ja verot)

Oman rahan osuus hankinnasta
Lainan tarve

Lainan korko

Lainan takaisinmaksuaika
Koron laskentatapa

Jarjestelman jaannosarvo

2016

Eteldinen Suomi
4 asukasta
140 m2

55 kWh/m2, vuosi
1 000 kWh/asukas, vuosi

Nykyiset rakentamismaaraykset (E-luku XX)

[Ima-vesilampdépumppu
Varaava takka
[Ima-vesilampdpumppu
Vesikiertoinen lattialammitys

2,50
1,80
0,80
2000 kWh/vuosi

16 500 €

10000 €
2500€
4000€

Jatetaan huomioimatta

25%

75%

5%

18 vuotta
Annuiteetti

0€

Vesikiertoinen pellettitakka
Varaava takka

Vesikiertoinen pellettitakka
Vesikiertoinen lattialammitys

0,90
0,90

12500 €

6000 €
2500€
4000€

Ei tarvetta erikseen rakennet-
tavalle lisatilalle

0€




Oletustaulukko 2. Sahkolammitys ja pellettitakka uudessa omakotitalossa esimerkin

elinkaarikustannuslaskelmat

Rakennusvuosi
Rakennuksen sijainti

Asukasmaéara

Ldmmitettava pinta-ala
Tilojen lammityksen nettotarve
Ladmpiman kayttoveden tarve

Rakennuksen energiatehokkuustaso

Paalammitysjarjestelma
Tukildammitysjarjestelmat

Lampiman kayttoveden lammitystapa

Ldmmaonjakojarjestelma

Tilojen paalammityksen vuotuinen hyotysuhde
Kayttoveden lammityksen vuotuinen hydtysuhde

Lammaonjakojarjestelman vuotuinen hyotysuhde

Varaavan takan saastama ostoenergian maara
Tukildammitysmuodon vuotuinen lampdkerroin

Sahkélammityksen osuus tilojen lammityksen
ostoenergiasta

lImalampoépumpun/pellettitakan osuus tilojen lam-
mityksen ostoenergiasta

Hankintakustannukset (laitteet, tyo, kuljetukset ja
verot)

Lammityslaitteet
Ldmminvesivaraaja
Ldmmaonjakojarjestelmat
S&ato- ja ohjausjarjestelmat

Lisa- ja aputilat sekd muut rakenteet

Kayttokustannukset (laitteet, tyo, kuljetukset ja
verot)

Oman rahan osuus hankinnasta
Lainan tarve

Lainan korko

Lainan takaisinmaksuaika
Koron laskentatapa

Jarjestelmén jaannosarvo

2016

Eteldinen Suomi
4 asukasta

120 m2
55 kWh/m2, vuosi
1 000 kWh/asukas, vuosi

Nykyiset rakentamismaaraykset (E-luku XX)

Suora sahkdlammitys

lImalédmpdpumppu ja varaava Pellettitakka ja varaava takka
takka
Séhkovastus Vesikiertoinen pellettitakka

Seinapatterit

1,00

0,99 | 0,90

0,99

1000 kWh/vuosi

2,50 0,90

50% 40%

50% 60%

7500 € 11000 €

2000 € 5500 €

2500 € 2500 €

2000 € 2000 €

1000 € 1000 €
Ei tarvetta erilliselle varastoti-
lalle

Jatetadan huomioimatta

25%

75%

5%

18 vuotta

Annuiteetti

0€ 0€




Oletustaulukko 3. Sahkolammitys ja pellettitakka vanhassa omakotitalossa esimerkin

elinkaarikustannuslaskelmat

Rakennusvuosi

Rakennuksen sijainti

Asukasmaara

Ldmmitettava pinta-ala

Tilojen lammityksen nettotarve
Ladmpiman kayttoveden tarve
Rakennusten energiatehokkuustaso

Paalammitysjarjestelma

Tukilammitysjarjestelmat

Ladmpiman kayttoveden lammitystapa

Lammaonjakojarjestelma

Tilojen paaldmmityksen vuotuinen hydtys-
uhde

Kayttoveden lammityksen vuotuinen hyotys-
uhde

Ldmmaonjakojarjestelmén vuotuinen hyotys-
uhde

Varaavan takan sadstama ostoenergian
maara

Kayttoveden lammityksen vuotuinen hyotys-
uhde

Sahkélammityksen osuus tilojen lammityk-
sen ostoenergiasta

lImalampdpumpun/pellettitakan osuus
tilojen ldmmityksen ostoenergiasta

Hankintakustannukset (laitteet, tyd, kulje-
tukset ja verot)

Lammityslaitteet
Lamminvesivaraaja (asennukset)
Saato- ja ohjausjarjestelma

Lisa- ja aputilat sekd muut rakenteet

Kayttokustannukset (laitteet, tyo, kuljetuk-
set ja verot)

lImaldmpdpumpun uusiminen
Oman rahan osuus hankinnasta
Lainan tarve

Lainan korko

Lainan takaisinmaksuaika
Koron laskentatapa
Jarjestelman ja@nnosarvo

1985
Eteldinen-Suomi
4 asukasta

175 m2

120 kWh/m2, vuosi

1 000 kWh/asukas, vuosi
Aikansa maaraysten mukainen

Suora sahkoélam-
mitys
Varaava takka

Sahko

Sahkélammittei-
set seindpatterit

1,00

0,99

0,99

1000 kWh/vuosi

100%

0€

0€
0€
0€

Suora sahko-
lammitys

Varaava takka
Sahko
Sahkolammit-

teiset seindpat-
terit

100%

3000€

2000 €
0€
1000€

Jatetddn huomioimatta

100%

0%

7%

5
Annuiteetti
0€

0€

Suora sahko-
[ammitys
Iimaldampo-
pumppu ja
varaava takka
Sahko
Sahkolammit-

teiset seindpat-
terit

2,50

60%

40%

4000€

3000 €
0€
1000 €

2000€

0€

Suora sahkdlam-
mitys
Vesikiertoinen
pellettitakka ja
varaava takka

Vesikiertoinen
pellettitakka

Sahkélammittei-
set seindpatterit

0,90

0,90

50%

50%

7500 €

5500 €
1000€
0€

Ei tarvetta
lisatilan rakenta-
miselle

0€




Oletustaulukko 4. Oljylammitys ja pellettitakka vanhassa omakotitalossa esimerkin
elinkaarikustannuslaskelmat

Rakennusvuosi 1955

Rakennuksen sijainti Eteldinen Suomi

Asukasmaara 4 asukasta

Ldmmitettava pinta-ala 100 m2

Tilojen lammityksen nettotarve 150 kWh/m2, vuosi

Asukaskohtainen LKV-tarve 1000 kWh/asukas, vuosi

Rakennusten energiatehokkuustaso Ajan saatossa kunnostettu

Paalammitysjarjestelma Oljylammitys Vesikiertoinen pelletti- Maaldmpo
takka

Lampiman kayttoveden lammitystapa Oljylammitys Vesikiertoinen pelletti- Maaldmpo
takka

Lédmmonjakojarjestelma Vesikiertoinen patterilammitys

Tilojen paalammityksen vuotuinen hyotys- 0,90 0,90 2,50

uhde

Kayttoveden lammityksen vuotuinen hyo- 0,90 0,90 2,00

tysuhde

Ldmmaonjakojarjestelman vuotuinen hyétys- | 0,85

uhde

Hankintakustannukset (laitteet, tyd, kulje- 5500 € 9500 € 18500 €

tukset ja verot)

Lammityslaitteet 2000€ 6000 € 15000 €

Lamminvesivaraaja (asennukset) 0€ 1000€ 1000€

S&aato- ja ohjausjarjestelma 1000€ 0€ 0€

Aiemman lammitysjarjestelman purku ja 2500 € 2500 € 2500 €

kierratys seka uudet rakenteet

Kayttokustannukset (laitteet, tyo, kuljetuk- | Jatetddn huomioimatta

set ja verot)

Oman rahan osuus hankinnasta 50%

Lainan tarve 50%

Lainan korko 7%

Lainan takaisinmaksuaika 5

Koron laskentatapa Annuiteetti

Jarjestelmén jadnndsarvo 0€ 0€ 0€




Liite 2. Elinkaarikustannuslaskelmien tulokset

Tulostaulukko 1. llma-vesilampopumppu ja pellettitakka uudessa omakotitalossa
esimerkin elinkaarikustannuslaskelmat

IIma-vesilampdpumpun Vesikiertoisen pellettita-

elinkaarikustannusten kan elinkaarikustannus-

nykyarvo ten nykyarvo (suluissa

ero vertailuratkaisun
nykyarvoon)

Perustulos 28 878 € 29881¢€
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 3,6 % ja pelletille 3,5 % (1003€)
(A-hintakehitys)
Herkkyystarkastelut
B-hintakehitys 30020 € 31992¢€
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkélle ja pelletille 4,6 % (1973 €)
C-hintakehitys 29588 € 29535 €
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkélle 3,2 % ja pelletille 2,9 % (-53 €)
S-hintakehitys 25754 € 25340€
Sahkon ja pellettien keskimaarainen reaalihinta nykyisella (-414 €)
tasolla
Sahko B- ja Pelletti A -hintakehitys 30020 € 29881€
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 4,9 % ja pelletille 3,5 % (-139€)
Sahko C- ja Pelletti A -hintakehitys 29588 € 29881€
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 3,2 % ja pelletille 3,5 % (293 €)
Sahko M- ja Pelletti A -hintakehitys 26 958 € 29881€
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 1,9 % ja pelletille 3,5 % (2923 €)
Pelletti B- ja Sahko A -hintakehitys 28878 € 31992€
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 3,6 % ja pelletille 4,6 % (3115€)
Pelletti C- ja Sahko A -hintakehitys 28878 € 29535 €
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 3,6 % ja pelletille 2,9 % (658 €)
Kalliimpi ilma-vesilampépumppu 33358€ 29881€
UVLP:n hankintahinta 2000 € kalliimpi (-3 477 €)
Kalliimpi pellettitakka 28878 € 32121€
Pellettitakan hankintahinta 2000 € kalliimpi (3244 €)
Tehokkaampi ilma-vesilampopumppu 27240 € 29881€
Lammityksen SPF-kerroin 3,0 ja kayttoveden lammityksen (2641 €)
SPF-kerroin 1,8
Tehokkaampi ja kalliimpi ilma-vesilampépumppu 28913 € 29881¢€
Lammityksen SPF-kerroin 3,0 ja kdyttéveden lammityksen (968 €)
SPF-kerroin 1,8 ja lampépumpun hankintahinta 2000 € kalliimpi
Tehottomampi ilma-vesilampdpumppu 33516 € 29881€
Lammityksen SPF-kerroin 2,0 ja kdyttéveden lammityksen (-3635%€)
SPF-kerroin 1,3
Suurempi LKV-tarve 30295€ 31224 €
Lampiman kayttéveden kulutus 25 % suurempi (928 €)
Pienempi tilojen [ammitystarve 26 421 € 26 650 €
Tilojen lammityksen nettotarve 10 % pienempi (229 €)
Vahaisempi takan kaytto 31430€ 31089€
Varaavan takan sadstama ostoenergian maara 1000 kWh/vuosi (-340€)




Diskonttokorko 0 % 37382¢€ 39417€

Diskonttokorko 8 % 20 407 € 20494 €




Tulostaulukko 2. Sahkolammitys ja pellettitakka uudessa omakotitalossa esimerkin
elinkaarikustannuslaskelmat

Sahkolammityksen Sahkoélammityksen ja vesi-
jailmalampépumpun kiertoisen pellettitakan elin-
elinkaarikustannusten kaarikustannusten nykyarvo
nykyarvo (suluissa ero vertailukohdan
nykyarvoon)
Perustulos 28884 € 26 096 €
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkoélle 3,6 % ja pelletille 3,5 (-2 788 €)
% (A-hintakehitys)
Herkkyystarkastelut
B-hintakehitys 30997 € 27819€
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle ja pelletille 4,6 % (-3178 €)
C-hintakehitys 30199€ 26219 €
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkalle 3,2 % ja pelletille 2,9 (-3980¢€)
%
S-hintakehitys 23103 € 22089 €
Sahkon ja pellettien keskimaarainen reaalihinta nykyisella (-1014€)
tasolla
Sahko B- ja Pelletti A -hintakehitys 30997 € 26594 €
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 4,9 % ja pelletille 3,5 (-4 403 €)
%
Sahka C- ja Pelletti A -hintakehitys 30199€ 26 417 €
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,2 % ja pelletille 3,5 (-3782€)
%
Sahko M- ja Pelletti A -hintakehitys 25332€ 25229 €
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 1,9 % ja pelletille 3,5 (-103 €)
%
Pelletti B- ja Sahko A -hintakehitys 28 884 € 27303 €
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkalle 3,6 % ja pelletille 4,6 (-1581¢€)
%
Pelletti C- ja Sahko A -hintakehitys 28 884 € 25898 €
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,6 % ja pelletille 2,9 (-2985€)
%
Suurempi lampiman kayttoveden tarve 31462 € 27 439 €
Lampiman kayttéveden kulutus 25 % suurempi (-4 023 €)
Pienempi tilojen lammitystarve 27603 € 24890 €
Tilojen lammityksen pinta-alakohtainen nettotarve 10 % (-2 713 €)
pienempi
Tehokkaampi pellettitakka 28 884 € 25539 €
Pellettitakkajarjestelmé kattaa 70 % tilojen lammityksen (-3344€)
ostoenergian tarpeesta
Tehottomampi pellettitakka 28 884 € 27765 €
Pellettitakka kattaa 30 % tilojen lammityksen ostoenergian (-1118€)
tarpeesta
Tehokkaampi ilmaldmpdpumppu 27475 € 26 096 €
lImaldmpdpumppu kattaa 70 % tilojen lammityksen os- (-1379€)
toenergian tarpeesta
Ei varaavaa takkaa pellettitakan kanssa 28 884 € 28138€
Pellettitakkajarjestelmé kattaa varaavan takan osuuden tilo- (-746 €)
jen tukilammitystarpeesta




Varaavan takan sddstdma ostoenergian maara 1000 kwh/ _ (-2901 €)
vuosi

e R 1T

(-1031€)




Tulostaulukko 3. Sahkolammitys ja pellettitakka vanhassa omakotitalossa esimerkin

elinkaarikustannuslaskelmat

Perustilanne

Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 3,6
% ja pelletille 3,5 % (A-hintakehitys)
Herkkyystarkastelut

B-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkaélle ja
pelletille 4,6 %

C-hintakehitys

Reaalihintojen vuosimuutokset séhkélle 3,2
% ja pelletille 2,9 %

S-hintakehitys

Sahkon ja pellettien keskimaarainen reaali-
hinta nykyisella tasolla

Sahko B- ja Pelletti A -hintakehitys
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkolle 4,9
% ja pelletille 3,5 %

Sahko C- ja Pelletti A -hintakehitys
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkélle 3,2
% ja pelletille 3,5 %

Sahko M- ja Pelletti A -hintakehitys
Reaalihintojen vuosimuutokset sédhkélle 1,9
% ja pelletille 3,5 %

Pelletti B- ja Sahkd A -hintakehitys
Reaalihintojen vuosimuutokset séhkalle 3,6
% ja pelletille 4,6 %

Pelletti C- ja Sahko A -hintakehitys
Reaalihintojen vuosimuutokset sahkalle 3,6
% ja pelletille 2,9 %

Suurempi lampiman kayttoveden tarve
Lampiman kayttoveden kulutus 25 % suu-
rempi

Pienempi tilojen lammitystarve

Tilojen lammityksen nettotarve 10 % pie-
nempi

Tehokkaampi pellettitakka

Pellettitakkajarjestelma kattaa 60 % tilojen
lammityksen ostoenergian tarpeesta

Tehokkaampi ilmalampopumppu

Sahkolam-
mityksen (ei
muutoksia) ja
ilmalampopum-
pun elinkaari-
kustannusten
nykyarvo

61901€

68703 €

67537 €

43298 €

68703 €

67537 €

50470 €

61901€

61901€

64 479 €

52878 €

61901€

61901€

Suora sahko-
lammityksen
(tehostaminen)
ja varaava
takan elinkaa-
rikustannus-
ten nykyarvo
(suluissa ero
perustilanteen
nykyarvoon)

53853€
(-8 048 €)

59331¢€
(-9372¢€)

57262 €
(-10 275 €)

37096 €
(-6 202 €)

59331€
(-9372¢€)

57262 €
(-10 275 €)

44647 €
(-5 823 €)

53853 €
(-8 048 €)

53853 €
(-8 048 €)

57462 €
(-7017€)

43755€
(-9123 €)

53853 €
(-8 048 €)

53853¢€

Suora sahko-
[ammityksen,
ilmalampo-
pumpun ja
varaavan takan
elinkaarikustan-
nusten nykyarvo
(suluissa ero
perustilanteen
nykyarvoon)

54511€
(-7390¢€)

59788 €
(-8915€)

57750 €
(-9787 €)

39753 €
(-3 545 €)

59907 €
(-8 796 €)

57869 €
(-9668 €)

45443 €
(-5028€)

54511€
(-7390¢€)

54392 €
(-7 509 €)

57089 €
(-7 390 €)

47722 €
(-5156 €)

54511€
(-7390€)

46 344 €

Suora sahko-
[ammityksen,
vesikiertoisen
pellettitakan ja
varaavan takan
elinkaarikustan-
nusten nykyarvo
(suluissa ero
perustilanteen
nykyarvoon)

51827€
(-10074 €)

58503 €
(-10 200 €)

53109¢€
(-14 428 €)

38776 €
(-4 522 €)

54 631€
(-14 071 €)

53572 €
(-13 965 €)

47114 €
(-3357¢€)

54296 €
(-7 605 €)

52767 €
(-9134€)

53170€
(-11309€)

45010€
(-7 868 €)

46990€
(-14 911 €)

51827 €




lImalampoépumppu kattaa 70 % tilojen lam-
mityksen ostoenergian tarpeesta

Halvempi pellettitakka
Pellettitakkajarjestelmén hinta 2 000 euroa
pienempi

Diskonttokorko 0 %

Diskonttokorko 8 %

61901€

86 237€

43298 €

(-8 048 €)

53853¢€
(-8 048 €)

73380€
(-12 857 €)
33563 €
(-9 735 €)

(-15558 €)

54511€
(-7390€)

71644 €
(-14 593 €)
39753¢€
(-3 545 €)

(-10074 €)

49827€
(-12 074 €)

69154 €
(-17 082 €)
37817¢€
(-5 481€)




Tulostaulukko 4. Oljylammitys ja pellettitakka vanhassa omakotitalossa esimerkin
elinkaarikustannuslaskelmat

Oljylammityksen Vesikiertoisen Maaldammon elinkaari-
elinkaarikustannus- | pellettitakan elin- kustannusten nykyarvo
ten nykyarvo kaarikustannusten (suluissa ero 6ljylammi-
nykyarvo (suluissa tyksen nykyarvoon)
ero 6ljylammityksen
nykyarvoon)
Perustilanne 39129¢€ 38986 € 42437€
Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle 4,4 % ja (-143 €) (3309¢€)
pelletille 3,5 % (A-hintakehitys)
Herkkyystarkastelut
B-hintakehitys 39810€ 42 851€ 44978 €
Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle ja pelle- (3041¢€) (5167¢€)
tille 4,6 %
C-hintakehitys 37737 € 38353 € 44018 €
Reaalihintojen vuosimuutokset éljylle 3,2 % ja (616 €) (6282¢€)
pelletille 2,9 %
S-hintakehitys 27213 € 30674 € 35489 €
Oljyn ja pelletin keskimaaréinen reaalihinta (3461¢€) (8276 €)
nykyisella tasolla
Oljy B- ja Pelletti A -hintakehitys 39810€ 38986 € 42 437 €
Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle 4,6 % ja (-825 €) (2627 €)
pelletille 3,5 %
Oljy C- ja Pelletti A -hintakehitys 37737€ 38986 € 42437 €
Reaalihintojen vuosimuutokset éljylle 3,2 % ja (1249¢€) (4701€)
pelletille 3,5 %
Oljy M- ja Pelletti A -hintakehitys 41496 € 38986 € 42437 €
Reaalihintojen vuosimuutokset 6ljylle 5,4 % ja (-2 511 €) (941 €)
pelletille 3,5 %
Pelletti B- ja Oljy A -hintakehitys 39129€ 42851€ 42 437€
Reaalihintojen vuosimuutokset pelletille 4,6 % (3723 €) (3309¢€)
jaoljylle 4,4 %
Pelletti C-ja Oljy A -hintakehitys 39129€ 38353 € 42 437 €
Reaalihintojen vuosimuutokset pelletille 2,9 % (-776 €) (3309¢€)
jaoljylle 4,4 %
Suurempi lampiman kayttéveden tarve 40671€ 40329 € 43713 €
Lampiman kdyttoveden kulutus 25 % suurempi (-342€) (3043 €)
Pienempi tilojen [ammitystarve 33685€ 34247 € 38834 €
Tilojen lammityksen nettotarve 20 % pienempi (561 €) (5149 €)
Kalliimpi dljylammityksen uudistaminen 41217€ 38986 € 42 437€
Uuden &ljylammitysjarjestelméan hankinta 2 (-2231¢€) (1220¢€)
000 £ kalliimpi
Halvempi pellettitakkajarjestelma 39129€ 36898 € 42 437€
Pellettitakan hankinta 2 000 € halvempi (-2231€) (3309¢€)
Tehokkaampi maalampopumppu 39129€ 38986 € 38414 €
Lammityksen kerroin 3,0 ja kdyttdveden lammi- (-143 €) (-715 €)
tyksen kerroin 2,0
Diskonttokorko 0 % 52872 € 50769 € 52417 €
(-2102¢€) (-454 €)
Diskonttokorko 8 % 25951 € 27 484 € 32481€
(1533€) (6 530€)




Kuinka hankit pellettitakan onnistuneesti

Onnistunut pellettitakan hankinta koostuu seuraavista vaiheista:

1. Kiinteiston soveltuvuuden arviointi pellettitakkaa ajatellen

2. Laitetoimittajien ja mallien vertailu seka tarjouspyynté ?

3. Toimittajan valinta ja toimitussopimus

4. Pellettitakan asennus ja kdyttoénotto

5. Yllapito ja huolto

Alla kerrotaan tarkemmin eri vaiheista; miten onnistut parhaiten ja miten valtat sudenkuopat.
1. Kiinteiston soveltuvuuden arviointi pellettitakkaa ajatellen

Kuinka hyvin pellettitakka sopii kiinteistodsi. Selvita itsellesi ainakin nama asiat:

- Tuottaisiko pellettitakka lamp6a suoraan ilmaan vai yhdistetdaanko se kayttovesivarajaan tai
vesikiertojarjestelmaan?

- Mihin haluaisin takan sijoitettavan? Lamp0 levida paremmin keskeisesta paikasta ja nousee
ylospain. Limmonjakokanavilla [amp6a voidaan siirtaa.

- Onko olemassa olevassa hormissa mahdollisuus liittaa takka. Perusperiaate on, ettd samassa
hormissa ei saa olla useita tulisijoja tai kattiloita.

- Tuleeko sijoituspaikkaan korvausilmaa palamista varten? Uudemmissa ilmanvaihtokoneellisissa
taloissa voi tulla tilanne, etta pellettitakka ei saa palamisilmaa tai ilmanvaihto heikentaa takan
toimintaa. Tall6in voi olla tarpeen varmistaa palamisilman saanti. Mikéli tarvitset joka tapauksessa
hormin, voit hankkia hormin, jonka kautta voi tuoda myds korvausilman takalle. Kysy tasta
laitetoimittajalta.

- Missa varastoisit pelletin ja miten kuljetat sen takalle? Pelletti tulee sailyttaa kosteudelta
suojattuna, mutta tilan ei tarvitse olla lammin. Sdilyttaminen sdkeissa on mahdollista ulkonakin,
kunhan suojattu maakosteudelta ja sateelta. Muista myos palomaaraykset polttoaineen
sailyttamisessa!

- Mikali talossasi ei ole ennestaan hormia, tulee sinun hakea muutokselle lupa kunnan
rakennusvalvonnasta. Tulisijan - kuten pellettitakka maaritelldan — asennus olemassa olevaan
hormiin ei ole luvanvaraista.

2. Laitetoimittajien ja mallien vertailu seka tarjouspyynto?

Pellettitakkojen maahantuojia on Suomessa toistaiseksi vasta muutamia. Kotimaassa automaattisia
pellettitakkoja ei valmisteta talla hetkella.

Tassa joitain maahantuojia, joiden toiminnasta on pidempiaikainen kokemus:
Kardonar Oy www.kardonar.com (Ravelli)

Solarbiox Oy www.solarbiox.fi (Palazzetti)

Tulituote Oy www.tulituote.com (Extraflame, Thermorossi)

Takkoja myydaan jonkin verran myds postimyyntikuvastojen, rautakauppojen ja nettikauppojen kautta.
Niiden osalta kannattaa varmistaa hyvin myyjan tuoteosaaminen, takuut ja varaosien saatavuus ennen
hankintapaatosta.
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Tarjouspyynndssa kannattaa tarkentaa minkalaiseen tarkoitukseen takka tulee, kysya valmistusmaata,
varaosien saatavuutta ja takuuaikaa.

Takkojen vertailussa on syyta kiinnittda huomiota siihen, etta CE merkinta ei sindnsa tarkoita mitaan
laadusta. Se on vahimmaisvaatimus, etta voi EU-markkinoille tulla. Sen sijaan takan laatua kuvaa, jos se
on testattu standardoitujen testimenetelmien mukaisesti; talloin tuotteessa on merkinta EN 14785.

Pellettitakkoihin on tulossa lahivuosina my6s energiamerkinta ja ekosuunnittelumaaraykset periaat-
teessa varmistavat hyvan vahimmaistason kaikille markkinoilla oleville laitteille.

3. Toimittajan valinta ja toimitussopimus

Tarjousten perusteella voit tehda valinnan, joka on aina yhdistelma faktoja ja mielikuvia. Valintaa teh-
dessa kannattaa kysya toimittajalta referenssikohteiden yhteystietoja. Hyvin asiansa hoitaneet toimi-
jat yleensa pystyvat antamaan puhelinnumeron asiakkaalta, joka on kayttényt tuotetta jo jonkin aikaa.

Toinen toimittajan luotettavuutta lisdava asia on, etta voit saada laitteen kayttéohjeen suomen tai
ruotsin kielelld ennakkoon. Kaytto- tai erillisesta huolto-ohjeesta tulee selvita tarvittavat yllapito- ja
vuosihuoltotoimenpiteet.

Varmista tuotteen toimitussisaltd, maksuehdot ja toimitusaika ettd tiedat varautua asennukseen.

4. Pellettitakan asennus ja kdyttoonotto

Pellettitakan voi hankkia asennettuna tai ilman asennusta. Ohjeita seuraamalla pystyy asentamaan
ilmakiertoisen pellettitakan (kuivajarjestelma), mutta silloin vastuu asennuksesta on sinulla.

Vesikiertoisen pellettitakan asennus vaatii ammattilaisen, koska asennuksessa tehdaan putkiliitoksia.
Molempien takkojen osalta saattaa tarvita myos sahkoasentajan palveluksia, mikali lahelld asennus-
kohtaa ei ole seinassa verkkovirtapistoketta.

Ennen asennusta olemassa olevan hormin kunto kannattaa selvittaa, ellei se ole ollut hiljan kdytdssa.
Tarkistuksen voi tehda nuohooja tai hormin sisdputkia asentava yritys.

Hormiliitoksen asennuksessa on tarkeaa varmistaa, ettd nuohooja tai kdyttaja paasee tyhjentamaan
savuhormin alapaan tuhkasta ja etta liitosputken paasee myos puhdistamaan.

Laitteen kayttoonottovaiheessa tarkistetaan varolaitteiden toiminta ja ohjelmoidaan takka toimi-
maan. Jos talossa on ilmaldampdpumppu niin tassa vaiheessa sen asetukset on syyta tarkistaa, etta ei
tule tilannetta ettad [ampopumppu viilentaa takan lammittaman ilman.

5. Yllapito ja huolto

Noudata takan toimittajan huolto-ohjeita. Kayta laadukasta pellettia, joka tayttaa vahintaan pellettis-
tandardin (ISO 17225-2) kriteerit.

Osa toimittajista tarjoaa myds vuosihuoltosopimusta, minka avulla laitteesi pysyy tip top —kunnossa
vuosikausia.

Lisatietoja ja neuvoja saat pellettipuhelimesta. Palvelua yllapitaa Bioenergia ry.

PELLETTIPUHELIN
0405 111001

(matkapuhelinmaksu)



