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Energiamääräysten kiristyessä ja kuluttajien ympäristötietoisuuden kasvaessa pyritään 

löytämään entistä tehokkaampia ja ekologisempia vaihtoehtoja perinteisten 

lämmitysjärjestelmien rinnalle. Hybridilämmitysjärjestelmät ovat alkaneet yleistyä 

kyseisten asioiden vaikutuksesta. Yhä enenevissä määrin hybridilämmitysjärjestelmä 

kytkee yhteen kaukolämmityksen kanssa jonkun muun lämmitysmuodon toimimaan 

samassa järjestelmässä. Järjestelmä voi yhdistää esimerkiksi kaukolämmityksen ja 

maalämmityksen, kaukolämmityksen ja poistoilmalämpöpumpun tai kaukolämmityksen 

ja aurinkokeräimen. 

Näiden järjestelmien suunnittelua ja toteutusta ohjataan eri säädöksin ja ohjein. 

Järjestelmän suunnittelu ei kuitenkaan ole helppoa sen vaatimien lukuisten 

komponenttien ja järjestelmistä toistaiseksi  vähäisten kokemusten vuoksi. 

Hybridilämmitysjärjestelmien etuihin kuuluu sen kyky yhdistää erilaisten 

lämmitysmuotojen parhaat puolet. Tietyllä ajan hetkellä voidaan hyödyntää 

kustannustehokkainta ja järkevintä lämmitysmuotoa. Ongelmaksi 

hybridilämmitysjärjestelmien kanssa tulevat usein korkeat investointi- , säätö- , ja 

huoltokustannukset. Myös tuotannon kannattavuus ja kulutus eivät kohtaa parhaalla 

mahdollisella tavalla. 
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1 JOHDANTO 

Energian tuotanto ja siirto aiheuttaa monenlaisia ympäristövaikutuksia. Osa 

vaikutuksista ovat vaikutusalueeltaan laajoja ja osa alueellisia tai paikallisia. Energian 

tuotannosta ja siirrosta aiheutuviin ympäristöön kohdistuviin vaikutuksiin on kiinnitetty 

huomiota jo pitkään kasvavissa määrin. Nykypäivänä energian tuotantoa ohjataan 

monilla laeilla ja asetuksilla. Uusiutuvan energian käytön lisäämistä pyritään 

kasvattamaan ja tukemaan jatkuvasti kasvavin määrin. Myös moni kuluttaja on alkanut 

kiinnittää huomiota yhä enemmän oman kiinteistönsä energiatehokkuuteen sekä 

kustannuksellisista että ekologisista syistä.  

Kaukolämmön hinnan on arvioitu nousevan n. 70 % valtakunnallisesti vuoteen 2020 

mennessä, mikä varmasti lisää mielenkiintoa omavaraiseen ja uusiutuvan energian 

tuotantoon. 

Eräänä ratkaisuna kyseisiin ongelmiin, jossa kaukolämmityksen hyödyistä ei haluta 

luopua, mutta käyttäjä haluaa lisätä kiinteistön energiatehokkuutta ja uusiutuvien 

luonnonvarojen käyttöä, ovat kaukolämmön kanssa samaan järjestelmään kytketyt 

hybridilämmitysjärjestelmät. 

Tässä kandidaatintyössä esitellään aluksi kaukolämmityksen, lämpöpumppujen sekä 

aurinkokeräimien toimintaperiaate. Toisena osiona esitellään 

hybridilämmitysjärjestelmät yleisesti sekä niiden suunnitteluun ja säätöön liittyvät asiat. 

Kolmannessa osiossa analysoidaan kahta kuvaajaa, jotka ovat muodostettu todellisten 

hybridilämmitysjärjestelmien kaukolämpöveteen liittyvien mittaustulosten perusteella. 

Viimeisenä osiona on pohdintaosuus, jossa pohditaan kaukolämmön kanssa samaan 

järjestelmään kytkettävien lämmitysjärjestelmien hyviä ja huonoja puolia sekä esteitä 

hybridilämmitysjärjestelmien yleistymiselle suuremmassa mittakaavassa. 

Tämän työn tavoitteena on esitellä kaukolämmityksen kanssa muodostettuja 

hybridilämmitysjärjestelmiä, järjestelmien toteutukseen liittyviä asioita sekä hyviä ja 

huonoja puolia niihin liittyen. 
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2 KAUKOLÄMMITYS 

2.1 Kaukolämmityksen perusteet 

Kaukolämmityksellä tarkoitetaan rakennuksissa tarvittavan lämmön keskitettyä 

tuotantoa tuotantolaitoksissa. Kaukolämpövettä käytetään asiakkaiden kiinteistöjen 

tilojen ja käyttöveden lämmittämiseen. Kaukolämpövesi siirretään asiakkaalle vetenä tai 

höyrynä kaukolämpöverkkoa pitkin. Samaan verkkoon voi olla kytkettynä yksi tai 

useampi tuotantolaitos. Tyypillisimpiä asiakkaita ovat kerrostalot sekä pientalot, 

teollisuusrakennukset sekä liike- ja julkiset rakennukset. (Energiateollisuus 2006, 25). 

Kaukolämmitys on Suomen merkittävin lämmitysmuoto. Kaukolämpöä on saatavissa 

kaikissa kaupungeissa sekä isoissa taajamissa (Energiateollisuus 2006, 27). Suomen 

suurimmissa kaupungeissa kaukolämmön markkinaosuus on yli 90 %. 

Valtakunnallisesti katsottuna kaukolämmityksen osuus koko Suomen lämmitysenergian 

käytöstä on noin 46 % ja noin 2,7 miljoonaa suomalaista asuu kaukolämmitetyissä 

taloissa (Energiateollisuus ry). 

2.2 Kaukolämmön tuotanto 

Kaukolämpöä tuotetaan lämpökeskuksissa ja voimalaitoksissa. Noin 80 % 

kaukolämmöstä tuotetaan Suomessa lämmön ja sähkön yhteistuotantona. Suomi on 

maailmanlaajuisesti katsottuna yhteistuotannon johtava maa. Lämpökeskuksella 

tarkoitetaan lämpöä tuottavaa laitosta. Lämpökeskuksia käytetään tavallisesti vara- ja 

huippuvoimalaitoksina vastaamaan esimerkiksi kasvavaan lämmön tarpeeseen suurilla 

pakkasilla. Käsitteellä voimalaitos tarkoitetaan sähköä tai sekä sähköä että lämpöä 

tuottavaa laitosta. Erilaisia voimalaitostyyppejä ovat höyryvoimalaitokset, 

kaasuturbiinivoimalaitokset, kombivoimalaitokset sekä diesel- ja kaasukäyttöiset 

moottorivoimalaitokset.  (Energiateollisuus 2006, 47) 
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Höyryvoimalaitokset jaetaan lauhdutus- ja vastapainevoimalaitoksiin. Kuvassa 1 on 

esitettynä vasemmalla lauhdutusvoimalaitoksen yksinkertaistettu prosessikaavio ja 

oikealla vastapainevoimalaitoksen yksinkertaistettu prosessikaavio.  

 

Kuva 1: Lauhdutus- ja vastapainevoimalaitoksen prosessikaaviot. Mukaillen (Huhtinen et al. 

1994, 10-12)  

  

Kuvassa 1 lauhdutusvoimalaitoksen prosessikaaviossa komponentit 

numerojärjestyksessä ovat kattila, turbiini, generaattori, lauhdutin ja lauhdevesi. 

Vastapainelaitoksen prosessikaaviossa komponentit ovat kattila, turbiini, generaattori, 

lämmönsiirrin ja kaukolämpöverkosto. 

Lauhdutusvoimalaitos on erityisesti sähkön tuottamiseen rakennettu laitos, mutta siitä 

on myös mahdollista hyödyntää lauhdelämpö kaukolämpönä. Vastapainevoimalaitos on 

sähköä ja lämpöä tuottava laitos, jossa höyry johdetaan höyryturbiinin loppupäästä 

kaukolämmönsiirtimeen tai väliotosta otettu höyry toimitetaan höyryn käyttäjille 

(Energiateollisuus 2006, 47). Yhteistuotannolla voidaan saavuttaa yli 90 %:n 

hyötysuhde. (Energiateollisuus 2006, 27) 
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2.3 Kaukolämmön jakelu 

Euroopassa kaukolämmön jakeluun on vakiintunut lämpimään veteen perustuva 

tekniikka. Lämpö siirretään tuotantolaitokselta asiakkaalle kuumana, noin 65–120 

celsius-asteisena vetenä, kaksiputkisessa kaukolämpöverkossa. (Energiateollisuus 2006, 

29). Kuuma vesi siirretään asiakkaan kiinteistön lämmönjakokeskukseen kaukolämmön 

menoputkea pitkin. Menovesi luovuttaa lämpöenergiaa lämmönsiirtimien kautta 

asiakkaan käyttövesi- ja lämmitysverkkoon. Siirron tapahduttua kaukolämpövesi palaa 

takaisin tuotantolaitokselle paluuputkea pitkin noin 15–60 celsiusasteisena. 

(Energiateollisuus ry). 

Kaukolämmön toimitusvarmuus on lähes 100 %. Pieniä keskeytyksiä toimitukseen tulee 

huoltotöiden ja vaurioiden tai uusien asiakkaiden liittyessä verkkoon. Tällöin osa 

verkosta joudutaan väliaikaisesti tyhjentämään.  Koska verkko on usein silmukoitu, 

voidaan lämpöä syöttää useammalta kuin yhdeltä syöttösuunnalta. (Energiateollisuus 

ry). 
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2.4 Asiakkaan lämmönjakokeskuksen kytkentä verkkoon 

Asiakas voidaan kytkeä kaukolämmityksen asiakkaaksi joko suoralla- tai epäsuoralla 

kytkennällä. Epäsuorassa kytkennässä, kaukolämpöverkon meno- ja paluuputket 

kytketään asiakkaan omistaman lämmönjakokeskuksen lämmönsiirtimiin, joissa 

lämpöenergia siirtyy asiakkaan omaan lämmityskiertoon (Energiateollisuus 2006, 43). 

Kuvassa 2 on esitetty asiakkaan lämmönjakokeskus. 

 

Kuva 2: Lämmönjakokeskus. (Rakennustieto 2006, 5) 

 

Lämmönsiirtimissä virtaavaa veden määrää säädellään säätöventtiilien avulla 

vastaamaan kulloinkin tarvittavaa lämpöenergian määrää. 

Suorassa kytkennässä kaukolämpöverkoston menoputki kytketään suoraan asiakkaan 

lämmitysverkkoon. Myös tässä kytkennässä asiakkaan käyttövedelle on oma 

lämmönsiirrin, koska kaukolämpöverkostossa kiertävä vesi ei ole juomakelpoista. 

Suoraa kytkentää käytetään hyvin vähän Suomessa ja Ruotsissa, mutta tapa on 

tavanomainen esimerkiksi Tanskassa tai Saksassa. (Energiateollisuus ry). 
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3 AURINKOLÄMPÖ 

3.1 Aurinkolämpö yleisesti 

Aurinkoenergia on energiamuotona täysin saasteeton ja ilmainen. Jos kaikki 

maanpinnalle tuleva aurinkosäteilyenergia olisi mahdollista hyödyntää, pystyttäisiin 

sillä vastaamaan koko maapallon energiankulutukseen. Suomessa keskimääräinen 

auringonsäteilyenergia on noin 900 kWh/m2.  

(Harju 2002, 41) 

Suurimpana ongelmana aurinkoenergian hyödyntämisessä on sen saannin epätasaisuus. 

Säteilyenergian määrä on suurimmillaan kesällä, jolloin tarve lämmitykselle on 

pienimmillään. Koska vielä ei ole pystytty kehittämään järjestelmää, jolla energiaa 

voitaisiin varastoida talven käyttöä varten, on järkevin tapa hyödyntää aurinkoenergia 

käyttämällä se käyttöveden lämmittämiseen. (Harju 2002, 41) 

3.2 Passiivinen aurinkolämmitys 

Aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää rakennuksen lämmityksessä passiivisesti tai 

aktiivisesti. Passiivisessa aurinkolämmityksessä olennaisin osa on etelän suuntaan 

asennetut ikkunat, joiden kautta aurinkoenergiaa saadaan hyödynnettyä. 

Aurinkoenergiaa pyritään varaamaan myös rakennuksen rakenteisiin mahdollisimman 

tehokkaasti. Rakennuksen varsinainen lämmitysjärjestelmä kytkeytyy pois päältä 

auringon lämmittäessä. Kesäisin rakennuksen liika lämpeneminen on mahdollista, mutta 

tätä voidaan ehkäistä muun muassa ikkunoiden eteen asennettavilla kaihtimilla. (Harju 

2002, 226) 

3.3 Aktiivinen aurinkolämmitys 

Aktiivisessa aurinkolämmityksessä säteilyenergiaa hyödynnetään erilaisten 

aurinkokerääjien avulla. Kerääjien sisällä kiertää jäätymätön neste. Neste lämpenee 

kerääjässä, josta se johdetaan esimerkiksi vesivaraajaan tai lämmönjakokeskuksen 



11 

 

lämmönsiirtimiin. Aktiivinen järjestelmä sopii lisälämmönlähteeksi muun muassa 

lämpöpumpun rinnalle. (Harju 2002, 226) 

3.4 Aurinkokerääjät 

Aurinkokerääjät jaetaan keskittäviin kerääjiin ja tasokerääjiin. Keskittävillä kerääjillä 

voidaan tuottaa korkealämpötilaista vettä, mutta ne eivät hyödynnä auringon 

hajasäteilyä. Keskitetyt kerääjät eivät sovellu käytettäväksi Suomessa niin hyvin kuin 

muualla, koska hajasäteilyn osuus on Suomessa suuri. 

Tasokerääjät hyödyntävät myös hajasäteilyn, mutta veden lämpötilataso jää 

huomattavasti alhaisemmaksi kuin keskittävillä kerääjillä (Harju 2002, 226). 

Nestekiertoisella tasokeräimellä, jonka pinta-ala on noin 2–3 m2 saadaan tuotettua 

Suomen olosuhteissa noin 400–600 kWh/m2 25 celsius-asteista vettä tai noin 150–350 

kWh/m2 50 celsius-asteista vettä. (Harju 2002,  227) 
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4 LÄMPÖPUMPUT 

4.1 Lämpöpumput yleisesti 

Lämpöpumppu on laite, jonka avulla voidaan siirtää maaperään, vesistöihin tai ilmaan 

varastoitunutta energiaa rakennusten sisätilojen tai käyttöveden lämmittämiseen. 

Lämpöpumppu sitoo lämpöenergiaa matalalämpötilaisista lämmönlähteistä ja luovuttaa 

sitä korkeammassa lämpötilassa. Lämpöpumppuprosessia voidaan hyödyntää myös 

päinvastoin, jolloin lämpöpumppu sitoo lämpöenergiaa korkeammasta lämpötilasta ja 

siirtää sen pois saaden aikaan tilan lämpötilan laskun. Tällöin lämpöpumppua kutsutaan 

kylmäkoneeksi. (Perälä & Perälä 2013, 28) 

Lämpöpumppujen määrä on kasvanut Suomessa voimakkaasti viimeisen 15 vuoden 

aikana. Kuvassa 3 esitetään erilaisten lämpöpumppujen määrän kasvu aikavälillä 2000-

2015. 

 

Kuva 3: Lämpöpumppujen määrän kasvu 2000-2015 (Sulpu 2015, 1.) 
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4.2 Lämpöpumpun toimintaperiaate 

Lämpöpumppu koostuu neljästä pääkomponentista: kompressorista, lauhduttimesta, 

paisuntaventtiilistä sekä höyrystimestä. Näitä laitteita yhdistävässä putkistossa kiertää 

kylmäaine, jonka ominaisuuksiin koko lämpöpumpun toiminta pohjautuu. (Perälä & 

erälä 2013, 28) 

Kuvassa 4 on esitettynä lämpöpumpun pääkomponentit sekä prosessikaavio.  

 

 

Kuva 4: Lämpöpumpun osat ja prosessi. (LUT 2015) 

 

Jäähtynyt kylmäaine sitoo ulkotilasta lämpöä itseensä ja kaasuuntuu höyrystimessä. 

Tämän jälkeen kompressori nostaa kylmäaineen korkeaan paineeseen, jolloin sen 

lämpötila nousee. Paineistettu kylmäaine kiertää lauhduttimelle, jossa se vapauttaa 

sitomansa lämpöenergian, jäähtyy ja lauhtuu taas nesteeksi. Kylmäaine kiertää 
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paisuntaventtiilin kautta takaisin höyrystimelle, jolloin sen lämpötila ja paine on 

laskenut ja se alkaa sitoa taas lämpöenergiaa itseensä. (Perälä & Perälä 2013, 28) 

4.3 COP 

COP:lla (Capacity Of Performance) tarkoitetaan lämpökerrointa eli sillä mitataan 

lämpöpumpun tuottamaa lämpöenergiaa suhteessa sen kuluttamaan sähköenergiaan. 

(Perälä & Perälä 2013, 30) 

COP-arvo saadaan laskettua seuraavalla kaavalla: 
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2

TT

T
COP


    (1) 

missä COP  on lämpökerroin 

 T2       on lämmön luovutuslämpötila 

 T1       on lämmön keruulämpötila 

Esimerkiksi jos lämpöpumpun COP-arvo on 3,5 niin lämpöpumppu tuottaa 3,5 kWh 

lämpöenergiaa ja käyttää sähköverkosta yhden (1) kWh:n verran sähköenergiaa. 

Kaavasta 1 voidaan päätellä, että lämmön luovutus- ja keruulämpötilan erotuksen tulee 

olla mahdollisimman pieni, jotta lämpökertoimen arvo on mahdollisimman suuri. 

(Perälä & Perälä 2013, 31) 
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4.4 Maalämpöpumppu (MLP) 

Maalämmöllä tarkoitetaan auringon säteilyn, lämpimän ilman tai lämpimien 

sateiden johdosta maaperään, kallioperään tai vesistöihin varastoitunutta 

lämpöenergiaa. Tätä energiaa voidaan hyödyntää maalämmitysjärjestelmän avulla. 

Maalämmitysjärjestelmässä lämpöenergia kerätään keruuputkistoon, jossa kiertää 

jäätymätön liuos. Keruuputkisto sijoitetaan kuvan 5 mukaisesti joko maaperään, 

kallioperään tai vesistöön. Keruuputkisto voi olla myös edellä mainittujen 

vaihtoehtojen yhdistelmä. Keruuputkiston pituus on suoraan verrannollinen 

rakennuksen tarvitseman lämpöenergian tarpeen kanssa. (Rakennustieto 2002, 3) 

 

Kuva 5: Lämmönkeruuputkiston sijoitusmahdollisuudet. ( Rakennustieto 2002, 4) 

 

Kuvassa 6 on esitetty maalämpöpumpun osat ja toimintaperiaate. Maalämmitys 

hyödyntää perinteistä lämpöpumppuprosessia. Osa valmistajista käyttää lisäksi 

tulistuksen jäähdytintä kompressorin jälkeen ja alijäähdytintä lauhduttimen jälkeen.  
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Tulistuksen jäähdyttimellä hyödynnetään kompressorilta lähtevän kaasun kuuminta 

osaa, jolla kuumennetaan käyttövettä. Alijäähdyttimellä hyödynnetään jo 

tiivistyneen kylmäaineen sisältämä lämpö käyttöveden esilämmityksessä tai 

imuhöyryn tulistuksessa. (Rakennustieto 2002, 2) 

 

Kuva 6: MLP:n osat ja toimintaperiaate. (Rakennustieto 2002, 2) 

 

Järjestelmällä kerättyä lämpöenergiaa voidaan käyttää rakennuksen 

lämmitysverkostossa, käyttöveden esilämmityksessä tai tuloilman lämmityksessä. 

Usein maalämmitysjärjestelmä mitoitetaan kattamaan noin 50 - 70 %:a 

rakennuksen tarvitsemasta lämpötehon huipputehosta. Mitoittamalla järjestelmä 

osatehoiseksi, toimii järjestelmä paremmalla hyötysuhteella lämmityskaudella sekä 

se riittää kattamaan noin 80 - 95 %:a lämmitysenergian vuositarpeesta. Osatehoisen 

järjestelmän investointikustannukset ovat pienemmät. Lisäksi kompressorin 

pysäytys- ja käynnistyskertoja on vähemmän, koska lämpöpumppu toimii 

optimaalisemmalla toimintateholla. Tämä säästää sähkökuluissa ja vähentää 

kulumista. Osatehoinen järjestelmä tarvitsee rinnalleen toissijaisen järjestelmän 

vastaamaan huipputehontarpeeseen. Järjestelmää voidaan tukea sähkövastuksella 

tai kaukolämmityksellä. (Rakennustieto 2002, 5) 
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4.5 Poistoilmalämpöpumppu (PILP) 

Poistoilmalämpöpumppu ottaa lämpöenergiaa talteen rakennuksen 

poistoilmanvaihdosta. Talteenotettua lämpöenergiaa voidaan hyödyntää 

rakennuksen lämpöjohtoverkostossa, käyttöveden esilämmityksessä tai tuloilman 

lämmityksessä (Rakennustieto 2002, 7). Nykyaikaisen poistoilmalämpöpumpun 

keskimääräinen COP-arvo on noin 4 - 4,5. Käyttöikä on noin 15 – 20 vuotta. 

(Daftek Oy 2016) 

Lämpöenergian keräämisessä poistoilmasta hyödynnetään höyrystin- tai 

liuospatteria. Patteri on sijoitettu poistoilmakanavaan, jossa kylmäaine sitoo 

lämpöenergiaa itseensä perinteisen lämpöpumppuprosessin mukaisesti. Kerätty 

lämpöenergia luovutetaan lauhdutinlämmönsiirtimellä tuloilman lämmitykseen, 

lämpöjohtoverkostoon tai käyttöveden esilämmitykseen. (Rakennustieto 2002, 7). 

Kuvassa 7 on esitetty poistoilmalämpöpumppu osana lämmitysjärjestelmää. 

 

Kuva 7:  PILP:n toiminta. (Rakennustieto 2002, 7) 

 

Poistoilmalämpöpumpun tuottama lämpöteho on vakio riippumatta vuodenajasta, koska 

rakennuksen sisälämpötila ja tämän myötä poistoilman lämpötila pyritään pitämään 

vakiona ympäri vuoden. Koska poistoilmalämpöpumppu ei yksin riitä kattamaan koko 
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rakennuksen lämpöenergiantarvetta, vaatii se aina rinnalleen jonkin muun 

lämmönlähteen, esimerkiksi sähkö- tai kaukolämmityksen. (Rakennustieto 2002, 7) 
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5 HYBRIDILÄMMITYS 

Hybridilämmitysjärjestelmä yhdistää kahden tai useamman energianlähteen tuottamaan 

lämpöenergiaa, jäähdytysenergiaa ja kuumaa vettä kiinteistölle tai teollisuusprosessiin. 

Hybridijärjestelmiä käytetään tällä hetkellä pääosin rakennusten lämmittämiseen. Ne 

eivät ole yleistyneet vielä jäähdytyskäytössä. (Gerhard 2015, 181) 

Hybridilämmitysjärjestelmien etu on niiden mukautuminen vallitseviin olosuhteisiin. 

Järjestelmä hyödyntää tietyllä ajanhetkellä kustannustehokkaampaa lämmönlähdettä. 

Hybridilämmitysjärjestelmät soveltuvat aina pienistä omakotitaloista suuriin 

teollisuuskohteisiin. Ongelmaksi muodostuu helposti järjestelmän monimutkaisuus. 

Usein tällaisen järjestelmän suunnittelu-, investointi- ja huoltokustannukset ovat kalliita. 

Lisäksi vikaantumisriski kasvaa lisääntyneiden osien myötä. (Gerhard 2015, 182) 

Pitkällä aikavälillä, optimaalisen kestävän kehityksen mukaisesti, hybridijärjestelmän 

pitäisi olla kahden uusiutuvan energianlähteen kombinaatio. Nykyään jo monet 

uusiutuvalla energialla toimivat järjestelmät pystyvät kattamaan rakennuksen 

lämmityksen tai jäähdytyksen tarpeen. (Gerhard 2015, 182) 
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6 HYBRIDILÄMMITYSJÄRJESTELMÄN KYTKENTÄ 

Eräs suurimmista esteistä hybridilämmitysjärjestelmien yleistymiselle on niiden 

vaatimat säätöjärjestelmät. Kytkettäessä useita järjestelmiä toimimaan yhdessä, on 

lopputulos usein monimutkainen ja paljon erilaisia komponentteja sisältävä. Hybridi- 

järjestelmien suunnittelu, hankinta sekä asennus ja huolto ovat kalliita. Myös 

järjestelmän optimaalinen säätö hankaloituu suuresti. Tämä näkyy järjestelmän 

takaisinmaksuajassa ja tätä myöten investoinnin kannattavuus laskee huomattavasti. 

Erilaisten komponenttien suuri määrä kasvattaa myös vikaantumisriskiä.(Pöyry Finland 

Oy 2011, 24) 

6.1 Määräykset ja ohjeet 

Energiateollisuuden julkaisussa Rakennusten kaukolämmitys, määräykset ja ohjeet, K1 

on määritelty periaatteellisesti, miten rinnakkaislämmönlähde kytketään 

kaukolämmityksen rinnalle. Kytkettäessä on noudatettava Suomen 

rakentamismääräyskokoelman D1 ja sosiaali- ja terveysministeriön opas 2003:1 

Asumisterveysohje julkaisuissa esiintyviä määräyksiä ja ohjeita. Lisäksi lämmönmyyjän 

antamat ohjeistukset tulee huomioida. Kytkentämalleissa on kiinnitetty huomiota siihen, 

että lämmönmyyjän kaukolämpöverkon jäähtymä ei laske tarpeettomasti. 

(Energiateollisuus ry 2014, 82) 

6.2 Lämmityspuolen kytkentä 

Kiinteistön päälämmitysmuodon on katettava tarvittava lämmitysteho 100 prosenttisesti 

mitoitusulkolämpötilassa. Tästä syystä kaukolämpöteho pitää mitoittaa täydelle teholle, 

jotta saavutetaan riittävä toimintavarmuus. Mitoitusulkolämpötila vaihtelee kohteen 

maantieteellisestä sijainnista riippuen. Mitoitusulkolämpötilat ovat määritelty 

Rakentamismääräyskokoelma D1:ssa. Koska hybridilämmitysjärjestelmissä 

kaukolämpöteho vaihtelee suuresti, on lämmityssiirtimet varustettava aina kahdella 

säätöventtiilillä. Näin saavutetaan optimaalinen säätö eri kuormitustilanteissa. (Helen  

2015, 2) 
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Kuvassa 8 on esitetty periaatteellinen kytkentä rinnakkaislämmönlähteelle 

lämmityspuolella.  

 

Kuva 8: K1 mukainen rinnakkaislämmönlähteen kytkentä lämmityspuolelle. Mukaillen 

(Energiateollisuus 2014, 89) 

 

Lämmitystehontarve katetaan ensisijaisesti rinnakkaislämmönlähteellä. Lämpö 

siirretään rinnakkaislämmönlähteestä lämmönsiirtimelle LS3, jolla se siirretään 

lämmitysverkostoon. Jos lämmitysverkostoon menevän veden lämpötila ei ole riittävän 

korkea, katetaan lisälämmöntarve siirtimellä LS2, joka on kytketty 

kaukolämpöverkostoon. LS2 siirtimen mitoituksessa on huomioitava, että sen on 

tuotettava lämpimämpää vettä kuin lämmitysverkoston menoveden lämpötila on. 

(Energiateollisuus ry 2014, 89) 

6.3 Käyttövesipuolen kytkentä 

Kuvassa 9 on esitetty periaatteellinen kytkentä rinnakkaislämmönlähteelle käyttövettä 

lämmittäessä. Käyttöveden lämmityssiirtimet 1.1 ja 1.3 mitoitetaan molemmat 50 % 

mitoitusvirtaaman täydestä tehosta. Koska kuormitus vaihtelee suuresti, on siirtimet 

varustettava kahdella säätöventtiilillä säädön riittävän tarkan toiminnan 
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varmistamiseksi. Rinnakkaislämmönlähdettä ei saa käyttää pelkästään käyttöveden 

esilämmitysosana. (Helen 2015, 1) 

 

Kuva 9: K1 mukainen rinnakkaislämmönlähteen kytkentä käyttövesipuolelle. Mukaillen ( 

Energiateollisuus ry 2014, 89) 

 

Rinnakkaislämmönlähteen säätökeskus ohjaa säätölaitteistoa lämminvesiputkeen 

asennetun lämpötila-anturin TE mittausarvon perusteella pitäen käyttöveden lämpötilan 

asetusarvon mukaisena. Mikäli rinnakkaislämmönlähteestä saatava lämpötila ei yllä 

käyttöveden lämpötilalle asetettuun asetusarvoon, ohjaa kaukolämmön säätökeskus sen 

tuloputkessa sijaitsevaa säätöventtiiliä TV lämpötila-anturin TE perusteella, jotta 

asetusarvo saavutetaan taas. Lämpimän käyttöveden ohjearvo on 58 °C sitä alemmilla 

lämpötiloilla olevan legionellavaaran vuoksi. (Energiateollisuus ry 2014, 12) 

Käyttöveden lämmitysjärjestelmä voidaan toteuttaa myös erillisellä  varaajalla,  johon 

kaukolämmitys sekä rinnakkaislämmönlähde on kytketty. Varaaja on hyvä vaihtoehto 
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erityisesti silloin, kun rinnakkaislämmönlähteenä käytetään aurinkokeräimiä. Näin 

voidaan ehkäistä lämmön hukkaan menemistä. 

Kuvassa 10 on esitetty yksinkertainen ratkaisu, jolla varaaja voidaan kytkeä osaksi 

järjestelmää. Varaajalla varustettua järjestelmää voidaan hyödyntää myös muita 

rinnakkaislämmönlähteitä käytettäessä.  (Energiateollisuus ry 2014, 82) 

Kuva 10: Kaukolämpö-aurinkokeräin hybridikytkentä varaajalla. Mukaillen  

(Energiateollisuus ry 2014) 

Lämminvesivaraajan pohjalla olevaa vettä lämmitetään aurinkokeräimillä. Lämmin vesi 

nousee säiliön yläosaan, jossa sitä lämmitetään tarpeen mukaan kaukolämmöllä ennen 

sen siirtymistä lämpimän käyttöveden kiertoon.  

6.4 Koko järjestelmä 

Kuvassa 11 käyttövesipuolen ja lämmityspuolen järjestelmät on kytketty yhdeksi 

järjestelmäksi. 
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Kuva 11:  Käyttövesi ja lämmitys. Mukaillen (Helen 2015, 3) 

 

Kuvassa esiintyvällä välisyöttökytkennällä pyritään parantamaan kaukolämpöveden 

jäähtymää. Välisyöttökytkentää käytetään, kun käyttövesiteho on yli 120 kW ja 

lämmityspuolen lämmönsiirtimeltä LS2 palaavan veden lämpötila on yli 45 °C. 

Kytkentää käytetään myös jos palaavan veden lämpötila on 40-45°C ja 

käyttövesisiirtimen teho on yli 300 kW. (Energiateollisuus ry 2014, 29-30) 
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7 KOHTEIDEN ANALYSOINTI 

7.1 Kohde 1 kaukolämpöveden meno- ja paluu lämpötilat 

Kuvassa 12 on erään kohteen meno- ja paluupuolen lämpötilat 1/2014-7/2015 väliseltä 

ajalta. 

 

Kuva 12: Kohteen 1 kaukolämmön tulo ja meno lämpötilat. 

 
 

Kuvasta 12 nähdään, että toukokuun 2014 ja elokuun 2014 välisenä aikana 

kaukolämpöveden tulolämpötila on tippunut noin 50 celsius-asteeseen. Lämmönmyyjä 

ei toimita vettä koskaan näin alhaisella lämpötilalla. Syy löytyy kyseisen 

lämmitysjärjestelmän kytkentäkaaviosta. Lämmityskauden ulkopuolella, kun jatkuvaa 

peruskuormaa ei ole, kaukolämpövesi pääsee jäähtymään menoputkistossa. Tilanne on 

lämmönmyyjän kannalta epäedullinen, koska veloitus perustuu osittain virtaamaan ja 

lämpötilaeroon. Tämän kaltaisia tilanteita pyritään välttämään K1-mukaisilla 

kytkennöillä. Rinnakkaislämmönlähdettä ei saa käyttää ainoastaan käyttöveden 

esilämmitykseen ja kaukolämpöä sen priimaukseen. Kuvaajasta nähdään, että tilanne on 
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muuttunut toukokuun 2015 ja heinäkuun 2015 aikana. Tällöin menoveden lämpötila on 

jatkuvasti yli 80 celsiusasteista. Syynä tähän ovat myöhemmin tehdyt muutostyöt, joissa 

asiakkaan lämmönjakokeskuksen venttiili ja pumppu on ohjelmoitu kierrättämään vettä 

pienellä virtauksella eli pitämään pieni kuorma jatkuvasti päällä. Näin vesi kiertää myös 

lämmityskauden ulkopuolella ja hyötysuhde on hyvä myös lämmönmyyjän kannalta. 

7.2 Kohteen 2 kaukolämpöveden jäähtymän kuvaaja 

Kuvassa 13 nähdään erään kohteen kaukolämpöveden jäähtymä 1/2014-7/2015 väliseltä 

ajalta. 

 

Kuva 13: Kohteen 2 kaukolämmön jäähtymä. 

 

Kuvasta nähdään, että kaukolämpöveden jäähtymä on keskimäärin noin 15 celsius-

astetta lämmityskauden ulkopuolella. Sen pitäisi olla vähintään 40 celsius-astetta. 

Tilanne on huono lämmönmyyjän hyötysuhteen kannalta. Koska tilanne esiintyy 

erityisesti kesäaikaan, on ongelma käyttövesipuolen kytkennöissä. Kytkentäkaavioiden 
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perusteella on mahdotonta sanoa, mistä vika tarkalleen johtuu. Todennäköisesti  

kaukolämmöllä hoidetaan vain käyttöveden loppulämmitys ja siksi jäähtymä jää liian 

pieneksi. 

7.3 Yhteenveto kuvaajista 

Kuvista 12 ja 13 ilmenevät yleisimmät ongelmat kaukolämpöä hyödyntävissä 

hybridikytkennöissä. Viat esiintyvät erityisesti lämmityskauden ulkopuolella, jolloin 

lämpöenergian tarve on pienimmillään. Järjestelmää suunniteltaessa tulee paneutua 

näihin ongelmiin, jotta saadaan aikaiseksi paras mahdollinen ratkaisu niin ympäristön 

kuin asiakkaan ja lämmönmyyjän kannalta.   
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8 POHDINTA 

Hybridilämmitysjärjestelmien etuihin kuuluu sen kyky yhdistää erilaisten 

lämmitysmuotojen parhaat puolet. Tietyllä ajan hetkellä voidaan hyödyntää 

kustannustehokkainta ja järkevintä lämmitysmuotoa. Vaikka kaikissa 

hybridilämmitysjärjestelmissä ei hyödynnetä uusiutuvaa energiaa, voidaan se kuitenkin 

laskea myös sen hyväksi puoleksi. Koska hybridilämmitysjärjestelmillä hyödynnetään 

aina kustannustehokkainta lämmitysmuotoa, säästää se käytön aikaisissa 

kustannuksissa. 

Hybridilämmitysjärjestelmien investointikustannukset ovat usein korkeat. Järjestelmän 

rakentamista suunniteltaessa, on järkevää myös laskea, maksaako järjestelmä itseään 

takaisin. Tämä asia ei ole kuitenkaan kaikille se tärkein asia, vaan se, että saadaan 

hyödynnettyä uusiutuvaa energiaa ja edistettyä kestävää kehitystä. Lisäksi uusiutuvan 

energian käyttö kiinteistön lämmitysenergian tuottamisessa parantaa nykyään taloille 

pakollista E-lukua.  

Järjestelmien monimutkaisuus aiheuttaa usein ongelmia. Komponentteja vaaditaan 

paljon. Komponenttien määrän kasvu nostaa osaltaan suunnittelu- ja 

investointikustannuksia. Koska järjestelmästä pitää tehdä älykäs ovat säätökustannukset 

myös suuret. Järjestelmän saaminen toimimaan optimaalisella tavalla on myös 

perinteiseen kaukolämmitysjärjestelmään verrattuna hankalaa. Komponenttien suuri 

lukumäärä nostaa myös järjestelmän vikaantumisriskiä sekä huoltokustannuksia. 

Eräs suurimmista ongelmista kyseisessä kandidaatintyössä esitellyistä kytkennöistä on 

se, että kulutus, kaukolämmön hinta ja sähkön hinta eivät kohtaa 

kustannustehokkaimmalla tavalla. Kesällä kiinteistöjen lämmitykselle ei ole tarvetta ja 

tällöin kaukolämmön hinta on muutoinkin matalammillaan. Talvella, kun lämpöpumpun 

sähkön kulutus (kompressorin ja pumppujen viemä sähkö) on korkeimmillaan, sähkön 

hinta on myös korkeimmillaan. Aurinkolämmön kanssa on samoja ongelmia kuin 

maalämmönkin. Tuotto ja kulutus eivät kohtaa. Aurinkolämmön tuoton ollessa kesällä 
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korkeimmillaan, lämpöenergiaa voidaan hyödyntää vain käyttöveden lämmityksessä 

eikä sen koko potentiaalia voida hyödyntää.   
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