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Tämä kandidaatintyö tarkastelee Kouvolan seudulla sijaitsevan omakotitalon ja 

maatalousyrityksen lämmitysjärjestelmän nykytilannetta sekä selvittää vaihtoehtoja 

tämän korvaamiseen.  Työn tavoitteena on löytää helppokäyttöinen, 

ympäristöystävällinen ja kustannustehokas lämmitysjärjestelmä sekä yhdistää 

omakotitalon ja maatalousrakennuksen lämmitysjärjestelmät.  

Tarkasteltaviksi päälämmitysjärjestelmiksi valikoitui pellettilämmitys ja maalämpö. 

Tämän lisäksi maatalousrakennuksen lämmitysjärjestelmä suunniteltiin yhdistettäväksi 

keskuslämmityksen vesikiertoon. Myös aurinkosähkön hyödyntämistä tarkasteltiin.  

Vaihtoehdoille tehtiin kustannus- ja tekniikkavertailua ja sopivimmaksi valikoitui 

pellettilämmitys. Myös aurinkosähköjärjestelmä osoittautui kannattavaksi.  

Työ tehtiin käytännön kohteeseen, jonka omistajat ovat pyytäneet tätä selvitystä. Tämän 

työn perusteella aloitetaan hankintaprosessi lämmitysjärjestelmän uudistamiseksi. 
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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 

Roomalaiset aakkoset 

H lämpöarvo  [kWh/m3] 

h lämmönsiirtokerroin [W/m2K] 

i laskentakorko [%] 

n pitoaika  [a] 

P teho  [W] 

Q lämmitysenergia [kWh] 

q lämpövirta  [W] 

T lämpötila   [K] 

V tilavuus  [m3] 

Kreikkalaiset aakkoset 

Δ ero 

η hyötysuhde   

Alaindeksit 

mr maatalousrakennus 

k kattila 

okt omakotitalo 

p huippu 

pa polttoaine 

Lyhenteet 
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EU Euroopan Unioni 

NPV Net Present Value 

SCOP Seasonal Coefficient of Performance



6 
 

1 JOHDANTO 

Euroopan unionin tämänhetkinen energiapolitiikka pyrkii vähentämään fossiilisten 

polttoaineiden käyttöä hyödyntämällä uusiutuvia energiamuotoja (European Comission, 

2020). EU:n tavoitearvona on uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen 20 prosenttiin 

kokonaisenergian kulutuksesta vuoteen 2020 mennessä (ilmasto-opas.fi, 2020). Vaikka 

Suomi on jo saavuttanut tavoitteen, on uusiutuvien energialähteiden käytön lisääminen 

ympäristöllisesti kannattavaa.  

Osana Suomen hallitusohjelmaa 2019 on pyrkiminen hiilineutraaliksi vuoteen 2035 

mennessä. Tämä tarkoittaa lämmön- ja sähköntuotossa fossiilisten polttoaineiden reilua 

vähentämistä. Pienimuotoinen yksityishenkilöiden fossiilisten polttoaineiden käyttö 

vaikuttaa osana tähän muutokseen. Öljypoltto on yleinen lämmitysmuoto vanhoissa 

rakennuksissa, ja tästä syystä yksi valtioneuvoston tavoitteista on kannustaa 

yksityistalouksia vaihtamaan fossiiliset polttoaineet muihin ympäristöystävällisempiin. 

(Valtioneuvosto, 2019)  

Suomessa asuinrakennusten lämmityksellä on suuri vaikutus energiankulutuksessa, sillä 

kylmät talvet vaativat paljon lämmitysenergiaa. Suomi on Euroopan unionin harvimmin 

asuttu maa (Globalis, 2020), joten keskitettyjä lämmitysratkaisuja, kuten kaukolämpöä, 

on vaikea toteuttaa haja-asutusalueilla. Vanhojen omakotitalojen lämmitysjärjestelmien 

uusiminen voi vähentää kasvihuonekaasupäästöjä huomattavasti. 

Valtio avustaa kotitalouksien investointeja tarjoamalla kotitalousvähennystä. Vuonna 

2020 kotitalousvähennystä voi saada 2 250 e per henkilö, omavastuun ollessa 100e. 

Kotitalousvähennys on 40 % teetetyn työn osuudesta. (Verohallinto, 2020)  

Tämä kandidaatintyö tarkastelee Kouvolan haja-asutusalueella sijaitsevan 

maatalousyrityksen ja omakotitalon nykyisen lämmitysjärjestelmän tilaa, sekä pohtii 

vaihtoehtoisia lämmitysratkaisuja. Työn tavoitteena on valita kohteelle 

ympäristöystävällinen, helppokäyttöinen, sekä kustannustehokas lämmitysjärjestelmä.   
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2 NYKYTILANNE 

Tarkasteltavana kohteena ovat samalla kiinteistöllä sijaitsevat omakotitalo ja 

maatalousyrityksen käytössä oleva rakennus. Tällä hetkellä molemmissa on omat 

lämmitysjärjestelmät. Työn yhtenä tavoitteena on yhdistää kyseisten rakennusten 

lämmitykset, näin helpottaen lämmityksen hoitamista.  

Sähköä kiinteistöllä kuluu noin 32 000 kWh vuosittain. Osa tästä kuluu omakotitalon 

lämmitykseen, kun päälämmitys ei ole käytössä. Loput kulutuksesta jakautuu 

maatalouden ja omakotitalon käyttöön. Taulukossa 1 on esitetty vuoden 2019 

kuukausittaiset sähkön kulutukset, ja kuvassa 1 esimerkkinä 20.11.2020 päivän sähkön 

kulutus.  
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Taulukko 1. Kuukausittainen sähkön kulutus. 
Kuukausi Lämmöntarve [kWh] 

tammikuu 3 509  

helmikuu 2 957  

maaliskuu 2 889  

huhtikuu 2 658  

toukokuu 3 081  

kesäkuu 1 860  

heinäkuu 1 921  

elokuu 2 262  

syyskuu 2 176  

lokakuu 2 263  

marraskuu 2 635  

joulukuu 4 041  

vuosi 32 252  

 

Taulukosta 1 voi huomata sähkön kulutuksen nousevan toukokuussa. Tämä johtuu 

puulämmityksen lopettamisesta tuohon aikaan vuodesta. Koska sää on vielä vaihtelevasti 

viileä, joutuu omakotitaloa lämmittämään sähköllä. Toukokuun lopussa, ja kesällä, 

keskuslämmitystä ei tarvitse ja sähköä kuluu lämmityksen osalta vain lämpimän 

käyttöveden valmistamiseen.   
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Kuva 1. Tunnittainen sähkön kulutus 20.11.2020 (Kss, 2020). 

2.1 Omakotitalo 

Kyseessä oleva omakotitalo on vuonna 1986 rakennettu talo, jonka asuinpinta-ala on 200 

m2. Talossa on vesikiertoinen keskuslämmitys, joka sijaitsee alakerran autotallissa, kuva 

2.  Kattilana toimii kuvan 3 vuonna 1984 valmistettu Arimax 240- yläpalokattila. Kattila 

käyttää polttoaineena puuklapeja 20–40 kW lämpöteholla. Kattila on liitetty 2500 l 

vesivaraajaan, jossa on tarvittavan vara- ja lisälämmön tuottamiseen 6 kW sähkövastus.  
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Kuva 2. Lämmitysjärjestelmän sijoituspaikka. 
 

Yläpalokattilassa poltettaessa puuklapeja puu palaa tulipesässä, josta savukaasut 

nousevat kattilan yläosassa sijaitsevien lämpöpintojen kautta vesitilaan poistuen piipusta 

mahdollisimman viileinä hyötysuhteen maksimoimiseksi. Vesitila voi olla suoraan 

yhdistettynä vesikiertolämmitykseen, tai varaajaan, josta vesi kiertää käyttöveteen ja 

lämmitykseen. Yläpalokattilan leikkauskuva on esitetty kuvassa 4. 

Vanhasta järjestelmästä halutaan luopua, sillä laitteet ovat vanhentuneita ja näin ollen 

hyötysuhteet ovat laskeneet. Puupolttoinen keskuskattila on käyttäjien mielestä turhan 

aikaa vievä ja työläs lämmittää. Talvella kattilaa täytyy lämmittää päivittäin kaksi 

pesällistä, kovimmilla pakkasilla kaksi kertaa päivässä. Tämä kuluttaa paljon polttopuita, 

joiden tekeminen on myös työlästä. Kattilan lisäksi varaaja on vanhentunut, eristeet ovat 

kuluneita, sekä tämä vie erittäin paljon tilaa. Nykyaikaiset varaajat ovat paremmin 

eristettyjä ja vähemmän tilaa vieviä.  
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Polttopuiden kulutuksesta ei ole tarkkaa tietoa. Arviolta puita kuluu 15 m3 vuodessa. 

Tämä tarkoittaisi lämmitystehona 19 590 kWh, kun kattilan hyötysuhde on 70 % ja 

sekaklapin lämpöarvo käyttötilassa on 1 866 kWh/m3 (Kojonkulman Hake Oy, 2020).  

Puilla lämmitys alkaa marraskuussa, ja loppuu toukokuussa. Kokonaislämmitystarve on 

omakotitalossa arviolta 31 500 kWh/a (Kymen lämpöpalvelu, 2020). Loput tarvittavasta 

lämmöstä tuotetaan sähkövastuksella.  

Koska kulutuksesta ei ole tarkkaa mittausta, on kuukausittainen kulutus arvioitu 

viimeisen kuuden vuoden keskilämpötilojen avulla (Ilmatieteenlaitos, 2020).  

Lämmityskauden lämmöntarpeen ollessa 19 590 kWh voidaan rakennuksen 

lämmönsiirtokerroin ratkaista: 

Kuva 3. Arimax 240 v.1984 Kuva 3. Arimax 240 vuodelta 1984. Kuva 4. Yläpalokattilan periaate (Muokattu 
lähteestä Ariterm Oy, 2017). 
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Jossa q on lämpövirta [kWh], h lämmönsiirtokerroin [W/m2K], A lämmönsiirtopinta-ala 

[m2] ja ΔT lämpötilaero [K] (Vepsäläinen, 2012, s. 1). Tästä saadaan 

lämmönsiirtokertoimelle yhtälö: 

Omakotitalon asuinpinta-ala on 200 m2 ja huonekorkeus 2,5 m. Ulkopintojen yhteispinta-

alaksi saadaan 550 m2, kun seinien pituudet ovat 20 m ja 10 m. Sisätilan 

mitoituslämpötilana käytetään 22 oC, ja lämmityskauden keskilämpötila on -0,64 oC. 

Näillä tiedoilla voidaan laskea karkea lämmönsiirtokerroin koko rakennukselle yhtälöllä 

2: 

Tätä lämmönsiirtokerrointa ja kuukausittaista keskilämpötilaa käyttäen voidaan arvioida 

lämmityskauden lämmitys- ja polttoainetarve jokaiselle kuukaudelle. Esimerkkinä 

tammikuu: 

Tästä saadaan lämmitystarve Q kertomalla lämpövirta kuukauden tunneilla: 

Polttoaineen kulutus saadaan kattilan hyötysuhteen ηk [%] ja polttoaineen lämpöarvon 

Hpa [kWh/m3] avulla: 

𝑞 = ℎ𝐴𝛥𝑇 (1) 

ℎ =
𝑞

𝐴∆𝑇
 (2) 

ℎ௢௞௧ =
19 590 000 𝑊ℎ/(181 ∗ 24ℎ)

550 𝑚ଶ ∗ (22௢𝐶 − (−0,64௢𝐶))
= 0,362 𝑊/𝑚ଶ𝐾 

 

𝑞௧௔௠௠௜௞௨௨ = 0,362
𝑊

𝑚ଶ𝐾
∗ 550 𝑚ଶ ∗ ൫22௢𝐶 − (−4,4௢𝐶)൯ = 5259 𝑊 

 

𝑄௧௔௠௠௜௞௨௨ = 5259𝑊 ∗ 31 ∗ 24 ℎ = 3912 𝑘𝑊ℎ  
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Taulukkoon 2 on koottuna lämmityskuukausien lämmitystarpeet ja polttoainekulutukset. 

Taulukko 2. Yläpalokattilan polttoainekulutus. 
 

Keskilämpötila [oC] Lämmitystarve [kWh] Kulutus [m3] 

Marraskuu 1,5 2938 2,3  

Joulukuu -1,1 3426 2,6 

Tammikuu -4,4 3912 3,0 

Helmikuu -3,3 3385 2,6 

Maaliskuu -1,0 3401 2,6 

Huhtikuu 4,4 2527 1,9 

  19590 15 

 

Keskuslämmityksen lisäksi talossa on leivinuuni ja varaava takka. Näitä voidaan käyttää 

lisälämmitykseen kovilla pakkasilla, sekä sähkökatkoksen aikana.  

2.2 Maatalousrakennus 

Omakotitalon läheisyydessä sijaitsee maatalouden käyttöön tarkoitettu rakennus, jota 

lämmitetään vuoden 1999 Polartherm Polar E-30 25kW kevytöljypuhaltimella, kuvassa 

5. Lämmitettävä tila on 300 m3. Peruslämpö pidetään 8oC:ssa, tilassa työskennellessä 

lämpötila nostetaan 12oC:seen. 

𝑉௣௔,௧௔௠௠௜௞௨௨ =
𝑄௧௔௠௠௜௞௨௨

𝐻௣௔𝜂௞
=

3912 𝑘𝑊ℎ

1866 
𝑘𝑊ℎ
𝑚ଷ ∗ 0,7

= 3,0 𝑚ଷ 
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Kuva 5. Polar E-30 tilalämmitin. 
 

Polttoöljyn vuosittainen kulutus nykyhetkellä on arviolta noin 800 l. Tämä vastaa 

lämmitystarpeena 7 183 kWh/a, kun kevytpolttoöljyn lämpöarvo on 11,81 kWh/kg, tiheys 

845 kg/m3 (Kojonkulma hake, 2020) ja polttimen hyötysuhde 90 % (Polartherm Oy, 

2020). Tilan lämmitys alkaa marraskuussa ja loppuu huhtikuussa, hieman vaihdellen 

riippuen talven kylmyydestä.  

Kuukausittaiset kulutukset ja lämmöntarve voidaan arvioida samalla tavalla kuin 

yläpalokattilallekin. Rakennuksen tilavuus on 300 m3 ja ulkopintojen pinta-ala 350 m2. 
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Rakennuksen lämmönsiirtokerroin voidaan laskea yhtälöllä 2, kun keskimääräinen 

sisälämpötila on 9 oC: 

 

Taulukkoon 3 on koottuna lämmityskauden kuukausittaiset lämmitystarpeet ja 

polttoainekulutukset. 

Taulukko 3. Öljyn arvioitu kulutus ja maatalousrakennuksen lämmitystarve. 

 
Keskilämpötila [oC] Lämmitystarve [kWh] Kulutus [l] 

Marraskuu 1,5 924 103 

Joulukuu -1,1 1291 144 

Tammikuu -4,4 1710 190 

Helmikuu -3,3 1416 158 

Maaliskuu -1,0 1270 141 

Huhtikuu 4,4 570 64 

  7181 800 

 

Nykyinen öljypuhallin tulisi korvata ympäristöystävällisemmällä vaihtoehdolla. Vanha 

puhallin jää kuitenkin varalle.   

 

ℎ௠௥ =
𝑞௠௥

𝐴௠௥∆𝑇௠௥
=

7 183 000 𝑊ℎ/(181 ∗ 24ℎ)

350 𝑚ଶ ∗ (9௢𝐶 − (−0,64௢𝐶))
= 0,49 𝑊/𝑚ଶ𝐾 
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3 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄT 

Omakotitalossa on käytössä vesikiertoinen keskuslämmitys, joka pysyy ennallaan 

järjestelmän uusimisen jälkeenkin. Nykyinen yläpalokattila ja varaaja poistetaan uuden 

järjestelmän tieltä. Myös maatalousrakennuksen lämmitys uusitaan. 

Vertailuun on valittuna keskuslämmitykseen pellettikattila tai maalämpö. 

Maatalousrakennuksen öljypuhallin korvataan ympäristöystävällisemmällä 

vesikiertoisella puhaltimella. Valintoihin suurena vaikuttimena oli helppokäyttöisyys. 

Käytettävissä oleva tila (kuva 2) ei ole suuri, joten pelletti valikoitui huomattavasti 

pienemmän tilantarpeen takia hakkeen sijasta. Pellettikattilan kanssa vertailuun 

maalämpö valikoitui myös helppokäyttöisyyden takia.    

3.1 Maalämpö ja aurinkosähkö 

Maalämmön perusideana on hyödyntää maaperässä olevaa lämpöenergiaa lämpöpumpun 

avulla. Maaperässä kiertää lämpenevä neste. Tätä lämpötilaeroa hyödynnetään 

lämpöpumpussa, joka tuottaa lämpöä järjestelmässä tapahtuvan faasimuutoksen avulla. 

Kiertävä neste voi kulkea lämpökaivossa (kuva 6, vasemmalla) tai maapiirissä (kuva 6, 

oikealla). Jopa 200 metriä syvän lämpökaivon porauksessa etuna on tasaisempi ja 

varmempi lämmöntuotto. Syvällä maaperässä ilman lämpötilalla ei ole merkittävää 

vaikutusta keruunesteen lämpötilaan. Lämpökaivo ei tarvitse yhtä paljon maapinta-alaa 

kuin pintakeruu. (Suomela, 2020) 
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Kuva 6. Maalämmön keruuratkaisut (Suomela, 2020). 
 

Maalämpötarjoukset maapiiriputkistolla tai lämpökaivolla saatiin Kymen Lämpöpalvelu 

Oy:ltä. NIBE 12 kW lämpöpumppujärjestelmä kokonaisinvestointina maksaa 15 000 e, 

josta työn osuus on 3 000 e. Tämän lisäksi kustannuksia tulisi lämmönkeruuputkiston 

kaivuusta, arviolta noin 2 000 euroa. Kotitalousvähennyksen jälkeen hinnaksi tulisi 

14 750 e. Vastaavasti lämpökaivolla kokonaiskustannukseksi tulisi 16 750 e.  

Taulukkoon 4 on koottuna tekniset tiedot maalämpöjärjestelmistä maapiirikeruulla ja 

lämpökaivolla.  
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Taulukko 4. Maalämpöjärjestelmän tekniset tiedot (Kymen lämpöpalvelu, 2020). 

Maalämpöjärjestelmä 

NIBE F1226 -maalämpöpumppu 

 Nimellinen lämmitysteho 13 kW 

 SCOP, kylmä ilmasto (55oC) 3,6 

Maapiiriputkisto 

 Pituus 531 m 

 Vuotuinen energian otto 43 kWh/m 

 Keruuliuoksen keskilämpötila 1 oC 

 Kokonaisinvestointi 14 750 e 

Lämpökaivo 

 Syvyys 191 m 

 Vuotuinen energian otto 118 kWh/m 

 Keruuliuoksen keskilämpötila -0,5 oC 

 Kokonaisinvestointi 16 750 e 

 

Sähkön tuottaminen aurinkopaneeleilla on hyvä lisä omakotitalon sähköntarpeen 

tuottamiseksi. Aurinkosähkö on uusiutuvaa energiaa, eikä tuota alkuinvestoinnin jälkeen 

huomattavia kustannuksia. Paneelien käyttöikä vaihtelee 20–30 vuoden välillä. 

Sähkön tuottaminen auringon säteilystä vaatii siihen soveltuvia komponentteja. 

Aurinkopaneelit muuntavat auringonsäteilyn fotonien vapauttaman energian paneelin 
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kiteeseen sähköksi positiivisen ja negatiivisen elektrodien välillä. Paneeli tuottaa 

tasasähköä, joten sen muuntamiseksi sähköverkkoon yhteensopivaksi vaihtosähköksi 

tarvitaan invertteri. Sähkön tuottaminen verkkoon ei kuitenkaan ole kannattavaa, sillä 

myydystä sähköhinnasta maksetaan yleensä vain pörssisähkön hinnan mukaan, 

vähennettynä ostajan marginaalilla. (Motiva, 2020) 

Omaan käyttöön tulevasta sähköstä saa täyden hyödyn, sillä ei tarvitse maksaa 

sähköverkonhaltijan asettamia sähkönsiirtomaksuja, jotka ovat kohdealueella (KSS 

Energia) noin puolet sähkön kokonaishinnasta (Energiavirasto, 2020). Tätä tilannetta 

kompensoimaan verkonhaltija (KSS Energia) tarjoaa virtuaaliakku-palvelua. Tämä 

kuukausittaismaksulla toimiva palvelu hyvittää sähkölaskusta verkkoon myydyn sähkön 

verran energia- ja siirtokustannuksia. Palvelun hinta on alkaen 5,90 e/kk. (KSS Energia, 

2020) Tällaisen palvelun kannattavuutta tulee tarkastella, kun tiedetään todelliset 

aurinkosähkön tuotantolukemat.  

Aurinkopaneelien vuotuinen tuotanto-odotus saatiin käyttämällä Fortumin tarjoamaa 

aurinkolaskuria (Fortum, 2020). Aurinkolaskuri on ilmainen sovellus Fortumin 

nettisivuilla, jossa käyttäjä valitsee paneelien sijoituspaikan kartasta. Tälle kohteelle 

laskuri antaa vuotuiseksi tuotannoksi 8993 kWh, kun paneeleita on järjestelmässä 32 kpl. 

Kuvassa 7 havainnoidaan aurinkosähkön kuukausittaista tuotanto-odotusta ja odotettua 

sähkön kulutusta maalämpöjärjestelmällä. Tämä antaa arviota tulevasta 

omakäyttöasteesta. Vuorokauden vaihtelu vaikuttaa vielä enemmän aurinkosähkön 

hyödyntämiseen. Sähkön kulutus ja tuotanto tulisi optimoida älykkäällä järjestelmällä 

maksimihyödyn saavuttamiseksi.  
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Kuva 7. Vuoden aurinkosähkön tuotanto ja sähkön kulutus maalämmön kanssa. 
 

Taulukkoon 5 on koottu tekniset tiedot tarjouksessa saadusta aurinkosähköjärjestelmästä.  

Taulukko 5. Aurinkosähköjärjestelmän tekniset tiedot.  

Aurinkosähköjärjestelmä 

Paneelit Amerisolar AS-6M30-HC PERC 

 Tyyppi Monikide 

 Teho 330 Wp 

 Määrä 32 kpl 

 Hyötysuhde 19,83 % 

Invertteri Fronius Symo 

Kokonaisinvestointi 12 046 e 
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Aurinkosähköjärjestelmälle hinta saatiin Väre Oy:n tarjouksesta. 10,56 kWp -järjestelmä 

maksaisi asennuksineen 14 296 e. Tästä työn osuus olisi 6 402 e, johon voi hakea 

kotitalousvähennystä. Tällöin loppuhinnaksi tulisi 12 046 e. (Väre, 2020) 

3.2 Pellettikattila 

Pelletti on polttoaineena helppokäyttöinen sen tiiviyden ja matalan kosteuspitoisuuden 

takia. Pelletin lämpöarvo on esimerkiksi hakkeeseen verrattuna noin kolminkertainen 

(MWh/m3) (Kojonkulman Hake, 2020). Tämä on erityisen käytännöllistä omakotitalojen 

lämmittämisessä, jossa tila on rajattua. Pellettiä myydään 16 kg ja 500 kg säkeissä tai 

irtomyyntinä puhallusautolla. Irtomyyntiä varten tulee olla erillinen pellettisiilo, joka 

täytetään suoraan autosta. (Vapo, 2018)  

Tarkasteltavassa kohteessa pelletti hankittaisiin 500 kg suursäkeissä sen 

helppokäyttöisyyden ja tilankäytön takia. Kattilan yhteydessä oleva 260 l viikkosäiliö 

tulee täyttää suursäkeistä käsin.   

Pellettikattilan toimintaperiaate on yksinkertainen, kattilan halkileikkaus on esitetty 

kuvassa 8. Pelletti syötetään kuljettimella säiliöstä polttimelle, jossa pelletti palaa 

alasyötöllä tulipesässä. Pudotusputki on valmistettu palavasta muovista, musta putki 

kuvassa 8, jolloin takapalon sattuessa putki palaa puhki, eikä palo pääse leviämään 

pellettisäiliöön asti. Tulipesän lämpö siirtyy lämpöpintojen kautta kattilan vesitilaan. 

Vesitilassa on erillinen kierukka käyttöveden lämmitykseen. (Ariterm, 2015)  
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Kuva 8. Ariterm pellettikattila (Muokattu lähteestä Ariterm Oy, 2015). 
 

Tarkasteltavaksi pellettikattilaksi valittiin kuvassa 9 esitetty Jäspi pelletti XL 15-30 kW -

kattila. Tämä valittiin laajan tehoalueen, hyvän hyötysuhteen (yli 90 %), kotimaisuuden, 

sekä sopivan hinnan takia (Jäspi. 2009). Itse kattilan lisäksi kustannuksia tulee 

polttimesta, polttoaineen viikkosäiliöstä sekä varaajasta. Polttimeksi valikoitui Foretecin 

tarjoama Platinum Bio 9,6–32 kW -poltin.  

Pellettijärjestelmän kustannukset koostuisivat seuraavasti: kattila 4 586 e (Jäspi, 2020), 

poltin 1 750 e ja säiliö 200 e (Foretec Oy, 2020), 500 l varaaja 1 799 e (Bauhaus, 2020) 

sekä asennuskulut arviolta 2 000 e, josta kotitalousvähennys 900 e. 

Kokonaiskustannukset olisivat siis 9435 e. 
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Kuva 9. Jäspi pellettikattila (muokattu lähteestä: Jäspi, 2009). 

3.3 Lämmityspuhallin 

Maatalouden käytössä oleva rakennus sijaitsee 40 metrin päässä keskuskattilahuoneesta. 

Tämän takia lämminvesikierto maatalousrakennukseen tulisi sijoittaa kulkemaan 

ulkotilassa. Lämpöjohdon tulee olla eristetty ja kaivettuna maahan 60 cm syvyyteen 

(Bruggpipes, 2020). Halvin eristetty lämpöjohto on tarkasteluhetkellä Calpex Duo 

2*25/91 mm PN6. Tämän hinta on 28 e/m. Johto koostuu kahdesta muovisesta putkesta, 

toinen lämpimälle menovedelle ja toinen viilenneelle paluuvedelle. Nämä putket on 

ympäröity polyuretaanieristyksellä, kuten kuvassa 11 on esitetty. (Maalämpötukku, 2013)  

Puhaltimeksi valikoitui Reventon HC45-3S 42 kW -puhallin, kuva 10. 42 kW lämpöteho 

on reilusti tarvittua enemmän, mutta hintaero 26 kW malliin ei ollut merkittävän suuri, 

440 e verrattuna 350 e (Taloon.com, 2020). Suuremmalla teholla varustettu puhallin 

tarkoittaa suurempaa toiminta-aluetta. Puhallin toimii kolmella eri puhallusnopeudella, 

joka määrittää lämpötehoa. Näin tarvittava maksimiteho 25 kW saavutetaan hitaammalla 

puhaltimen kierrosnopeudella, jolloin sähkönkulutus pienenee. (Reventon, 2020) 

Nykyinen polttoöljykäyttöinen puhallin jää varakäyttöön kovien talvipakkasien varalle.  
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Kuva 10. Reventon vesikiertopuhallin 
(Taloon.com, 2020). 
 

Kustannuksiksi tulisi noin 1 120 e putkelle, työt 300 e ja puhallin 440 e. 

Kokonaiskustannus tällöin olisi noin 1 860 e.  

4 KUSTANNUSLASKELMAT 

Kustannuslaskuissa käytetään NPV (Net Present Value) -nykyarvon laskumenetelmää. 

Tämä investointien kannattavuuslaskenta laskee investointien ja siitä seuraavien tulevien 

tulojen ja kulujen arvot nykyhetkeen diskontattuna. Näiden tulojen ja kulujen nykyarvo 

lasketulla korkokannalla tulee olla suurempi kuin investoinnin nykyarvo, jotta investointi 

olisi kannattava. Tässä tilanteessa ei tuloja ole, sillä tuotto tulee lämpönä. Tällöin 

lasketaan lämmitykseen menevät kulut, ja vertailussa pienemmällä summalla tuotettu 

lämmitys on parempi investointi. 

Koska menot ovat vuosittain tasaisia, voidaan jaksollisten suoritusten nykyarvotekijää 

käyttää menojen diskonttaukseen nykyhetkeen: 

Kuva 11. Calpex Duo lämpöjohto 
(Maalämpötukku, 2013). 
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Jossa i on laskentakorko [%] ja n on pitoaika [a]. (Kara, 2004, s. 387) 

Mikäli järjestelmän käyttöikä on suurempi kuin laskennassa käytetty pitoaika, tulee ottaa 

huomioon investoinnin jäännösarvo. Tämä lisätään diskontattuna positiivisena 

nykyarvolaskentaan diskontattuna nykyarvotekijällä: 

Jossa i on laskentakorko [%] ja n on pitoaika [a]. (Kara, 2004, s. 387) 

Näin nykyarvolle saadaan yhtälö:  

Laskennassa otetaan huomioon lämpöenergian tuottamisesta aiheutuvat käyttö- ja 

kunnossapitokustannukset, kuten uusittavat osat, polttoaine, sekä pellettilämmityksessä 

työtunnit. Laskentakorkona käytetään arvoa 5 %. Tämä vaikuttaa saatuihin tuloksiin 

selvästi, joten sitä on tarkasteltava herkkyystarkastelussa. Laskennassa käytetään 

arvioitua lämmitystarvetta 31 500 kWh/a omakotitalo + 7 200 kWh/a maatalous. Sähkön 

hintana käytetään nykyistä hintaa 0,13 e/kWh. Tämän vaihtelun merkitys arvioidaan 

myös herkkyystarkastelussa. 

Lämmitysjärjestelmien nykyarvon laskemisessa lasketaan lämmityksen 

kokonaiskustannuksia tietyllä pitoajalla. Tässä tilanteessa ei ole tuloja, joten mitä 

pienemmät kustannukset ovat, sitä kannattavampi investointi on.  

𝐽𝑎𝑘𝑠𝑜𝑙𝑙𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑠𝑢𝑜𝑟𝑖𝑡𝑢𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜𝑡𝑒𝑘𝑖𝑗ä =  
(1 + 𝑖)௡ − 1

𝑖(1 + 𝑖)௡
 (3) 

𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜𝑡𝑒𝑘𝑖𝑗ä =
1

(1 + 𝑖)௡
 (4) 

𝑁𝑃𝑉 = 𝑗𝑎𝑘𝑠𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜𝑡𝑒𝑘𝑖𝑗ä ∙ (𝑡𝑢𝑙𝑜𝑡 − 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡) + 𝑛𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜𝑡𝑒𝑘𝑖𝑗ä

∙ 𝑗ää𝑛𝑛ö𝑠𝑎𝑟𝑣𝑜 − 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑡𝑖 
(5) 
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4.1 Aurinkosähkö ja maalämpö 

Koska aurinkopaneelien tuottama sähkö voidaan käyttää hyödyksi myös pellettikattilan 

kanssa, voidaan investoinnin kannattavuus laskea sille erikseen. yksi tärkeä vaikuttaja 

laskennassa on sähkön omakäyttöaste. Mahdollisimman paljon sähköä tulisi pystyä 

käyttämään suoraan kohteessa, joutumatta myymään sitä sähköyhtiölle. Sähkön 

kulutuksen ajoittaminen päiväsaikaan, kun tuotanto on maksimaalista, parantaa 

järjestelmän kannattavuutta. Laskennassa on käytetty arviona 90 % omakäyttö ja 10 % 

myynti. Näiden vaihtelun vaikutus tarkistetaan herkkyystarkastelussa. Pitoaika 

aurinkosähköjärjestelmälle oletetaan olevan 30 vuotta. 

Aurinkosähköjärjestelmän nykyarvo voidaan laskea yhtälöllä 5, kun sähkön hinta on 0,13 

e/kWh, myyntihinta 0,03 e/kWh ja kunnossapitokustannukset 20 e/vuosi: 

 

𝑁𝑃𝑉 =
(1 + 0,05)ଷ଴ − 1

0,05 ∗ (1 + 0,05)ଷ଴
∗ ൬8 993

𝑘𝑊ℎ

𝑎
∗ ቀ0,9 ∗ 0,13

𝑒

𝑘𝑊ℎ
+ 0,1 ∗ 0,03

𝑒

𝑘𝑊ℎ
ቁ − 20

𝑒

𝑎
൰

− 12 046 𝑒 = 4 236 𝑒 

 

Laskennassa käytetyillä arvoilla nykyarvoksi saadaan positiivinen arvo, joten investointi 

olisi kannattava. 

Nykyarvo maalämpöjärjestelmälle maapiiriputkistolla lasketaan yhtälöllä 5. 

Maalämmölle pitoaika oletetaan olevan 20 vuotta. Nyt ei ole tuloja, sillä hyödyksi saatava 

lämpö käytetään itse. Kunnossapitokustannukset oletetaan olevan 100 e/vuosi: 

𝑁𝑃𝑉 =
(1 + 0,05)ଶ଴ − 1

0,05 ∗ (1 + 0,05)ଶ଴
∗ ቌ0

𝑒

𝑎
−

38 700
𝑘𝑊ℎ

𝑎
∗ 0,13

𝑒
𝑘𝑊ℎ

3,6
− 100

𝑒

𝑎
ቍ − 14 750 𝑒

= −33 412 𝑒 
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Vastaavasti lämpökaivolla varustetun järjestelmän nykyarvo olisi -35 412 e.  

4.2 Pellettikattila 

Pellettilämmityksen kustannukset koostuvat investoinnista, polttoaineesta ja pienistä 

huolto- ja käyttökustannuksista.   

Pellettikattilalle pitoaika voidaan olettaa olevan jopa 30 vuotta. Pelletin polttoainekulut 

voidaan laskea, kun tiedetään omakotitalon ja maatalouden tarvitsema lämpöenergia noin 

38 700 kWh/a. Pellettiä hankitaan 500 kg suursäkeissä toimitettuna hintaan 215 e/t 

(Biostandard Finland Oy, 2020). Pelletin lämpöarvo on 4,7 kWh/kg (Kojonkulman hake, 

2020). Polttoainekuluiksi tällöin saadaan:  

 

Nykyarvo voidaan laskea yhtälöllä 5, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia, käytetään 

pellettilämmityksellekin pitoaikaa 20 vuotta. Koska pellettikattilan pitoaika on yli 

laskennassa käytetyn 20 vuoden, käytetään investoinnin jäännösarvona 30 % 

alkuperäisestä investoinnista kompensoimaan tätä erotusta. Pellettilämmityksen 

kunnossapitokustannuksien oletetaan olevan noin 200 e/vuosi. Tähän on otettu huomioon 

erityisesti järjestelmän käyttöön kuluvat työtunnit.  

 

𝑁𝑃𝑉 =
(1 + 0,05)ଶ଴ − 1

0,05 ∗ (1 + 0,05)ଶ଴
∗ ቀ0

𝑒

𝑎
− 1 967

𝑒

𝑎
− 200

𝑒

𝑎
ቁ +

0,3 ∗ 9 435 𝑒

(1 + 0,05)ଶ଴
− 9 435 𝑒

= −35 374𝑒 

 

Pellettijärjestelmäinvestoinnin nykyarvoksi saadaan näin -35 374 e.  

𝑃𝑜𝑙𝑡𝑡𝑜𝑎𝑖𝑛𝑒 =
38 700

𝑘𝑊ℎ
𝑎

4 700
𝑘𝑊ℎ

𝑡
∗ 0,90

∗ 215
𝑒

𝑡
=  1 967 𝑒/𝑎 
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4.3 Lämpöpuhallin  

Maatalousrakennuksen lämpöpuhaltimen uusimista tarkastellessa suurin kiinnostuksen 

kohde ei ole kustannukset, vaan ympäristöystävällisyys. Kuitenkin investoinnin tulisi olla 

kustannuksiltaan positiivinen.   

Tilan lämmitystarve on arviolta 7 183 kWh/a ja nykyinen polttoöljypuhallin kuluttaa 800 

l/a. Tämä tietää kokonaislämmityskustannuksiksi 597 e/vuosi, kun polttoöljyn hinta on 

0,75 e/l (Neste, 2020). Uuden järjestelmän investoinnit maksaisivat 1 860 e, kuten luvussa 

3.3 on esitelty. Uusi puhallin toimisi vesikierrolla, joten polttoöljyn käyttö jäisi pois ja 

lämpö tulisi uudesta keskuslämmitysjärjestelmästä. Puhaltimen vuosittaiset 

käyttökustannukset olisivat maalämmöllä 259 e/a ja pelletillä 365 e/a, kun puhaltimen 

hyötysuhde on 90 %.  

Kunnossapitokustannuksiksi oletetaan olevan vuodessa noin 20 e. Tämä ottaa huomioon 

mahdolliset termostaatin vaihdot tai muut pienet korjaukset.   

Jälleenmyyjä antaa puhaltimelle kahden vuoden takuun, pitoaika oletetaan kuitenkin 

olevan 10 vuotta.  

Koska suurin osa investointikuluista tulee lämpöjohdosta, jonka pitoaika on 

huomattavasti pidempi kuin puhaltimen, voidaan järjestelmän jäännösarvoksi arvioida 70 

% lämpöjohdon investointihinnasta. Tämä tarkoittaisi 784 e jäännösarvoa. 

Näillä arvoilla nykyarvo puhaltimelle maalämmöllä voidaan laskea yhtälön 5 mukaisesti: 

Vastaavasti pellettilämmityksellä vastaava arvo olisi 1 077 e. Molemmilla vaihtoehdoilla 

siirtyminen öljylämmityksestä vesikiertoiseen puhaltimeen olisi taloudellisestikin 

järkevää.  

𝑁𝑃𝑉 =
(1 + 0,05)ଵ଴ − 1

0,05 ∗ (1 + 0,05)ଵ଴
∗ ቀ597

𝑒

𝑎
− 365

𝑒

𝑎
− 20

𝑒

𝑎
ቁ +

784 𝑒

(1 + 0,05)ଵ଴
− 1 860 𝑒

= 258 𝑒 
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4.4 Herkkyystarkastelu 

Koska kustannuslaskuissa on käytetty laskenta-arvoina arvioita, jotka perustuvat 

tämänhetkiseen tilanteeseen, tulee näiden vaikutusta tarkastella herkkyystarkastelun 

avulla. Sähkön hinta on hyvä esimerkki tällaisesta. Kuvan 12 sähkön hinnan kehitystä 

tarkastellessa, huomataan sen vaihtelevan reilusti viimeisen 12 vuoden aikana. Jopa 5 

sentin vaihtelu tällä aikavälillä on huomattavan suuri.  

 

Kuva 12. Sähkön hinnan kehitys (Data lähteestä: Energiavirasto, 2020). 
 

Taulukossa 6 on tarkasteltu sähkön hinnan vaikutusta investointien nykyarvoihin.  

Taulukko 6. Sähkön hinnan vaihtelun vaikutus nykyarvoon.  

Sähkö [snt/kWh] Pelletti 
Maalämpö 
(maapiiri) Aurinkosähkö 

10 -35 374 -29 393 503 

13 -35 374 -33 412 4 236 

15 -35 374 -36 092 6 724 

20 -35 374 -42 790 12 945 
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Sähkön hinnan vaihtelu ei vaikuta pellettilämmityksen taloudellisuuteen, sillä sen sähkön 

kulutus on hyvin vähäinen, eikä sitä ole sen vuoksi otettu laskennassa huomioon. 

Maalämpöjärjestelmässä polttoaineena käytetään sähköä, joten tämän hinnan vaihtelu 

vaikuttaa suuresti järjestelmän taloudellisuuteen. Halvalla sähköllä maalämpö on 

pellettilämmitystä selkeästi halvempi vaihtoehto, mutta mikäli sähkön hinta tulee 

nousemaan tämänhetkisestä, taloudellisuus laskee huomattavasti.  

Toinen suuri vaikuttaja investointilaskelmissa on laskentakorko. Taulukossa 7 on esitetty 

sen vaikutus taloudellisuuteen. Lämmitysjärjestelmissä koron muutos vaikuttaa vain 

keskinäiseen vertailuun. Investoinnin kannattavuuteen sillä ei ole merkitystä, koska 

kyseessä on asumisen kannalta välttämätön toiminto, josta ei tarvitse saada tuloja. 

Aurinkosähköjärjestelmässä tämän vaikutus on suurempi, sillä sen hankkiminen perustuu 

täysin saatuun rahalliseen hyötyyn.  

Taulukko 7. Laskentakoron vaikutus nykyarvoon. 

Korko Pelletti 
Maalämpö 
(maapiiri) 

Aurinkosähkö 
Puhallin 
(pelletti) 

2 % -42 964 -39 236 11 675 687 

5 % -35 374 -33 412 4 236 258 

10 % -27 463 -27 499 -2 061 -255 

15 % -22 826 -24 123 -5 092 -602 

 

Aurinkosähköjärjestelmän investointi muuttuu kannattamattomaksi jo 10 % korolla.  

Aurinkosähkön kannattavuuteen vaikuttaa myös omakäyttöaste. Tämä tarkoittaa, kuinka 

paljon sähköä tuotannosta pystyy itse käyttämään. Mikäli aurinkosähköjärjestelmä on 

mitoitettu mahdollisimman suureksi ja lähelle kulutusta, ei omakäyttöaste voi 

käytännössä olla 100 %. Tällöin tuotannon ylijäämäsähkö joudutaan myymään 

sähköyhtiölle. Taulukossa 8 on tarkasteltu omakäyttöasteen ja sähkön hinnan muutosta 

investoinnin kannattavuuteen.  
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Taulukko 8. Aurinkosähkön omakäyttöasteen ja sähkön hinnan vaikutus 
aurinkosähköinvestoinnin nykyarvoon. 

Omakäyttö 15 snt/kWh 13 snt/kWh 10 snt/kWh 

100 % 8 384 5 618 1 471 

90 % 6 724 4 235 503 

80 % 5 065 2 853 -464 

70 % 3 406 1 470 -1 432 

 

Taulukosta huomataan sähkön hinnalla ja omakäyttöasteella olevan suuri merkitys 

investoinnin kannattavuuteen.  

5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Taulukkoon 9 on koottu vertailuksi pääarvot investoinneista laskennassa käytetyillä 

lähtöarvoilla.  

Taulukko 9. Investointivaihtoehtojen yhteenveto. 

 
Investointi [e] NPV [e] 

Käyttökustannus 
[snt/kWh] 

Pelletti 9 435 -35 374 5,08 

Maalämpö 
(maapiiri) 

14 750 -33 412 3,61 

Aurinkosähkö 12 046 4 236 - 

Puhallin 
(pelletti) 

1 860 258 - 

 

Pellettilämmityksen ja maalämmön 20 vuoden lämmityskustannukset ovat hyvin 

samanlaiset. Maalämmön korkea investointi kompensoituu pienemmällä 

käyttökustannuksella. Sähkön hinnan vaihtelulla on kuitenkin suuri vaikutus maalämmön 
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taloudellisuuteen. Vaikka maalämpö tuottaa lämpöä hyvällä hyötysuhteella, on se 

kuitenkin riippuvainen vaikeasti ennakoitavista sähkömarkkinoista.  

Pellettilämmitys on investoinniltaan halvempi kuin maalämpö, johtuen 

yksinkertaisimmista laitteista, sekä pienemmistä asennuskustannuksista. 

Käyttökustannuksiltaan pelletillä tuotettu lämpö on kalliimpaa, mutta sen kustannuksen 

vaihtelu on odotettavissa olevan pieni. Pellettiä tuotetaan metsäteollisuuden sivuvirroista, 

kuten sahanpurusta, joten sen tuottaminen on tulevaisuudessakin kannattavaa.  

Aurinkosähkön tuottamisen kannattavuuteen vaikuttaa vuoden sääolosuhteet. Pilvisinä 

päivinä tuotanto on minimaalista, eikä tuotantoa talvella ole käytännössä lainkaan. Kuten 

maalämpökin, aurinkosähkön kannattavuus riippuu suuresti sähkön hinnasta. Jos sähkön 

hinta laskee nykyisestä 13 snt/kWh, on investointi nopeasti kannattamatonta. Vaikka 

nykyarvo olisikin hieman positiivinen, ei investointi välttämättä kannata. Mikäli 

sähköntuotanto on todellisuudessa alhaisempi kuin arvioitu, tai ilmenee odottamattomia 

laiterikkoja, on investointi mahdollisesti kannattamatonta. 

6 YHTEENVETO 

Työssä tarkasteltiin omakotitalon ja maatalousrakennuksen nykyisiä 

lämmitysjärjestelmiä, ja mahdollisia vaihtoehtoja näiden uusimiseksi. Uusiksi 

lämmitysjärjestelmiksi tarkasteluun valikoitui pellettilämmitys ja maalämpö. Nämä 

valittiin erityisesti helppokäyttöisyyden ja ympäristöystävällisyyden takia.  

Työn yhtenä tarkoituksena on yhdistää omakotitalon ja maatalousrakennuksen 

lämmitysjärjestelmät. Tämä toteutetaan korvaamalla nykyinen kevytpolttoöljypuhallin 

maatalousrakennuksessa vesikiertoisella konvektiopuhaltimella, ja liittämällä rakennus 

keskuslämmitysverkkoon. Tätä varten tulee asentaa 40 metrin lämpöjohto omakotitalolta, 

jossa keskuslämmitys sijaitsee, maatalousrakennukselle. 

Uudeksi keskuslämmitysjärjestelmäksi valikoitui pellettilämmitys. Koska kustannuksilta 

pelletti ja maalämpö ovat hyvin samanlaisia, valintaan vaikutti pellettijärjestelmän 

yksinkertaisempi investointi. Tämä investointi on halvempi ja myös ennakoitavampi. 
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Maalämmön investoinneissa on useita vaikeasti ennakoitavia tekijöitä, kuten maapiirin 

tai lämpökaivon kaivaminen ja sijainti. Mikäli maaperä kohteessa ei olekaan täysin 

sopiva, voivat investointikustannukset nousta vielä entisestään aiemmin esitetystä.  

Lämmitysjärjestelmän uusiminen etenee useassa eri vaiheessa. Hankitaan tarjouksia 

usealta eri toimittajalta. Toimittajan valitsemisen jälkeen tulee varmistaa rahoitus. Koska 

lämmitysjärjestelmän uusiminen koostuu monesta eri osa-alueesta, tulee nämä laittaa 

tärkeysjärjestykseen, kertainvestointien pienentämiseksi. Ensimmäisenä tulee tärkein, eli 

omakotitalon lämmityksen varmistaminen. Tämä tarkoittaa uuden keskuskattilan 

hankkimista ja vanhan purkamista. Tämän jälkeen yhdistetään maatalousrakennus 

keskuslämmitykseen. Viimeisenä, mikäli mahdollisuuksia on, tulee 

aurinkosähköjärjestelmän hankintapäätöstä arvioida.  
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