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Tämän kandidaatintyön tarkoituksena on perehtyä omakotitalon lämmitysjärjestelmään 

ja sen päivittämiseen. Kohteena on 2000-luvun alussa valmistunut omakotitalo Hollolan 

Hämeenkoskella, jossa lämmityksen hoitaa alkuperäinen kaksoiskattila. Tavoitteena 

lämmitysjärjestelmän päivittämisessä on halu irtaantua lämmitysöljystä. 

Työssä esiteltiin kiinteistön nykyinen lämmitysjärjestelmä pääpiirteissään, sekä erilaisia 

lämpöpumpputekniikkaan ja aurinkolämpöön perustuvia uusia lämmitysratkaisuja ja 

arvioitiin niiden soveltuvuutta kohdekiinteistöön. Työssä tehtiin oletuksia muun muassa 

energiankulutuksen kehityksen ja investointikustannusten suhteen. Lisäksi todettiin 

energian kuluttajahintojen ennustamisen olevan vaikeaa esimerkiksi poliittisten päätösten 

vuoksi. 

Työn tuloksena todettiin maalämmön ja ilma-vesilämpöpumpun soveltuvan parhaiten 

kohteen lämmitykseen. Näistä järjestelmistä ilma-vesilämpöpumpun todettiin sopivan 

paremmin rinnakkaiseksi järjestelmäksi nykyisen kaksoiskattilan sekä tulisijan 

yhteyteen. Lisäksi edullisempi investointikustannus puolsi ilma-vesilämpöpumpun 

valintaa. 
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1 JOHDANTO 

Tässä kandidaatintutkielmassa on tarkoitus perehtyä vuonna 2001 valmistuneen 

omakotitalon lämmitysjärjestelmään, sekä arvioida ja selvittää lämmitysjärjestelmän 

päivitykseen liittyviä seikkoja. Kiinteistön omistaja on asettanut työlle tavoitteeksi 

selvittää erilaisten lämmitysjärjestelmien soveltuvuus rinnakkaiseksi järjestelmäksi 

nykyiselle kaksoiskattilalle. Rinnakkaisen järjestelmän olisi tarkoitus ylläpitää 

peruslämpöä kiinteistössä, erityisesti sen ollessa tyhjillään. Kimmokkeena 

lämmitysjärjestelmän päivittämiseksi toimii halu irtautua kevyen polttoöljyn käytöstä 

kiinteistön lämmityksessä. Tässä tapauksessa halu öljystä irtautumiseen on lähinnä 

huolettomuuden tavoittelu.  

Kiinteistön käyttöasteen pienenemisen vuoksi öljynkulutus kiinteistön lämmityksessä on 

kasvanut merkittävästi. Työn tavoitteena onkin löytää kustannustehokas ratkaisu 

tarkasteltavan omakotitalon lämmitysjärjestelmäksi, jolla olisi mahdollista korvata 

kevyen polttoöljyn käyttö kiinteistön lämmityksessä. Nykyinen järjestelmää on kuitenkin 

edelleen täysin toimintakuntoinen ja tämän vuoksi se jääkin uuden järjestelmän rinnalle 

muun muassa kulutushuippujen tasausta varten.  

Työssä keskitytään lähinnä lämpöpumppuihin, sekä nestekiertoisiin aurinkokeräimiin. 

Näiden lisäksi aloituspalaverin yhteydessä nousi esille mahdollinen 

aurinkoenergiajärjestelmä kattamaan lämmitysjärjestelmän päivittämisen yhteydessä 

kasvavaa sähkönkulutusta. 
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2 KOHTEEN ESITTELY 

Selvityksen kohteena on vuonna 2001 Hollolan Hämeenkoskelle valmistunut 

omakotitalo, joka sijaitse aurinkoisella kaakkoon avautuvalla rinnetontilla. Kohteessa on 

alkuperäinen Arimax 520 kaksoiskattila, jossa voi siis polttaa sekä puuta että kevyttä 

polttoöljyä. Selvityksen tavoitteena on löytää käyttökelpoinen ja kustannustehokas 

ratkaisu, jonka avulla päästäisiin eroon kevyen polttoöljyn käyttämisestä kiinteistön 

lämmityksessä. Kiinteistön omistajan toiveena on kuitenkin jättää nykyinen 

kaksoiskattila uuden järjestelmän rinnalle, jotta lämmitystarvetta voidaan kattaa 

kulutushuippujen aikana myös puulla.  

Kuvassa 1 esitetään kohteen sijainti, jonka perusteella myös aurinkoenergian 

hyödyntäminen voisi olla mahdollista kiinteistön energiantarpeen kattamiseksi. 

Lämmitysjärjestelmän päivittämisen yhteydessä kohteen sähkönkulutus kasvanee, jolloin 

tulevaisuudessa voisi harkita aurinkosähköjärjestelmää kattamaan kasvanutta 

sähkönkulutusta. Tässä työssä keskitytään kuitenkin vain lämmitysjärjestelmän 

päivittämiseen. 

 

Kuva 1. Kiinteistön sijainti kartalla. Kohde merkitty punaisella ympyrällä. (Maanmittaulaitos, 2020.) 

2.1 Kiinteistö 

Kiinteistö on ½ 1 kerroksinen omakotitalo, jossa alempi kerros on osittain maata vasten 

ja ylempi kerros on kokonaisuudessaan maan päällä. Kiinteistön kokonaispinta-ala 

ulkoseinien ulkopintojen mukaan on 290m2. Lämmitettävää asuinpinta-alaa kiinteistössä 
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on noin 190m2. Tämän lisäksi on lämmitetty autotalli, varasto ja pannuhuone, joiden 

yhteenlaskettu pinta-ala on noin 60m2.  

Kiinteistön suunnittelussa on kiinnitetty huomiota lämpöhäviöiden minimoimiseksi, 

joten se onkin eristetty erityisen hyvin. Alempi kerros on kokonaisuudessaan muurattu 

Lammi Harkoista, joissa eristeenä noin 140mm EPS. Ylemmässä kerroksessa eristeenä 

on 245mm ja yläpohjassa 500mm mineraalivillaa (Siilimäki, 2018).  

Kiinteistön pannuhuone on aikanaan suunniteltu erityisen väljäksi, jotta kaksoiskattilan 

vaatimat polttopuut voidaan kuljettaa kattilalle rullakoilla. Tämä mahdollistaa 

rinnakkaisen järjestelmän asentamisen samaan tilaan purkamatta nykyistä laitteistoa.  

2.2 Nykyinen laitteisto 

Kiinteistön nykyinen lämmitysjärjestelmä on alkuperäinen, noin 20 vuotta vanha 

keskuslämmitys. Näin ollen laitteistolla on teknistä käyttöikää vielä jäljellä, eikä olisi 

järkevää purkaa toimivaa laitteistoa, jonka käyttäminen polttopuilla on käytännössä 

ilmaista. Uuden järjestelmän kytkeminen vanhan rinnalle on sangen yksinkertaista, sillä 

kiinteistöstä löytyy vesikiertoinen lattialämmitys jo entuudestaan. 

Taulukossa 1. esitetään arvio kohteen vuotuisesta energiankulutuksesta, sekä arvioidaan 

näiden rahallinen kustannus käyttäen tilastokeskuksen taulukkoa ”Lämmityksen 

kuluttajahintoja maaliskuussa 2020” (Tilastokeskus, 2020). Jotta energiakustannukset 

eivät vääristy omien polttopuiden käyttämisen vuoksi, käytetään halkojen osalta 

kustannusten arvioitiin paikallisten tuottajien hinnoittelua, jolloin irtokuutiolle hintaa 

tulee noin 60€. Yksi irtokuutio vastaa 0,6 pinokuutiota (Bioenergianeuvoja, 2020). 

 

Taulukko 1. Kiinteistön energiankulutus vuodelta 2019 eriteltynä energianlähteiden mukaan. 

Laji Määrä (2019) E [kWh] € 

Sähkö 6000 kWh 6000 830,4 

Kevyt polttoöljy 1500 l 15000 1153,5 

Polttopuu (koivu) 8 p-m3 13600 801,6 

Yhteensä 
 

34600 2785,5 
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2.2.1 Kaksoiskattila Arimax 520 

Kiinteistön lämmitys hoidetaan toistaiseksi Arimax 520 –kaksoiskattilalla. Kaksoiskattila 

mahdollistaa lämmityksen polttopuilla silloin, kun kiinteistössä oleskellaan. Kiinteistön 

ollessa tyhjillään, tuotetaan peruslämpö kevyellä polttoöljyllä. Kaksoiskattilan teho puuta 

poltettaessa vaihtelee 15-20 kW välillä, kun taas öljyllä saavutetaan 20 kW teho. Lisäksi 

kattilassa on 6 kW sähkövalmius öljyn loppumisen varalle (Ariterm, 2016). Kuvassa 2 on 

esitetty Arimax 520 kattilan poikkileikkaukset sekä puu- että öljypuolelta. 

 

Kuva 2. Arimax 520 kaksoiskattilan poikkileikkauskuvat sekä öljy- että puuosasta. (Ariterm, 

2016) 

2.2.2 Lämminvesivaraaja Ariterm 1100l 

Kaksoiskattilan yhteydessä on Ariterm 1100l lämminvesivaraaja. Lämminvesivaraajan 

tehtävänä on varata lämmintä vettä, jotta sitä olisi aina tarpeen tullen saatavilla. 

Lämminvesivaraaja käytännössä luo joustoa järjestelmään, jottei käyttövettä tarvitse 

lämmittää samanaikaisesti käytön kanssa. Tämä mahdollistaa kaksoiskattilan tehokkaan 

käytön. Kyseinen varaaja on varustettu lisäksi sähkövastuksilla, jotka tarvittaessa 

ylläpitävät lämpöä varaajassa. (Ariterm, 2014)   
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2.2.3 VALLOX DIGIT SE 

Kohdekiinteistössä on koneellinen ilmanvaihto lämmön talteenotolla. Lämmön 

talteenotolla voidaan  pienentää lämmitystarvetta verrattuna suoraan sähkölämmitykseen. 

Ilmanvaihto on toteutettu Vallox Digit SE -laitteella. Kyseinen laite ainoastaan 

esilämmittää ilmanvaihdon tuloilmaa (Vallox, 2002), eikä sitä ole kytketty kiinteistön 

lämmitysjärjestelmään poistoilmalämpöpumpun tavoin.  
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3 RINNAKKAISTEN JÄRJESTELMIEN ESITTELY 

Tässä kappaleessa esitellään kiinteistön omistajan esittämien vaihtoehtoisten ratkaisuiden 

ominaisuudet ja toimintaperiaatteet. Tarkasteltavat vaihtoehtoiset järjestelmät on kaikki 

valikoitu siten, että niiden avulla päästään eroon kevyen polttoöljyn käytöstä kiinteistön 

peruslämmön ylläpidossa kiinteistön ollessa tyhjillään. Lisäksi kyseiset järjestelmät 

toimivat joko itsenäisesti, tai ne on mahdollista liittää talon nykyiseen vesikiertoiseen 

lämmitysjärjestelmään.  

Vaihtoehtoisiksi järjestelmiksi valikoituivat ilma-ilmalämpöpumppu, ilma-

vesilämpöpumppu ja maalämpö, jotka kaikki perustuvat lämpöpumpputeknologiaan. 

Näiden lisäksi selvitetään mahdollisuutta toteuttaa kiinteistön lämmitys nestekiertoisilla 

aurinkokeräimillä. 

3.1 Lämpöpumppu 

Kaikki lämpöpumppujen sovellukset perustuvat samaan teknologiaan, jossa lämpöä 

siirretään esimerkiksi ulkoilmasta kylmäaineeseen. Kuvassa 3 esitetään yksinkertaisen 

lämpöpumpun toimintaperiaate.  Kylmäaineen höyrystymispiste on alhainen, joten se 

höyrystyy höyrystimessä (1.) ja sitoo itseensä paljon energiaa faasimuutoksesta johtuen. 

Höyrystynyt kylmäaine puristetaan kasaan kompressorilla (2.), jonka jälkeen se pääsee 

laajenemaan lauhduttimessa (3. ) takaisin nesteeksi vapauttaen samalla varastoimansa 

energian lämpönä joko suoraan ilmaan tai nesteeseen. Lauhtumisen jälkeen kylläinen 

neste jatkaa kiertoaan paisuntaventtiilin (4.) läpi takaisin höyrystimeen.  

 

Kuva 3. Lämpöpumpun toimintaperiaate (Lohilahti, 2022) 



11 

Lämpöpumppuja voidaan käyttää lämmöntuottamisen sijaan myös viilentämiseen. 

Tällöin kylmäaineen kiertosuunta muutetaan paisuntaventtiilin avulla vastakkaiseksi.  

Lämpöpumppujen hyötysuhdetta ilmaistaan COP-luvulla. Lyhenne COP tulee sanoista 

Coefficient Of Performance. COP-luvulla kuvataan siis, kuinka tehokkaasti 

lämpöpumpun kuluttama sähköenergia saadaan muutettua lämmöksi. Tämä 

lämpöpumpun hyötysuhdetta kuvaava luku määritetään EN 14511 standardin mukaisesti. 

Standardissa määritetään olosuhteet, joissa pumpun nimellinen COP-arvo toteutuu. 

Näistä olosuhteista poikettaessa pumppujen COP muuttuu. 

Toinen lämpöpumppujen tehokkuutta ilmaiseva luku on vuosihyötysuhde, eli SCOP 

(Seasonal Coefficient of Performance). Tällä luvulla pyritään ilmaisemaan COP:a 

paremmin laitteiden todellinen hyötysuhde kullakin markkina-alueella. SCOP-luvun 

määrityksessä noudatetaan EN 14825 standardia. Tässä standardissa Eurooppa jaotellaan 

ilmaston perusteella kolmeen eri alueeseen, joille kullekin on määritetty niin sanottu 

keskimääräisiä ilmasto-olosuhteita kuvaava kaupunki, joka toimii laskennan perustana. 

Suomessa laskennassa käytetään Helsingin ilmastövyöhykkeen mukaisia lukemia.  

3.1.1 Ilma-ilmalämpöpumppu 

Ilma-ilmalämpöpumput siirtävät lämpöä ulkoilmasta huoneiston sisäilmaan. Näillä 

lämpöpumpuilla ei voida lämmittää käyttövettä, eikä toteuttaa nestekiertoista lämmitystä 

kiinteistöissä. Näiden ominaisuuksiensa vuoksi ilma-ilmalämpöpumput soveltuvatkin siis 

täydentäväksi lämmitysmuodoksi, joka vaatii rinnalleen jonkun muun lämmitystavan, 

jolla voidaan kattaa kiinteistön lämmitys täysimääräisesti (Motiva, 2008). 

Ilma-ilmalämpöpumpuissa on aina kaksi osaa, sisä- ja ulkoyksikkö. Ulkoyksikkö 

sijoitetaan nimensä veroisesti kiinteistön ulkopuolelle, jossa se siirtää lämpöä 

ympäröivästä ulkoilmasta kiertoaineen välityksellä sisäyksikköön. Sisäyksikkö vapauttaa 

kiertoaineeseen sitoutuneen lämmön kiinteistön sisälle huoneilmaan. Ilma-

ilmalämpöpumppua voidaan tarvittaessa käyttää myös kiinteistön jäähdyttämiseen. 
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3.1.2 Ilma-vesilämpöpumppu 

Kuten laitteen nimestä voidaan päätellä, ilma-vesilämpöpumppu (UVLP) ottaa lämpöä 

tavallisen ilma-ilmalämpöpumpun tavoin ilmasta. Sillä ei kuitenkaan suoraan lämmitetä 

huoneilmaa sisäyksikön avulla, vaan UVLP toimii osana vesikiertoista keskuslämmitystä 

lämmittäen vettä lämminvesivaraajassa (Motiva A, 2019). Toisin kuin ilma-

ilmalämpöpumppua, voidaan ilma-vesilämpöpumppua käyttää ainoastaan kiinteistön 

lämmitykseen. Tämä johtuu siitä, että laitteen tuottama lämpö johdetaan kiinteistön 

lämminvesivaraajaan. Ilma-vesilämpöpumppu näin ollen lämmittää myös kiinteistön 

käyttöveden . 

Markkinoilla olevat ilma-vesilämpöpumput edustavat pääasiassa kahta eri tyyppiä, joita 

ovat split- ja monoblock-laitteet. Kyseiset laitteet eroavat rakenteeltaan toisistaan 

rakenteeltaan. Split-laitteet koostuvat sisä- ja ulkoyksiköstä, jossa näiden välillä kiertää 

kylmäaine, kun taas monoblock-laitteet sisältävät ainoastaan ulkoyksikön, josta lämmin 

vesi palaa varaajaan. Keskitymme tässä työssä ainoastaan monoblock-laitteisiin, sillä ne 

voidaan kytkeä rinnakkaiseksi järjestelmäksi nykyisen Arimax 520 kattilan ja varaajan 

kanssa (Motiva A, 2019). Kuvasta 4 nähdään monoblock-tyyppisen UVLP:n 

yksinkertaistettu toimintaperiaate. Karkeasti yksinkertaistettuna split-laitteissa 

kylmäaine-vesi-lämmönvaihdin siirtyy ulkoyksiköstä sisäyksikköön. 

 

Kuva 4. Erittäin yksinkertaistettu kuva Monoblock-tyyppisen ilma-vesilämpöpumpun 

toimintaperiaatteesta (HSY, 2022). 
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3.1.3 Maalämpö 

Auringon säteilemää lämpöä varastoituu sekä maahan että vesistöihin. Tämän lisäksi 

maapallon sula ydin säteilee lämpöä maankuoreen. Maalämpöpumpun (MLP) avulla 

voidaan tätä vesistöihin ja maankuoreen varastoitunutta lämpöä hyödyntää kiinteistöjen 

lämmityksessä ja viilennyksessä. (Motiva B, 2019) 

Investointina maalämmön asentaminen on kallein tarkasteltavista vaihtoehdoista, sillä se 

vaatii laajat lämmönkeruukentät. Lisäksi kenttien asentaminen vaatii toimenpideluvan 

(Maankäyttö- ja rakennusasetus 1999/895). Lämmönkeruukentät voivat olla maaperässä 

joko pystysuoria (porakaivo) tai vaakatasossa. Näiden lisäksi vaihtoehtona on asentaa 

lämmönkeruukenttä vesistöön. 

Tyypillisesti kiinteistön maalämmönlähteeksi porataan lämpökaivo. Lämpökaivoon 

asennetaan putkisto, jonka sisällä lämmönkeruuneste kiertää. Lämpökaivo voidaan 

toteuttaa ahtaallekin tontille, mutta investointina se on kallein 

maalämmönkeräyspiireistä. (Motiva B, 2019) 

Noin joka kolmannes lämmönkeruupiireistä toteutetaan vaakatasoon, jolloin pystytään 

hyödyntämään tehokkaammin maan pintaan varastoitunutta auringon säteilyenergiaa. 

Luonnollisesti vaakatasoon asennettu keruupiiri vaatii reilusti tilaa, mutta on 

investointikustannuksiltaan tyypillisesti edullisin vaihtoehto. (Motiva B, 2019) 

Vesistöön asennettava lämmönkeruupiiri ankkuroidaan pohjaan painojen avulla. Veden 

korkean lämmönjohtavuuden vuoksi vesistöön asennettu piiri on tehokkain tapa 

maalämmönkeräykseen. Vesistöasennuksessa on kuitenkin huomioitava, ettei 

ympäröivän veden lämpötila pääse laskemaan liian alhaiseksi, aiheuttaen näin jään 

muodostumista putkiston pinnalle. Jää heikentää lämmönsiirtymistä vedestä 

kiertoaineeseen, sekä saattaa aiheuttaa nosteen, joka pahimmillaan voi rikkoa 

lämmönkeruukentän. (Motiva B, 2019) 

3.2 Nestekiertoiset aurinkokeräimet 

Nestekiertoiset aurinkokeräimet keräävät auringon lämpöä kiertävään nesteeseen, joka 

kuljettaa lämmön edelleen varaajaan. Järjestelmässä kiertävä neste on usein seos vedestä 
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ja glykolista, jotta vältetään järjestelmän jäätyminen pakkasella. Mikäli jäätymisestä ei 

tarvitse huolehtia, riittää kiertäväksi nesteeksi pelkkä vesi (Motiva, 2020). 

Nestekiertoisten aurinkokeräimien keskeisimmäksi ongelmaksi muodostuu auringon 

säteilyn määrän raju vaihtelu. Tämän vuoksi järjestelmät tarvitsevat käytännössä aina 

varaajan, jonne lämpöä voidaan varastoida myöhempää käyttöä varten. Nestekiertoisilla 

keräimillä varaajaan varattua lämpöä voidaan hyödyntää esimerkiksi käyttöveden tai 

huoneilman lämmittämisessä. Nestekiertoinen lattialämmitys sopii nestekiertoisia 

pattereita paremmin tähän tarkoitukseen, sen vaatiman matalamman lämpötason vuoksi. 

(Motiva, 2020). 

 

Kuva 5. Aurinkolämmitysjärjestelmän toimintaperiaate. (Kara 2004, 268) 

3.3 Lämmön talteenotto LTO 

Poistoilmalämpöpumpulla (PILP) ilmanvaihdosta talteenotettu lämpö voidaan siirtää 

talon lämmitysjärjestelmään lämmittämään esimerkiksi käyttövettä. Kyseiset järjestelmät 

toimivat samalla periaatteella kuin muutkin lämpöpumput. PILPilla on mahdollista 

kesäaikaan hoitaa koko kiinteistön lämmitys, sekä valmistaa lämmin käyttövesi. (Motiva, 

2008).  
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Poistoilmalämpöpumppu soveltuu erityisesti pieniin omakotitaloihin, joissa asukkaiden 

tuottama lämpö vaikuttaa merkittävästi huoneilman lämpöön. Lisäksi PILP on 

hankintahinnaltaan edullisempi, kuin esimerkiksi ilma-vesilämpöpumppu. 

Poistoilmalämpöpumppu ottaa lämmön lämpimästä huoneilmasta, joten sen hyötysuhde 

ei ole riippuvainen säästä (Motiva, 2008).  

Kaikki LTO-laitteet eivät suoraan käy kiinteistön lämmittämiseen keskuslämmityksen 

kautta. Esimerkiksi kohdekiinteistön laitteistolla voidaan ainoastaan esilämmittää 

tuloilmaa. Kyseinen laitteisto on siis yksinkertaistettuna lämmönsiirrin, joka siirtää 

lämpimästä poistoilmasta lämpöä kylmään tuloilmaan. 
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4 RINNAKKAISEN JÄRJESTELMÄN VALINTA 

Tässä kappaleessa käsitellään kiinteistön omistajan kanssa erilaisia mahdollisuuksia 

tulevaksi rinnakkaiseksi lämmitysjärjestelmäksi. Erilaisten järjestelmien hyviä ja huonoja 

puolia pyritään arvioimaan puolueettomasti, vaikka etenkin kiinteistön omistajalla on 

vahvat mielipiteet erilaisista laitteista.  

Laitteistojen kustannuksia arvioidaan erilaisten verkkokauppojen tarjonnan sekä 

kokemusten perusteella. Mahdollinen tarjousten pyytäminen energiaremontin varalle jää 

kiinteistön omistajan tehtäväksi. 

4.1 Ilma-ilmalämpöpumppu 

Perinteinen ilma-ilmalämpöpumppu olisi perustamiskustannuksiltaan halvin ratkaisu 

nykyisen lämmitysjärjestelmän tueksi. Myös kohteen avonaisuus tukee 

ilmalämpöpumpun tehokasta käyttöä. Jo yhden yksikön tehokkaalla sijoittelulla voidaan 

kattaa käytännössä koko asuintila makuuhuoneita lukuun ottamatta.  

Toisaalta ilmalämpöpumpulla ei voida lämmittää käyttövettä, eikä ylläpitää lämpöä 

vesikiertoisessa lämmitysjärjestelmässä. Tämä tarkoittaa sitä, että muiden lämpimien 

tilojen, kuten autotallin ja varaston lämmitys pitäisi yhä hoitaa nykyisellä 

kaksoiskattilalla ja siten kiinteistön ollessa tyhjillään, öljyllä. Lämmitysjärjestelmässä 

kuitenkin on erilliset piirit asuintilalle ja muille lämpimille tiloille, joten ilma-

ilmalämpöpumpulla saadaan pienennettyä öljyn kulutusta, etenkin kun muissa 

lämpimissä tiloissa riittää huomattavasti asuintiloja matalampi lämpötila. Ilma-

ilmalämpöpumppu toiminee hyvin kiinteistön lämmityksessä suuren osan vuodesta, 

mutta kovemmilla pakkasilla se on verrattavissa suoraan sähkölämmitykseen.  

Ilma-ilmalämpöpumpusta ei pyydetty mitoitusta tämän työn yhteydessä, koska sitä ei 

pidetty varteenotettavana vaihtoehtona rinnakkaiseksi järjestelmäksi tässä tapauksessa. 

Kiinteistön koosta johtuen ilma-ilmalämpöpumpun olisi oltava markkinoiden 

suurimmasta päästä, jolloin hintaluokka asennettuna on 2000-4000€.  
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4.2 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumppu on huomattavasti ilma-ilmalämpöpumppua kalliimpi investointi. 

Liitteen I mukaisen laitteiston hankintahinta ilman asennusta on noin 6000-7000€. 

Asennuksineen kokonaiskustannus laitteistolle asettunee noin 10 000€ tuntumaan.  

UVLP voidaan kytkeä jo olemassa olevaan vesikiertoiseen lämmitysjärjestelmään. Kuten 

jo aiemmin mainittua, pannuhuone on aikanaan suunniteltu väljäksi, joten tarvittaville 

muutostöille on reilusti tilaa. UVLP:lla voidaan tehokkaasti hyödyntää olemassa olevaa 

lämmitysjärjestelmää, sekä käytännössä korvata kokonaan öljyn käyttö lämmityksessä. 

Luonnollisesti kiinteistön sähkönkulutus tulisi kasvamaan päivityksen yhteydessä.  

Liitteen I mukaan sähkön kulutus kasvaisi noin 10000 kWh vuodessa. Tämä laskelma ei 

kuitenkaan huomioi vanhan kaksoiskattilan käyttöä kiinteistön ja käyttöveden 

lämmitykseen kiinteistössä oleskeltaessa. Luonnollisesti puun käyttäminen lämmitykseen 

hidastaa uuden järjestelmän takaisinmaksuaikaa, mutta tässä tapauksessa se on 

sivuseikka.  

Oletetaan lämmityksen jakautuvan 60% ULVP:lle ja 40% puun poltolle kaksoiskattilassa, 

mikä on suurin piirtein nykyinen jako öljy- ja puulämmityksen välillä. Sähkönkulutus 

kasvaisi noin 6000kWh. Taulukossa 2 esitetään tilanne energiankulutuksesta muutoksen 

jälkeen. Kustannukset arvioitu polttopuille paikallisten tuottajien hintatason mukaan, 

sekä sähkölle tilastokeskuksen maaliskuun 2020 lämmitysenergian kuluttajahintojen -

taulukon mukaan. 

Taulukko 2. Kiinteistön energiankulutus ilma-vesilämpöpumpun kanssa 60/40 

lämmöntuotantojaolla. 

Laji Määrä (2019) E [kWh] € 

Sähkö 12000 kWh 12000 1660,8 

Kevyt polttoöljy - l - - 

Polttopuu (koivu) 8 p-m3 13600 801,6 

Yhteensä 
 

25600 2462,4 
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UVLP riittäisi käytännössä kokonaan kiinteistön lämmitysjärjestelmäksi. Kuitenkin 

vanha kaksoiskattila jäisi varalle, jolloin muun muassa kulutushuippujen aikaan 

lämmitystä voidaan hoitaa myös puuta polttamalla. Luonnollisesti kovat pakkasjaksot 

ovat kulutushuippuja, mutta niitä ovat myös esimerkiksi porealtaan käyttö tai muut 

tilanteet, jolloin lämmintä käyttövettä kuluu normaalia enemmän.  

Valmistajan mukaan liitteen I mukainen laite toimii lämpöpumppuna aina -20°C asti, 

jonka jälkeen se siirtyy lämmittämään vettä sähkövastuksin. Kireimmillä pakkasilla laite 

on siis verrattavissa suoraan sähkölämmitykseen. 

4.3 Maalämpö 

Kohdekiinteistö sijaitsee kallioisella tontilla järven rannassa, joten maalämmön 

asentamiselle olisi edellytyksiä. Lämmönkeruukenttä olisi siis mahdollista perustaa 

järveen. Suurimpana ongelmana järven hyödyntämisestä maalämmön keruussa on tässä 

tapauksessa matala ranta. Kyseinen järvi jäätyy rannasta usein pohjaa myöten. Lisäksi 

haasteena on kiinteistön ja rannan välissä kulkeva yleinen tie. Lämpöputkien kaivaminen 

rannasta tien ali kiinteistölle voi olla kallis urakka, etenkin kun tontti on pääasiassa 

kalliota. Vaikka maalämpö vedestä on ajatuksena erittäin mielenkiintoinen, ei se 

valitettavasti sovellu tähän kohteeseen edellä mainittujen haasteiden vuoksi. 

Liitteen II mukaisen maalämpölaitteiston hankintahinta asettuu noin 8000-9000€ välille. 

Luonnollisesti laitteisto vaatii toimiakseen lämmönkeruuputkiston, jonka 

perustamiskustannukset vaihtelevat suuresti kohteesta riippuen asettuen noin 25-50€/m 

välille. Näiden lisäksi tarvitaan vielä laitteiston asennus, joka on suuruusluokaltaan 

3000€. Näillä arvioilla maalämmön kustannukset kohdekiinteistöön asettuvat 15000-

20000€ hintahaarukkaan.  

Kyseinen maalämpöjärjestelmä riittäisi kattamaan kokonaisuudessaan kiinteistön 

lämmitystarpeen ja samalla tekisi nykyisestä laitteistosta käytännössä tarpeettoman. 

Ainakin tällä saavutetaan huolettomuus, jota öljystä irtautumisella tavoitellaan. Kuitenkin 

1,5-2 -kertainen hankintahinta ilma-vesilämpöpumppuun on maalämmön kannalta 

epäedullinen tässä tapauksessa, etenkin kun nykyisestä toimivasta järjestelmästä ei ole 

tarvetta hankkiutua eroon. Juuri investointikustannukset rajoittavat kiinnostusta 

maalämpöä kohtaan kiinteistön omistajan näkökulmasta. 
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Liitteen II mukainen maalämpölaitteisto kasvattaisi kohteen sähkönkulutusta noin 

6000kWh/a. Samalla poistaen öljylämmityksen sekä valtaosan puulämmityksestä. 

Taulukossa 3 on esitetty energiankulutus maalämpölaitteiston kanssa. Kustannukset on 

arvioitu samoista lähteistä edellisen kappaleen kanssa. 

 

Taulukko 3. Kiinteistön energiankulutus maalämpöjärjestelmällä (Tilastokeskus, 2020). 

Laji Määrä (2019) E [kWh] € 

Sähkö 12000 kWh 12000 1660,8 

Kevyt polttoöljy - l - - 

Polttopuu (koivu) 1,5 p-m3 2550 150,3 

Yhteensä 
 

14550 1911,1 

 

4.4 Nestekiertoiset aurinkokeräimet 

Kuten kappaleessa 3.2 mainittua, soveltuvat nestekiertoiset aurinkokeräimet parhaiten 

esimerkiksi lattialämmitykseen, käyttöveden esilämmitykseen tai vaikka uima-altaan 

lämmitykseen matalasta lämpötilatasosta johtuen. Erityisen haastavaksi aurinkoenergian 

hyödyntämisen tekee sen raju vaihtelu niin vuorokausi, kuin vuositasolla. Vuotuisesti 

aurinkoenergiasta 70% on hyödynnettävissä huhti-lokakuun välissä (Kara 2004, 127), eli 

ajankohtana jolloin kiinteistöjä ei juurikaan tarvitse lämmittää. Toki käyttövettä kuluu 

vuoden ympäri, mutta tässä tapauksessa haetaan ympärivuotista ratkaisua kiinteistön 

lämmitykseen ilman öljyä, joten nestekiertoiset aurinkokeräimet voidaan rajata pois 

tarkastelusta. 

4.5 LTO 

Kohdekiinteistössä on olemassa koneellinen ilmanvaihto, joka esilämmittää tulevaa 

huoneilmaa. Järjestelmä ei siis varsinaisesti ota lämpöä talteen esimerkiksi 

lämminvesivaraajaan ja siitä edelleen lämmitysjärjestelmään, vaan hyödyntää sen 

suoraan.  
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Vaihtoehtoisena järjestelmänä tarkastellaan siis poistoilmalämpöpumppua. Kyseisellä 

laitteistolla ei saavuteta haluttuja ominaisuuksia lämmitysjärjestelmän osana. Jotta PILP 

toimisi hyvin, tulisi kiinteistön olla asukasmäärään nähden pieni, jolloin asukkaat 

lämmittäisivät huoneilmaa. Kuitenkin aktiivisella tulisijojen käytöllä voitaisiin saavuttaa 

säästöjä PILPin avulla. Tämä vaatisi ilmanvaihtojärjestelmän uusimisen, eikä ratkaisisi 

lämmitysjärjestelmän irtaantumista öljystä. Lämmön talteenotto voidaankin rajata tässä 

vaiheessa pois tarkastelun piiristä. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Eri energiamuotojen hintakehitystä on lähes mahdotonta arvioida. Markkinatilanne ja 

poliittiset päätökset vaikuttavat ennalta-arvaamattomasti kuluttajahintoihin. Alla onkin 

esitetty kaksi erittäin karkeaa arviota lämmitysjärjestelmien keskinäisistä suhteista. 

Tarkasteluajanjakso on 20v, joka nykyiselle kaksoiskattilalle on todennäköisesti 

yliarvioitu. Kuvassa 6 on vertailtu lämmitysmuotojen kustannuksia vuoden 2020 

energianhinnoilla sekä ULVP:n 10000€ ja maalämmön 20000€ investointikustannuksilla. 

 

Kuva 6. Investointikustannus ja kumulatiivinen energiakustannus vuoden 2020 hintatasolla. 

 

Kuvassa 7 taas on esitetty vastaava tilanne 1,5 kertaisilla energianhinnoilla vuoteen 2020 

verrattuna. 

 

Kuva 7. Investointikustannus ja kumulatiivinen energiakustannus 1,5 kertaisella hintatasolla 

vuoteen 2020 verrattuna. 
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Ylläolevista kuvista huomataan, että vuoden 2019 hintatasolla maalämpöjärjestelmä tulee 

ilma-vesilämpöpumppua halvemmaksi noin 15 vuoden kohdalla. Korkeammilla 

energianhinnoilla maalämmön kannattavuus korostuu, ja 1,5 kertaisilla energianhinnoilla 

maalämmöstä tulee edullisempi jo 10 vuoden kohdalla korkeammasta 

investointikustannuksesta huolimatta. Toisaalta yllä esitetyissä kuvissa polttopuille on 

laskettu noin 100€/p-m3 kustannus, joka todellisuudessa ei koidu maksettavaksi oman 

metsän puista. Jos polttopuiden hintaa ei huomioida laskelmissa, ovat ilma-

vesilämpöpumppu ja maalämpö saman hintaisia käyttää. 

Todettakoon vielä, että yllä esitetyissä kuvissa on tehty erittäin reiluja yksinkertaistuksia 

ja oletuksia investointikustannuksiin sekä energianhintoihin. Laskelmissa ei esimerkiksi 

ole huomioitu eri laitteiden huoltokustannuksia ollenkaan.  

Olemassa olevan kaksoiskattilan käyttöikä alkaa olla jo melko pitkä. Toisaalta kattila 

saattaa kestää vielä toiset 20 vuotta moitteetta. Lämmitysjärjestelmän päivittämistä ei siis 

kannata laskea nykyisen kaksoiskattilan käytön jatkumista silmällä pitäen. Kiinteistössä 

on kuitenkin leivinuuni, jolla kohdetta voidaan lämmittää talven kovimpien 

pakkasjaksojen aikana, vaikka kaksoiskattilan käyttöikä tulisi vastaan.  

Ylläesitettyjen seikkojen perusteella todettakoon, että kyseiseen käyttötarkoitukseen 

kiinteistön rinnakkaiseksi lämmitysjärjestelmäksi soveltuvin on ilma-vesilämpöpumppu.   
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6 YHTEENVETO 

Tässä työssä tarkasteltiin Hollolan Hämeenkoskelle 2000-luvun alussa rakennetun 

omakotitalon lämmitysjärjestelmää ja sen päivittämistä. Kiinteistön omistajan toiveena 

oli löytää kustannustehokas ratkaisu rinnakkaiseksi järjestelmäksi nykyiselle 

kaksoiskattilalle, jotta kiinteistön ollessa tyhjillään lämmitys saadaan toteutettua ilman 

polttoöljyä. Nykyinen lämmitysjärjestelmä jäisi paikoilleen muun muassa 

kulutushuippujen tasausta varten. 

Työssä tarkasteltiin ilma-ilmalämpöpumpun, ilma-vesilämpöpumpun, maalämmön, 

nestekiertoisten aurinkokeräinten ja poistoilmalämpöpumpun soveltuvuutta kohteeseen. 

Tarkastelluista laitteista potentiaalisiksi vaihtoehdoiksi koettiin ilma-vesilämpöpumppu 

ja maalämpö. Muiden laitteiden avulla ei saavutettaisi päivittämiselle asetettua tavoitetta; 

päästä lämmitykseen käytettävästä öljystä eroon.  

Soveltuvimmaksi järjestelmäksi kyseiseen kohteeseen koettiin ilma-vesilämpöpumppu. 

Syynä tähän on erityisesti maalämpöjärjestelmän suurempi investointikustannus, sekä 

olemassa olevan puulämmityksen olemattomat kustannukset polttopuiden tullessa omasta 

metsästä. Ilma-vesilämpöpumppu soveltuu osaksi nykyistä keskuslämmitysjärjestelmää, 

jossa kaksoiskattilan avulla kulutushuippujen tasaus onnistuu puuta polttamalla.  

Työssä tehtiin paljon oletuksia ja yksinkertaistuksia erityisesti eri laitteistojen asennus- ja 

perustamiskustannusten suhteen, niiden vaihdellessa reilusti kohteesta riippuen. Lisäksi 

työn tulokseen vaikutti osaltaan oman metsän polttopuut, joille kyllä arvioitiin työssä 

paikallisten tuottajien markkinahintaa vastaava kustannus.  
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Liite I 

ENERGIALASKELMA

Tekninen myynti
Maarit Auvinen
Nibe Energy Systems Oy
Juurakkotie 3
01510 Vantaa
+358404805496
maarit.auvinen@nibe.fi

Laskelmasta
Energialaskelma perustuu
lämpöpumpun standardien mukaisiin
testiarvoihin ja arvioon laitteen
käyttöympäristöstä ja -tavasta
rakennusmääräysten mukaisissa
sääolosuhteissa. Lopullisessa
asennuksessa energiankulutus
vaihtelee sääolosuhteiden,
rakennuksen ja lämmitysjärjestelmän
toteutuksen ja käytön mukaan ja voi
siten poiketa laskelmasta.

Lämmönlähteen ollessa energiakenttä
(yli 3 kpl kaivoja) on aktiivisyvyyden
laskenta suuntaa antava ja se on
tarkennettava
kaivokenttäsuunnittelijan kanssa.

Lisätietoja saat joko ottamalla yhteyttä
tai vierailemalla www.nibe.fi.

ASIAKAS
 

Kaunkorventie 14
16800 HÄMEENKOSKI

MUISTIINPANOJA
Annetut tiedot:
vapaa-ajan asunto n. 250m², 750m³, rv
2001
lattialämmitys, poreamme
öljyä n. 3000 l/v
Muita rakennuksia ei huomioitu

KOHTEEN TIEDOT
Tilojen lämmityksen tarve 25800 kWh/vuosi
- josta käyttöveden osuus 6000 kWh/vuosi
Lämmitystehontarve 8,8 kW

ENNEN LÄMPÖPUMPUN ASENNUSTA
Ostoenergia     -Öljy (86%) 30000 kWh/vuosi

LÄMPÖPUMPUN ASENNUKSEN JÄLKEEN
Ostoenergia     -Sähkö 8245 kWh/vuosi

    -Sähkö Lisälämpö 1609 kWh/vuosi

SÄÄSTÖT
Energiansäästö 15946 kWh/vuosi
Reduced energy to purchase 20146 kWh/vuosi
CO2 säästöt 6975 kg/vuosi

SÄÄTIEDOT
Vuoden keskilämpötila 4,6 °C
Mitoittava ulkolämpötila, MUT -29,0 °C

RAKENNUKSEN OLOSUHTEET
Sisälämpötila 21,0 °C
Tilojen lämmitys pysähtyy 17,0 °C
Lämmitys meno MUT:ssa 35 °C
Lämmitys paluu MUT:ssa 28 °C

ENERGIALASKENNAN TULOKSET
 -Ilma/vesilämpöpumppu NIBE SPLIT AMS 10-8
LP:n tuottama energia 24191 kWh/vuosi
LP:n kuluttama energia 7916 kWh/vuosi
Lisäenergia, hyötysuhdekorjattu 1609 kWh/vuosi
Lämmityksen kiertopumppu 329 kWh/vuosi
Energianpeitto 94 %
Vuosilämpökerroin, LP 3,1
Vuosilämpökerroin, järjestelmä 2,6
Kiinteä tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lämpöpumpun teho MUT:ssa 0,0 kW
Ottoteho MUT:SSA 0,0 kW
Laskennallinen lisäteho 8,8 kW
Tehopeitto 0 %
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Liite II 
 

 

ENERGIALASKELMA

Tekninen myynti
Maarit Auvinen
Nibe Energy Systems Oy
Juurakkotie 3
01510 Vantaa
+358404805496
maarit.auvinen@nibe.fi

Laskelmasta
Energialaskelma perustuu
lämpöpumpun standardien mukaisiin
testiarvoihin ja arvioon laitteen
käyttöympäristöstä ja -tavasta
rakennusmääräysten mukaisissa
sääolosuhteissa. Lopullisessa
asennuksessa energiankulutus
vaihtelee sääolosuhteiden,
rakennuksen ja lämmitysjärjestelmän
toteutuksen ja käytön mukaan ja voi
siten poiketa laskelmasta.

Lämmönlähteen ollessa energiakenttä
(yli 3 kpl kaivoja) on aktiivisyvyyden
laskenta suuntaa antava ja se on
tarkennettava
kaivokenttäsuunnittelijan kanssa.

Lisätietoja saat joko ottamalla yhteyttä
tai vierailemalla www.nibe.fi.

ASIAKAS
 

Kaunkorventie 14
16800 HÄMEENKOSKI

MUISTIINPANOJA
Annetut tiedot:
vapaa-ajan asunto n. 250m², 750m³, rv
2001
lattialämmitys, poreamme
öljyä n. 3000 l/v
Muita rakennuksia ei huomioitu

KOHTEEN TIEDOT
Tilojen lämmityksen tarve 25800 kWh/vuosi
- josta käyttöveden osuus 6000 kWh/vuosi
Lämmitystehontarve 8,8 kW

ENNEN LÄMPÖPUMPUN ASENNUSTA
Ostoenergia     -Öljy (86%) 30000 kWh/vuosi

LÄMPÖPUMPUN ASENNUKSEN JÄLKEEN
Ostoenergia     -Sähkö 6105 kWh/vuosi

    -Sähkö Lisälämpö 0 kWh/vuosi

SÄÄSTÖT
Energiansäästö 19695 kWh/vuosi
Reduced energy to purchase 23895 kWh/vuosi
CO2 säästöt 7704 kg/vuosi

SÄÄTIEDOT
Vuoden keskilämpötila 4,6 °C
Mitoittava ulkolämpötila, MUT -29,0 °C

RAKENNUKSEN OLOSUHTEET
Sisälämpötila 21,0 °C
Tilojen lämmitys pysähtyy 17,0 °C
Lämmitys meno MUT:ssa 35 °C
Lämmitys paluu MUT:ssa 28 °C

ENERGIALASKENNAN TULOKSET
 -Lämpöpumppu NIBE F1255-12
LP:n tuottama energia 25800 kWh/vuosi
LP:n kuluttama energia 5881 kWh/vuosi
Lisäenergia, hyötysuhdekorjattu (<50kWh) 0 kWh/vuosi
Lämmityksen kiertopumppu 225 kWh/vuosi
Energianpeitto 100 %
Vuosilämpökerroin, LP 4,4
Vuosilämpökerroin, järjestelmä 4,2
Kiinteä tai vaihteleva lauhdutus Vaihteleva
Lämpöpumpun teho MUT:ssa 8,8 kW
Ottoteho MUT:SSA 2,0 kW
Laskennallinen lisäteho 0,0 kW
Tehopeitto 100 %

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

3

6

9

kW

tunti

ENERGIAKUVAAJA

Lämmön tarve

LP lämmitysteho

LP ottoteho

ENERGIAKAIVO
Aktiivinen poraussyvyys 183 m
Energian otto 111 kWh/m
Tehon otto 24 W/m
Lambda kallio 3,0 W/mK
Tulevan keruuliuoksen keskilämpötila 0,5 °C
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