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____________________________________________________________________ 

Tämän opinnäytetyön aiheena oli selvittää lämmitystehontarve sekä mitoittaa uusit-
tavan lämmöntuotantolaitteiston koko Porin Noormarkussa sijaitsevaan halliraken-
nukseen. Lisäksi piti vertailla toteutettavissa olevia vaihtoehtoja öljylämmitykselle. 
 
Kohde on 1950-luvulla rakennettu halli- ja asuinrakennus. Lämmitysjärjestelmää on 
uusittu viimeksi 1980-luvun puolivälissä, joten nyt tuli ajankohtaiseksi laitteiston 
saneeraus. Lisäksi nykyinen laitteisto on selvästi ylimitoitettu tarpeeseen nähden. 
 
Vaihtoehtoisiksi lämmitysmuodoiksi valittiin maalämpöjärjestelmä sekä yhdistelmä-
kattila, jossa voidaan polttaa puuta ja öljyä. Näiden kannattavuutta verrattiin uusitta-
vaan öljykattilaan laskien kunkin järjestelmän takaisinmaksuajat. Kustannusten las-
kentaan otettiin huomioon laitteiston investointikustannukset, huoltokulut ja energian 
hinta. 
 
Laskelmien perusteella tässä kohteessa kannattavimmaksi vaihtoehdoksi tulee läm-
minvesivaraaja sekä yhdistelmäkattila, jossa poltetaan puuta ja öljyä. Valintaan vai-
kutti järjestelmän kustannukset ja takaisinmaksuaika, joka jäi selkeästi joukon pie-
nimmäksi. Lopullisen laitteistovalinnan tekee kiinteistön omistaja. 
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The purpose of this thesis was to find out the need for heating capacity and to design 
the sizing of the heating equipment in a hall building located in Noormarkku, Pori. 
Also, the alternatives for oil heating had to be compared. 
 
The target is a hall and apartment building, which was built in the 1950s. The heating 
system was last renovated in the middle of 1980s so now it was time to start a reno-
vation plan. Furthermore, the current system is clearly oversized compared to the 
need. 
 
The forms of heating, which were selected as alternatives, were a geothermal system 
and a combination boiler, which can burn wood and oil. The profitability of these 
systems was compared with a renewable oil boiler calculating the repayment period 
of each system. In calculating the costs, the equipment investment, maintenance 
costs and energy prices were taken into account. 
 
Based on the calculations in this project, the most cost-effective option would be a 
hot-water tank and combination boiler, which is fuelled by wood and oil. The selec-
tion was influenced by the costs of the overall system and repayment period of the 
system, which was clearly the smallest. The property owner will make the final se-
lection of the heating system. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Työn tavoite 

Työni päätavoitteena oli selvittää kuvan 1 rakennuksen lämmitysverkon todellinen 

lämmitystehontarve. Lisäksi piti selvittää mitä vaihtoehtoja kyseisessä kohteessa olisi 

mahdollista käyttää öljylämmityksen tilalla. 

1.2 Työn taustaa 

Lämmitysjärjestelmän uusiminen tuli ajankohtaiseksi 1950-luvun puolivälissä raken-

netussa kohteessa, joka sijaitsee Porin Noormarkussa teollisuusalueella. Lämmitys-

järjestelmää on uusittu viimeksi 1980-luvulla. Rakennus on Petri Rinteen omistama. 

Lämmitysverkkoon kuuluu hallirakennus, kellari sekä rakennuksen päädyssä olevat 

kaksi asuinhuoneistoa. Hallirakennus on jaettu väliseinin kolmeksi erilliseksi halliti-

laksi. Kaikki muut tilat, paitsi ullakko ja kellari, ovat vuokralaisten käytössä. Ullak-

koa ei lämmitetä. Rakennuksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa. Rakennuksesta on 

vanha pohjapiirustus liitteessä 9. 
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Kuva 1: Rakennus hallien päädystä kuvattuna. 

 

Kuva 2: Asunto 1 rakennuksen päädyssä. 
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Kuva 3: Asunto 2 rakennuksen pitkällä sivulla. 

 

Rakennuksessa on vesikiertoinen öljylämmitys. Öljykattila ja poltin on ylimitoitettu 

tarpeeseen nähden ja laitteet alkavat olla vanhoja. Lämmityspiiriin on kuulunut aikai-

semmin muitakin rakennuksia ja lämpimän veden kulutus on ollut huomattavasti 

suurempaa. Pienentyneen kulutuksen takia kattila on liian suuri. Rakennus on ollut 

nykyisellä omistajalla vuoden 2006 lopusta asti. 

 

Hallitilojen sekä kellarin yhteinen bruttopinta-ala on 312 brm², rakennustilavuus on 

1 308 rak-m³. Asuintilojen bruttopinta-ala on 165 brm² ja rakennustilavuus on 909 

rak-m³. 

 

Kattila, poltin, öljysäiliö, kiertovesipumput, lämminvesivaraaja sekä ainakin osa put-

kistosta ja patteriverkosta on uusittu vuonna 1985. Lämmitysjärjestelmästä on tekni-

nen piirustus liitteessä 7 ja kattilahuoneesta liitteessä 8. Alun perin rakennusta on 

lämmitetty kivihiiltä polttamalla. Rakennuksessa on säilytetty vanha hiilivarasto. 

 

Hallitilojen ikkunat ja ovet ovat lähes alkuperäisessä kunnossa, joten eristys on mel-

ko heikkoa. Myös asuntojen puolella ikkunat ovat alkuperäiset. Heikko eristys lisää 

lämpöhukkaa. Ikkunoita on paljon ja niissä on korkeintaan kaksinkertaiset lasit. Hal-

leihin johtaa yhteensä kuusi paria isoja ovia, kaksi pariovea kuhunkin hallitilaan. Jo-



10 

 

kaisessa oviparissa on neljä ruutua ikkunoita. Halleissa on lisäksi ikkunat rakennuk-

sen takana. Jokaisessa hallitilassa on kaksi 12-ruutuista ikkunaa. 

 
 

 

Kuva 4: Hallien ovia. Ovissa yksinkertaiset ikkunat. 
 

 

Kuva 5: Hallitilojen ikkunoita rakennuksen takana. Ikkunat kaksinkertaiset. 
 



11 

 

 
 

 

Kuva 6: Asuntojen ikkunat ovat kaksinkertaiset. 
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2 NYKYINEN LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

2.1 Lämmitysverkko 

Lämmitysjärjestelmään on kuulunut iso, 700 litran vesivaraaja, joka on edelleen pai-

kallaan mutta erotettu käytöstä. Lämpimän käyttöveden kulutus on ollut joskus aikai-

semmin paljon suurempaa. Koska varaajaa ei nykyään tarvita pienentyneen lämpi-

män veden kulutuksen vuoksi, lämmitysenergiasta iso osa kului vain varaajan läm-

mittämiseen. Varaajan käyttö on turhaa tässä kohteessa, koska kattilan oma vesitila-

vuus riittää varaamaan lämpöä. Erityisesti kesällä, jolloin lämmityksen tarvetta ei 

ole, ison varaajan lämmittäminen on kallista energiahukkaa. 

 

Vuosien 2007–2008 vaihteessa lämpökeskuksessa on tehty muutoksia lämmitysjär-

jestelmään. Lämminvesivaraaja on korvattu lämmönvaihtimella. Öljypoltin on sää-

detty toimimaan parhaalla mahdollisella hyötysuhteella. Kattila on nuohottu vähin-

tään vuosittain vuoden 2006 jälkeen. 

 

Hallien lämmitys hoidetaan vesikiertoisilla pattereilla ja kattoon asennetuilla kier-

toilmakojeilla. Hallien puolelta on poistettu patterikohtaiset termostaatit. Lämpötila 

säädetään kattilahuoneesta, jotta vuokralaiset eivät itse muuta hallien lämpötilaa so-

vittua korkeammaksi. 
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Kuva 7: Lämpimän käyttövesipiirin lämmönvaihdin. 

 

Lämmitysverkko on jaettu kolmeen eri piiriin. Yksi piiri on hallien lämmitysverkko, 

toinen piiri on asuntojen lämmitysverkko ja kolmas piiri on käyttöveden lämmittämi-

seen. Hallien ja asuntojen lämmitysverkot kiertävät erikseen siitä syystä, että halliti-

loissa pidetään huonelämpötilana lämmityskaudella +5 °C, kun taas asunnoissa on 

lämpötila säädetty lämpötilaan +21 °C. Seuraavassa on eritelty olemassa olevat lait-

teistot. 

2.2 Kattila 

Kattilassa ei ole erillistä lämminvesikierukkaa, joten lämmin käyttövesi tuotetaan 

lämmönvaihtimen avulla. 

 

Kattilan kilpitiedot: 

 Laatukattila Oy 

 Valmistenumero 19769 

 Valmistusvuosi 1985 

 Sarjanumero LAKA Z115 

 Teho 115 kW 



14 

 

 Tilavuus 0,210 m³ 

 Suurin sallittu käyttöpaine 4 bar 

 Suurin sallittu sisällön lämpötila 120 °C 

 Alin sallittu sisällön lämpötila 1 °C 

 

Kattilan jälkeinen varoventtiili: 

 Avautumispaine 2,5 bar 

 Höyrynläpäisykyky 200 kg/h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15 

 

 

Kuva 8: Nykyinen öljykattila. 

2.3 Öljypoltin 

Öljypolttimen kilpitiedot: 

 Oilon KP-26 

 Valmistusvuosi 1985 

 Tehoalue 8-30 kg/h 
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Moottorin teho 0,25 kW 

 Virta 1,9 A 

 

 

Kuva 9: Kattilan öljypoltin. 

2.4 Pumput ja venttiilit 

Kiertopiiri 1: Hallien lämmitys 

Pumppu 

 Valmistaja Oy Kolmeks AB Finland 

 Tyyppi ASH 20/4N 

 Jännite/Virta 230V/0,36A 

 Teho kWP N 05,02 =  

 Vesivirta 0,6 l/s, 25 kPa 

Venttiili pumpun jälkeen 

 3-tieventtiili  

Virtaus 0,6l/s 
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Paine 10 kPa 

 

Kiertopiiri 2: Asuntojen lämmitys 

Pumppu 

 Valmistaja Oy Kolmeks AB Finland 

 Tyyppi ASH 20/4N 

 Jännite/Virta 230V/0,36A 

 Teho kWP N 05,02 =  

Vesivirta 0,6 l/s, 30 kPa 

Venttiili pumpun jälkeen 

 3-tieventtiili  

Virtaus 0,6l/s 

Paine 10 kPa 

 

Kiertopiiri 3: Lämmin käyttövesi 

Pumppu 

 Valmistaja Oy Kolmeks AB Finland 

 Tyyppi ASH 20/4N 

 Jännite/Virta 230V/0,36A 

 Teho kWP N 05,02 =  

Vesivirta 0,6 l/s, 25 kPa 

Venttiili pumpun jälkeen 

 3-tieventtiili  

Virtaus 0,6l/s 

Paine 10 kPa 

2.5 Kalvopaisunta-astia 

Oy Teknocalor AB 

Valmistaja Winkelmann & Pannhoff GmpH 

 Tilavuus 0,25 m³ 

 Valmistusvuosi 1985 

 Suurin sallittu käyttöpaine 3 bar 
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 Suurin sallittu sisällön lämpötila 120 °C 

 Alin sallittu sisällön lämpötila 0 °C 

 

 

 

Kuva 10: Paisunta-astia. 

2.6 Varaaja 

AVE 28 

 Tilavuus 700 dm³ 

 Rakennepaine 4 bar 

 Rakennelämpötila 120 °C 

 Rakennemateriaali Fe 37 B 

 Painehäviö n. 1-3 kPa 

 Sähkövastus 7,5 kW 
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3 ÖLJYN KULUTUS 

 

Öljyn kulutus kohteessa on ollut vuositasolla noin 7 500 litraa. Ensimmäisenä koko-

naisena vuonna nykyisellä omistajalla öljyä kului yli 10 300 litraa. Kulutus on ollut 

melko suurta ottaen huomioon rakennuksen tilojen koon. 

 

Vuodelta 2010 tuloksia on vain toukokuun alkuun asti. Vuotta 2006 ei ole otettu 

huomioon, koska kiinteistö on tullut nykyisen omistajan haltuun sen vuoden lopulla. 

Kulutustietoja ei ole aikaisemmalta omistajalta. 

 

Öljynkulutus on pienentynyt huomattavasti vuosien 2007–2008 vaihteessa. Lämpö-

keskuksessa on silloin tehty muutoksia lämmitysjärjestelmään. Lämminvesivaraaja 

on erotettu pois käytöstä ja korvattu lämmönvaihtimella. Lisäksi ovia on tiivistetty 

jonkin verran hallien puolella. Muutosten seurauksena öljyä kului seuraavana vuote-

na melkein 3 000 litraa vähemmän. 

 

Talvella 2009–1010 oli kova pakkanen, mikä lisäsi jonkin verran öljynkulutusta. Öl-

jyn kulutuksesta on diagrammi liitteessä 2. 

 

Taulukossa 1 on kuvattu öljyn kulutusta kohteessa nykyisen omistajan aikana. Omis-

taja on itse pitänyt kirjaa polttimen mittarilukemista. 

 

Taulukko 1: Öljynkulutus kohteessa vuosina 2006–2010 

Päiväys 
Polttimen mittariluke-
ma/m3 Päiväys 

Polttimen mittariluke-
ma/m3 

3.10.06 467,999 12.9.08 486,028 
3.11.06 468,921 3.10.08 486,350 
8.12.06 470,143 20.10.08 486,594 
8.1.07 471,097 6.11.08 486,961 

19.1.07 471,706 12.11.08 487,083 
6.2.07 472,701 19.11.08 487,250 

23.2.07 473,635 1.12.08 487,535 
28.3.07 474,816 13.12.08 487,814 
11.4.07 475,273 20.12.08 487,994 
12.4.07 475,302 31.12.08 488,317 
12.5.07 476,100 12.1.09 488,784 
7.6.07 476,548 16.2.09 490,044 
6.8.07 477,253 16.3.09 491,030 

19.9.07 477,867 31.3.09 491,469 
3.10.07 478,141 17.4.09 491,858 
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11.10.07 478,326 17.6.09 492,715 
8.11.07 479,132 20.7.09 492,994 

27.11.07 479,789 17.8.09 493,194 
10.12.07 480,238 17.9.09 493,480 
14.12.07 480,367 3.10.09 493,714 
14.1.08 481,445 19.10.09 494,045 
6.2.08 482,231 2.11.09 494,348 

11.2.08 482,281 17.11.09 494,726 
20.2.08 482,586 17.12.09 495,472 
11.3.08 483,201 23.12.09 495,702 
19.3.08 483,429 18.1.10 496,666 
31.3.08 483,863 28.1.10 497,039 
14.4.08 484,223 27.3.10 499,014 
12.5.08 484,754 6.4.10 499,263 
11.6.08 485,160 23.4.10 499,632 
14.7.08 485,438 2.5.10 499,813 
12.8.08 485,661 12.5.10 500,003 
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4 LÄMMITYSTEHONTARVE 

 

Lämmitystehontarpeen määrittämiseen käytettiin Excel-ohjelmaa, joka on tehty ra-

kentamismääräyskokoelman osan D5 mukaan. Excel-ohjelman on tehnyt Satakunnan 

ammattikorkeakoulun opiskelija. Ohjelma on ollut koulun oppilaiden käytössä. 

 

Mitoittava ulkolämpötila on paikkakunnalla -26 °C (Suomen RakMK D5 2007, 56). 

Laskelmissa ei ole otettu huomioon ilmanvaihdon lämmitystarvetta erikseen, koska 

rakennuksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa. Säätietoina on käytetty Säävyöhykettä 

I, Helsinki-Vantaa 1979. (Suomen RakMK D5 2007, 56–57.) 

 

Sisäisiä lämmönlähteitä, auringon säteilyä rakenteiden läpi sekä rakennuksen raken-

teiden lämpökapasiteettia ei oteta laskuissa huomioon, koska niiden merkitys on vä-

häinen. (Suomen RakMK D5 2007, 50.) 

4.1 Laskelmissa käytetyt symbolit ja niiden selitykset 

Taulukko 2: Symbolit ja niiden selitykset 

hallitsT ,  Sisälämpötila halleissa, +5 °C 

asunnotsT ,  Sisälämpötila asunnoissa, +21 °C 

mituT ,  Mitoittava ulkolämpötila, -26 °C 

johtφ  Johtumisteho rakenteiden läpi, W 

johtHΣ  
Rakennusosien yhteenlaskettu ominaislämpöhäviö, 

W/ ºC 

vuotoilmaH  Vuotoilman ominaislämpöhäviö, W/ºC 

ilmaϕ  Ilman tiheys, 32,1 mkg  

ilmapc ,  Ilman ominaislämpökapasiteetti, KkgkJ ⋅00,1  

vuotovq ,  Vuotoilman tilavuusvirtaus, sm3  

vuotoilmaφ  Vuotoilman lämmityksen tarvitsema teho, W 

tyshuonelämmiφ  Huonelämmityksen tehontarve, W 
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ivφ  Ilmanvaihdon lämmityksen tarvitsema teho, W 

tterituloilmapaφ  Tuloilman jälkilämmityspatterin tehontarve, W 

lkvφ  Käyttöveden lämmityksen vaatima teho, W 

vϕ  Veden tiheys, 31000 mkg  

pvc  Veden ominaislämpökapasiteetti, KkgkJ ⋅18,4  

lkvvq ,  Lämpimän käyttöveden tilavuusvirtaus, sm3  

lkvT  Lämpimän käyttöveden lämpötila, 55 °C 

kvT  Kylmän veden lämpötila, 5 °C 

ökiertohävilkv,φ  
Lämpimän käyttöveden kierron aiheuttama kiertohä-

viö, W 

lämmitysφ  Rakennuksen lämmitystehontarve, W 

tyshuonelämmiη  Huonelämmitysjärjestelmän hyötysuhde= 0,9 

tuloilmaη  
Ilmanvaihdon tuloilman lämmitysjärjestelmän hyö-

tysuhde= 0,9 

lkvη  Käyttöveden lämmitysjärjestelmän hyötysuhde= 0,9 

tilatlämmitysQ ,  Rakennuksen tilojen lämmitysenergian kulutus, kWh 

lkvQ  Lämpimän käyttöveden energiankulutus, kWh 

4.2 Lähtötiedot 

Seuraavassa on taulukoitu halli- ja kellaritilojen sekä asuntojen lähtötiedot lasken-

taan. Lämmönläpäisykertoimet on arvioitu rakennuksen iän perusteella. 

 

Käytetyistä seinämateriaaleista on vaikea saada tarkkaa tietoa ilman koeporausta sei-

nän läpi. Koska kiinteistö on rakennettu 1950-luvulla, on rakennusmateriaaleina käy-

tetty sekatavaraa. Muun muassa eristys on tehty käyttäen kaikenlaista ylijäämämate-

riaalia. Tämä voitiin kohteessa todeta tutkimalla ullakon lattiaa. Lattiassa on koloja, 

joista näkee käytettyjen materiaalien vaihtelevuuden. Esimerkiksi jossain kohdassa 

on käytetty eristysmateriaalina purua ja toisessa kohdassa hiekkaa. Lattiaan on käy-



23 

 

tetty myös sekalaatuista betonia ja villaa. Kerrosvahvuudesta johtuen yläpohjan 

lämmönläpäisykerroin oli mahdollista laittaa hieman paremmaksi. 

 

Laskelmien tulokset on taulukoitu erikseen halli- ja asuintiloista. Lähtötiedot (Tau-

lukko3 ja 4) on saatu DofEnergia2.0-ohjelmaa käyttäen. 

 

Taulukko 3: Lähtötiedot, halli- ja kellaritilat 
DOF-ENERGIA 2.0.10 (15.03.2009) (tulokset) 
LASKENTAMALLIN LÄHTÖTIEDOT 
Halli 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Käytetyt lämpötilatiedot: 
LTT-1: Puolilämmin 5°C - Vyöhyke I, tuuletettu ryömintätila 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Käytetyt säteilytiedot: 
ST-1: Säävyöhyke I Helsinki-Vantaa 1979 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tehonlaskennan asetukset: 
Mitoittava ulkotilan lämpötila: -26.0 C 
Mitoittava sisätilan lämpötila: 5.0 C 
Huonelämmitysjärjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa: 0.90 
IV:n tuloilman lämmitysjärjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa: 0.90 
Käyttöveden lämmitysjärjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa: 0.90 
Jäteilman lämpötila mitoitusolosuhteissa: 5.0 
Lämpimän käyttöveden kiertojohdon ominaisteho: 1.0 W/brm2 
Lämpimän käyttöveden mitoitusvirtaama: 0.20 dm3/s 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tilan nimi/tunnus: Halli 
Rakennustilavuus: 1308 rak-m3 
Bruttoala: 312 brm2 
Ilmatilavuus: 1097 m3 
Henkilöiden luovuttama lämpöenergia vuodessa: 8.00 kWh/brm2 
Lämpökapasiteetti/bruttopinta-ala: 160.00 Wh/brm2K 
Lämmöntuottolaitteen vuosihyötysuhde: 0.80 
Ilmanvuotoluku n50: 7.00 
Lämmityksen kehityshäviöt: 2000.0 kWh/vuosi 
Lämmityksen muut häviöt: 16.0 kWh/brm2/vuosi 
Lämmityksen varaajahäviöt: 0.0 kW 
Käyttöveden kehityshäviöt: 1000.0 kWh/vuosi 
Käyttöveden kiertohäviöt: 15.00 kWh/brm2/vuosi 
Käyttöveden varaajahäviöt: 0.0 kW 
Lämmityksen häviöt, lämpökuorman osuus: 60 % 
Lämpimän käyttöveden häviöt, lämpökuorman osuus: 30 % 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tilan sisältämät rakenneosat:  Pinta-ala: U-arvo:   g:  Fkehä: 
(Halli)     [m2]  [W/m2K] 
YP: yläpohja   312.00  0.35    LTT-1 
US: ulkoseinät   200.00  0.40    LTT-1 
AP: alapohja    312.00  0.40    LTT-1 
IKK: Ikkuna, yksinkertainen lasitus 14.89  6.00   0.850  0.75  LTT-1, ST-1/Koillinen 
IKK: Ikkuna, kaksinkertainen lasitus  23.56  3.00   0.750 0.75 LTT-1, ST-1/Lounas 
IKK: ovet     56.18  4.00   0.500  0.75 LTT-1, ST-1/Koillinen 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Painovoimainen ilmanvaihto:  Ilman vaihtuvuus: 
Painovoimainen ilmanvaihto   0.28  LTT-1 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Lämmitetty käyttövesi:  Tkv - Tlkv:  Kuorma:  Kulutus: 
Käyttövesi   5 - 55   30 %   150.00 Litra/vrk 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Sähkölaitteet:      Kuorma:   Kulutus: 
Toimistorakennus, laitteiden sähkönkulutus yhteensä  53.0 kWh/brm2  70.0 kWh/brm2/vuosi 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Taulukko 4: Lähtötiedot, asunnot 
DOF-ENERGIA 2.0.10 (15.03.2009) (tulokset) 
LASKENTAMALLIN LÄHTÖTIEDOT 
Asunnot 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Käytetyt lämpötilatiedot: 
LTT-2: Lämmin 21°C - Vyöhyke I, maa/alap. dTmaa,vuosi=2 °C 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Käytetyt säteilytiedot: 
ST-1: Säävyöhyke I Helsinki-Vantaa 1979 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tehonlaskennan asetukset: 
Mitoittava ulkotilan lämpötila: -26.0 C 
Mitoittava sisätilan lämpötila: 21.0 C 
Huonelämmitysjärjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa: 0.90 
IV:n tuloilman lämmitysjärjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa: 0.90 
Käyttöveden lämmitysjärjestelmän hyötysuhde mitoitusolosuhteissa: 0.90 
Jäteilman lämpötila mitoitusolosuhteissa: 5.0 
Lämpimän käyttöveden kiertojohdon ominaisteho: 1.0 W/brm2 
Lämpimän käyttöveden mitoitusvirtaama: 0.20 dm3/s 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tilan nimi/tunnus: Asunnot 
Rakennustilavuus: 909 rak-m3 
Bruttoala: 165 brm2 
Ilmatilavuus: 424 m3 
Henkilöiden luovuttama lämpöenergia vuodessa: 8.00 kWh/brm2 
Lämpökapasiteetti/bruttopinta-ala: 110.00 Wh/brm2K 
Lämmöntuottolaitteen vuosihyötysuhde: 0.80 
Ilmanvuotoluku n50: 5.00 
Lämmityksen kehityshäviöt: 2000.0 kWh/vuosi 
Lämmityksen muut häviöt: 16.0 kWh/brm2/vuosi 
Lämmityksen varaajahäviöt: 0.0 kW 
Käyttöveden kehityshäviöt: 1000.0 kWh/vuosi 
Käyttöveden kiertohäviöt: 15.00 kWh/brm2/vuosi 
Käyttöveden varaajahäviöt: 0.0 kW 
Lämmityksen häviöt, lämpökuorman osuus: 60 % 
Lämpimän käyttöveden häviöt, lämpökuorman osuus: 30 % 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
Tilan sisältämät rakenneosat:  Pinta-ala:  U-arvo:  g:  Fkehä: 
(Asunnot)     [m2]   [W/m2K] 
YP: yläpohja    120.00   0.35    LTT-2 
US: ulkoseinät    163.40   0.40   LTT-2 
AP: alapohja    120.00   0.40   LTT-2 
IKK: ovet     3.68   2.00  0.500  0.75  LTT-2, ST-1/Kaakko 
IKK: Ikkuna, kaksinkertainen lasitus 8.36   3.00  0.750  0.75  LTT-2, ST-1/Koillinen 
IKK: Ikkuna, kaksinkertainen lasitus 4.22   3.00  0.750  0.75  LTT-2, ST-1/Lounas 
IKK: Ikkuna, kaksinkertainen lasitus 2.11   3.00  0.750  0.75  LTT-2, ST-1/Luode 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Painovoimainen ilmanvaihto:  Ilman vaihtuvuus: 
Painovoimainen ilmanvaihto   0.20 LTT-2 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Lämmitetty käyttövesi:  Tkv - Tlkv:  Kuorma:   Kulutus: 
Käyttövesi   5 - 55   30 %   200.00 Litra/vrk 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Sähkölaitteet:     Kuorma:    Kulutus: 
Pientalo, laitteiden sähkönkulutus yhteensä  64.0 kWh/brm2   100.0 kWh/brm2/vuosi 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 

4.3 Johtumisteho rakenteiden läpi 

Rakennusosien yhteenlaskettuun ominaislämpöhäviöön on otettu huomion kaikki 

ulkoseinien, ylä- ja alapohjan, ikkunoiden ja ulko-ovien läpi johtuvat häviöt. 
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Taulukko 5: Johtumisteho rakenteiden läpi      

 Hallit Asunnot 

johtHΣ  571 W/ºC 194 W/ºC 

( )
mitusjohtjoht TTH ,−Σ=φ  17 598 W 8 337 W 

 

4.4 Vuotoilman lämmityksen tarvitsema teho 

Rakennukseen tulevan vuotoilman lämmitykseen vaadittava teho. 

 

Taulukko 6: Vuotoilman lämmityksen tarvitsema teho 

 Hallit Asunnot 

vuotovilmapilmavuotoilma qcH ,, ⋅⋅= ϕ  102,4 W/ºC 28 W/ºC 

( )
mitusvuotoilmavuotoilma TTH ,−=φ  3 173,8 W 1 329 W 

 

4.5 Huonelämmityksen tehontarve 

Taulukko 7: Huonelämmityksen tehontarve 

 Hallit Asunnot 

 20 772 W 9 666 W 

 

Koska kiinteistössä ei ole ilmanvaihtokoneita, rakennuksen ilmanvaihdon tarvitsema 

lämmitysteho on huomioitu jo vuotoilman lämmittämiseen tarvittavaan tehoon. Pai-

novoimaisessa ilmanvaihdossa korvausilma saadaan korvausilmaventtiileistä. Tu-

loilmaa ei erikseen lämmitetä tuloilmapatterilla, joten 0=tterituloilmapaφ . 

4.6 Käyttöveden lämmityksen tarvitsema teho 

Käyttöveden lämmityksen tarvitsema tehon merkitys on melko vähäinen. Tätä tehoa 

ei oteta huomioon, jos valitaan uusi öljykattila, koska käyttöveden lämmityksen tar-

tterituloilmapaivjohttyshuonelämmi φφφφφ −++= vuotoilma
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vitsema teho on alle 20 % rakennuksen kokonaislämmitystehontarpeesta. Tällöin kat-

tilan oma varauskyky on riittävä. (Neste 1988, 3.) 

 

Jos laitteistoon valitaan kuuluvaksi varaaja, ei käyttöveden lämmityksen tarvitsemaa 

tehoa tarvitse ottaa kokonaisuudessaan huomioon. 

 

Taulukko 8: Käyttöveden lämmityksen tarvitsema teho koko rakennuksessa. 

 Koko rakennus 

 21 kW 

 

Tästä 21 kW:sta otetaan huomioon 20 %, joka on 4,2 kW. 

4.7 Rakennuksen lämmitystehontarve 

Hallitilojen ja kellarin yhteensä vaatima lämmitystehontarve: 

kWW
tuloilma

tterituloilmapa

tyshuonelämmi

tyshuonelämmi

lämmitys 2323080 ≈=+=
η

φ

η

φ
φ  

 

Asuntojen ja lämpimän käyttöveden yhteensä vaatima lämmitystehon tarve: 

kWW
lkv

lkv

tuloilma

tterituloilmapa

tyshuonelämmi

tyshuonelämmi

lämmitys 1515407 ≈=++=
η

φ

η

φ

η

φ
φ  

 

Näin ollen koko rakennuksen vaatima lämmitystehon tarve on 

kWkWkW 381523 =+ . 

 

Kiinteistön omistajan pyynnöstä selvitettiin myös mikä olisi rakennuksen lämmitys-

tehontarve, jos hallien lämpötila haluttaisiin nostaa +18 °C:een. Laskelmien perus-

teella selvisi, että hallitilojen lämmitystehon tarve olisi tällöin 31 kW. Tehontarpeen 

nousu on merkittävä. Koko rakennuksen lämmitystehontarve kasvaisi näin 46 

kW:iin. 

( )
ökiertohävilkvkvlkvlkvvvlkv TTq ,,pvc φρφ +−=
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5 RAKENNUKSEN LÄMMITYSENERGIAN KULUTUS 

 

Lämmitysenergiantarpeen selvittämiseen käytettiin DofEnergia2.0-ohjelmaa. Las-

kennassa otetaan huomioon vain tilojen ja käyttöveden lämmitys, koska rakennuk-

sessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa eikä esimerkiksi poistoilmalämpöpumppua. 

Laskentaan on huomioitu lisäksi sähköenergian käytöstä syntyvä lämpöenergia, joka 

voidaan käyttää hyödyksi. 

5.1 Hallitilat 

Energiantarpeen tulokset hallitiloissa on esitetty kuukausittain taulukoissa. 

 

Taulukko 9: Tilojen lämmitysenergian kulutus. (DofEnergia2.0) 
Tilojen lämmitysenergian kulutus (Qlämmitys,tilat) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Kuukausi:  Qlämm.,tilat,netto:  Qlämm.,tilat,häviöt:  Qlämmitys,tilat: 
Tammikuu  3083 kWh  919 kWh   4002 kWh 
Helmikuu   2670 kWh  902 kWh   3573 kWh 
Maaliskuu  19 kWh   669 kWh   688 kWh 
Huhtikuu   0 kWh   664 kWh   664 kWh 
Toukokuu  0 kWh   420 kWh   420 kWh 
Kesäkuu   0 kWh   164 kWh   164 kWh 
Heinäkuu  0 kWh   170 kWh   170 kWh 
Elokuu   0 kWh   170 kWh   170 kWh 
Syyskuu   0 kWh  414 kWh   414 kWh 
Lokakuu   0 kWh   669 kWh   669 kWh 
Marraskuu  0 kWh   913 kWh   913 kWh 
Joulukuu   683 kWh   919 kWh   1601 kWh 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Yhteensä:  6455 kWh  6994 kWh  13449 kWh 

 

Taulukossa 10 on esitetty kuukausittain käyttöveden lämmittämiseen tarvittava ener-

gia, johon on otettu huomioon lämmityksen häviöt. Sama on esitetty kuvaajan muo-

dossa, kuva 11. 

 

Taulukko 10: Käyttöveden lämmityksen energiankulutus hallitiloissa. (DofEnergia2.0) 
Käyttöveden lämmityksen energiankulutus (Qlkv) 
Halli 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Kuukausi:  Qlkv,netto: Qlkv,häviöt:  Qlkv: 
Tammikuu  271 kWh   483 kWh   754 kWh 
Helmikuu   245 kWh   436 kWh   681 kWh 
Maaliskuu  271 kWh   483 kWh   754 kWh 
Huhtikuu   262 kWh   467 kWh   729 kWh 
Toukokuu  271 kWh   483 kWh   754 kWh 
Kesäkuu   262 kWh   467 kWh   729 kWh 
Heinäkuu  271 kWh   483 kWh  754 kWh 
Elokuu   271 kWh   483 kWh   754 kWh 
Syyskuu   262 kWh   467 kWh   729 kWh 
Lokakuu   271 kWh   483 kWh   754 kWh 
Marraskuu  262 kWh   467 kWh   729 kWh 
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Joulukuu   271 kWh   483 kWh   754 kWh 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Yhteensä:  3194 kWh  5682 kWh 8875 kWh 
 
Yhteensä: 8875 kWh 
Yhteensä/brm2:  29 kWh/brm2 

 
 
 

 
Kuva 11: Laskentaan perustuva käyttöveden energiankulutus kuukausittain hallitiloissa. (DofEner-
gia2.0) 
 
 

Hallitilojen lämmityksen kokonaisenergiantarve on esitetty taulukossa 11 ja kuvaaja-

na kuvassa 12. 

 
Taulukko 11: Rakennuksen lämmitysenergian kulutus yhteensä. (DofEnergia2.0) 
Lämmitysenergian kulutus yhteensä (Qlämmitys) 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Kuukausi:  Qlämmitys,tilat:  Qlkv:  Qlämmitys: 
Tammikuu  4002 kWh  754 kWh   4756 kWh 
Helmikuu   3573 kWh  681 kWh  4254 kWh 
Maaliskuu  688 kWh   754 kWh  1442 kWh 
Huhtikuu   664 kWh   729 kWh  1393 kWh 
Toukokuu  420 kWh   754 kWh  1173 kWh 
Kesäkuu   164 kWh   729 kWh  894 kWh 
Heinäkuu  170 kWh   754 kWh  924 kWh 
Elokuu   170 kWh   754 kWh   924 kWh 
Syyskuu   414 kWh   729 kWh   1144 kWh 
Lokakuu   669 kWh   754 kWh   1423 kWh 
Marraskuu 913 kWh   729 kWh   1643 kWh 
Joulukuu   1601 kWh  754 kWh   2355 kWh 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Yhteensä:  13449 kWh  8875 kWh 22324 kWh 
 
Yhteensä:  22324 kWh 
Yhteensä/brm2:  72 kWh/brm2 
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Kuva 12: Laskentaan perustuva lämmitysenergian kulutus kuukausittain hallitiloissa. (DofEnergia2.0) 

5.2 Asunnot 

Energiantarpeen tulokset asunnoissa on esitetty kuukausittain taulukoissa. 

 

Taulukko 12: Tilojen lämmitysenergian kulutus. (DofEnergia2.0) 
Tilojen lämmitysenergian kulutus (Qlämmitys,tilat) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Kuukausi:  Qlämm.,tilat,netto:  Qlämm.,tilat,häviöt:   Qlämmitys,tilat: 
Tammikuu  3622 kWh  566 kWh    4188 kWh 
Helmikuu   3270 kWh  549 kWh    3819 kWh 
Maaliskuu  2029 kWh  434 kWh    2463 kWh 
Huhtikuu   1890 kWh  428 kWh    2318 kWh 
Toukokuu  792 kWh   302 kWh    1094 kWh 
Kesäkuu   643 kWh   164 kWh    807 kWh 
Heinäkuu  731 kWh   170 kWh    901 kWh 
Elokuu   756 kWh   170 kWh    926 kWh 
Syyskuu   1069 kWh  296 kWh    1365 kWh 
Lokakuu   1151 kWh  434 kWh    1585 kWh 
Marraskuu  1148 kWh  560 kWh    1708 kWh 
Joulukuu   1599 kWh  566 kWh    2165 kWh 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Yhteensä:  18701 kWh  4638 kWh   23339 kWh 

 

 

Taulukossa 13 on esitetty kuukausittain asuntojen käyttöveden lämmittämiseen tar-

vittava energia, johon on otettu huomioon lämmityksen häviöt. Sama on esitetty ku-

vaajan muodossa, kuva 13. 
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Taulukko 13: Käyttöveden lämmityksen energiankulutus asunnoissa. (DofEnergia2.0) 
Käyttöveden lämmityksen energiankulutus (Qlkv) 
Asunnot 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Kuukausi:  Qlkv,netto:  Qlkv,häviöt:  Qlkv: 
Tammikuu  362 kWh   295 kWh   657 kWh 
Helmikuu   327 kWh   266 kWh   593 kWh 
Maaliskuu  362 kWh   295 kWh   657 kWh 
Huhtikuu   350 kWh   285 kWh   635 kWh 
Toukokuu  362 kWh   295 kWh   657 kWh 
Kesäkuu   350 kWh   285 kWh   635 kWh 
Heinäkuu  362 kWh   295 kWh   657 kWh 
Elokuu   362 kWh   295 kWh   657 kWh 
Syyskuu   350 kWh   285 kWh   635 kWh 
Lokakuu   362 kWh   295 kWh   657 kWh 
Marraskuu  350 kWh   285 kWh   635 kWh 
Joulukuu   362 kWh   295 kWh   657 kWh 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Yhteensä:  4258 kWh  3473 kWh 7731 kWh 
 
Yhteensä:  7731 kWh 
Yhteensä/brm2: 47 kWh/brm2 

 

 

 

Kuva 13: Laskentaan perustuva käyttöveden energiankulutus kuukausittain asunnoissa. (DofEner-
gia2.0) 

 

Asuntojen lämmityksen kokonaisenergiantarve on esitetty taulukossa 14. 
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Taulukko 14: Lämmitysenergian kokonaistarve asunnoissa. (DofEnergia2.0) 
Lämmitysenergian kulutus yhteensä (Qlämmitys) 
Asunnot 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Kuukausi:  Qlämmitys,tilat:  Qlkv:   Qlämmitys: 
Tammikuu  4188 kWh  657 kWh  4845 kWh 
Helmikuu   3819 kWh  593 kWh   4412 kWh 
Maaliskuu 2463 kWh  657 kWh   3120 kWh 
Huhtikuu   2318 kWh  635 kWh   2953 kWh 
Toukokuu  1094 kWh  657 kWh   1751 kWh 
Kesäkuu   807 kWh   635 kWh   1442 kWh 
Heinäkuu  901 kWh   657 kWh   1558 kWh 
Elokuu   926 kWh   657 kWh   1583 kWh 
Syyskuu   1365 kWh  635 kWh   2000 kWh 
Lokakuu   1585 kWh  657 kWh   2242 kWh 
Marraskuu  1708 kWh  635 kWh   2343 kWh 
Joulukuu   2165 kWh  657 kWh   2822 kWh 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Yhteensä:  23339 kWh  7731 kWh 31070 kWh 
 
Yhteensä:  31070 kWh 
Yhteensä/brm2:  189 kWh/brm2 

5.3 Koko rakennuksen lämmitysenergiantarve 

Koko rakennuksen yhteenlaskettu lämmitysenergian tarve on siis noin 53,4 MWh 

vuodessa. 
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6 LÄMMITYSMUOTOJEN TEKNINEN VERTAILU 

 

Tässä on vertailtu lämmitysmuotoja, jotka olisivat mahdollisia asentaa tähän kohtee-

seen. 

6.1 Öljylämmitys 

Selvitettiin mahdollisuus jatkaa kevytöljylämmitystä kohteessa. Tällöin kattila ja pol-

tin tulisi vaihtaa oikean kokoisiksi. Muita laitteita ei välttämättä tarvitsisi vaihtaa, 

koska putkistot, pumput, öljysäiliö, säätö- ja hallintalaitteet sekä lämpimän käyttöve-

den lämmönvaihdin ovat vielä hyvässä kunnossa. 

 

Öljylämmitysjärjestelmän nykyaikaistaminen tulee usein edullisemmaksi kuin sen 

vaihtaminen kokonaan toiseen lämmitysmuotoon. Öljylämmitys on helppohoitoinen 

ja melko luotettava lämmitysmuoto. Toisaalta energiakustannukset ovat suuret, ja 

öljyn hinnan voidaan olettaa nousevan kokoajan. 

6.1.1 Öljylämmityksen toimintaperiaate 

Öljykattila toimii siten, että kattilan termostaatti ohjaa polttimen käynnistymistä. Pol-

tin käynnistyy, kun kattilassa olevan veden lämpötila laskee alle määritellyn rajan. 

Poltin käy niin kauan kunnes määritelty kattilaveden yläraja saavutetaan. Polttimissa 

on nykyään öljyn esilämmitys, jonka avulla nostetaan öljyn lämpötilaa ennen sytty-

mistä. Tällä saadaan nostettua kattilan hyötysuhdetta. Lämpö jaetaan patteriverkkoon 

kiertovesipumppujen avulla. Jokaiseen lämmityspiiriin kuuluu oma kiertovesipump-

punsa. 

 

Nykyisten öljylämmityslaitteistojen hyötysuhteet ovat hyviä, noin 94–95%. Vuosi-

hyötysuhdekin on yleensä yli 90 %. Myös polttoaine palaa puhtaammin, jolloin pääs-

töt ovat huomattavasti pienempiä. Nykyaikainen öljylämmitysjärjestelmä voi kulut-

taa jopa kolmanneksen vähemmän öljyä kuin vanha laitteisto. Nykyään kevytöljyn 
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bioaineosuutta myös lisätään jatkuvasti. Näin saadaan kevytöljyn kokonaiskulutusta 

Suomessa laskettua. 

 

Öljypolttimia on sekä yksiteho- että kaksitehopolttimia. Alle 100kW:n teholuokissa 

käytetään yleensä yksitehopoltinta. 

 

Hyötysuhteeltaan paras on yksipesäkattila, jossa poltetaan ainoastaan öljyä. Nykyään 

on yleistynyt kaksoispesäkattilat, joissa voidaan polttaa öljyn lisäksi esimerkiksi puu-

ta. Näissä kokonaishyötysuhde jää vähän pienemmäksi, mutta hyödyt saadaan yleen-

sä polttoainekustannuksista.  

 

Voidaan käyttää monenlaisia yhdistelmäkattiloita, kuten puu-öljy tai pelletti-öljy. 

Tällaisissa kaksoispesäkattiloissa voidaan polttaa puuta ja öljyä erikseen tai yhtä ai-

kaa niin, ettei öljypuolen kattilaosa nokeennu. Öljykattilan rinnalle voidaan myös 

asentaa esimerkiksi aurinkokerääjiä tai ilma-vesilämpöpumppu. Yhdistelmäkattilois-

sa on usein vielä sähkövastus lähinnä häiriötilanteiden varalta. 

 

Kun käytetään yhdistelmäkattilaa, tuotetaan pääosa lämmöstä vaihtoehtoisella polt-

toaineella, jolloin öljy toimii lähinnä tukipolttoaineena. Esimerkiksi käytettäessä au-

rinkolämmitysjärjestelmää, öljyä poltetaan vain silloin kun aurinkoenergia ei riitä 

tarvittavan lämmön tuottamiseen. 

 

Koska kiinteistössä on ollut käytössä öljylämmitys, päästäisiin pienemmillä inves-

tointikustannuksilla käyttämällä vanha laitteisto hyödyksi päivittämällä sitä uuteen 

lämmityslaitteistoon sopivaksi. (Motivan www-sivut, Öljyalan palvelukeskuksen 

www-sivut.) 

6.2 Puu-/hakekattila 

Puu-/hakekattila olisi myös mahdollinen vaihtoehto. Kohteen omistajalla on raken-

nuksen pihapiirissä klapitoimintaa, jonka yhteydessä syntyy puujätettä. Jäte sisältää 

myyntiin kelpaamattomia osia puusta, kuten haketta, purua ja oksia. Klapeja sekä 

puujätettä olisi mahdollista hyödyntää polttamalla kattilassa. 
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Pelkkä hakekattila vaatisi varastointisäiliön hakkeelle sekä kuljetinlaitteiston varas-

tosta kattilalle. Hakekattilan käyttö tämän kokoluokan rakennuksen lämmittämiseen 

ei ole järkevää suurten laite- ja hoitokustannusten takia. Siksi käsittelen tässä lähinnä 

kattilatyyppiä, jossa poltetaan klapeja ja oksia. Laitteisto tulisi automatisoida hyvin 

ja varustaa kaukohälytyksillä sekä isolla lämminvesivaraajalla, sillä kiinteistön omis-

tajalle ei ole mahdollista hoitaa laitteistoa päivittäin. 

6.2.1 Puukattilan toimintaperiaate 

Puuta polttamalla toimiva kattila ei tarvitse kuljettimia tai muita oheislaitteita, aino-

astaan varaston puille. Kattila toimii siten, että kattilan pesä ladataan täyteen puuta. 

Kattila polttaa puun ja luovuttaa lämmön veteen. Käytettävän puun koko tulee olla 

kattilasta riippuen noin 0,3-0,5m pitkää. Puun tulisi olla niin sanotusti ylivuotista, eli 

yli vuoden kuivunutta. Tällöin puun kosteus on alle 25 %. Liian kostea puu lisää kat-

tilan likaantumista ja huonontaa hyötysuhdetta, mikä taas lisää puun kulutusta. 

 

Suomessa yläpalokattilat ovat yleisimpiä niiden yksinkertaisemmasta rakenteesta 

johtuvan halvemman hinnan vuoksi. Yläpalokattiloissa polttoaine lisätään isona pa-

noksena ja koko panos syttyy palamaan kerralla. Palamisilma johdetaan alaosan ari-

nan kautta ja kattilan luukkujen kautta. Yleensä käytetään erillistä varaajaa, johon 

lämpö varastoidaan ja käytetään tarpeen mukaan. Varaajan kanssa on mahdollista 

käyttää kattilaa sen nimellisteholla. Pienellä teholla polttaminen aiheuttaa enemmän 

päästöjä. 

 

Käytössä on myös alapalokattiloita. Niissä polttoaine kaasuuntuu ja palaa kattilan 

alaosassa pienessä osassa polttoainepanosta. Kaasut ja liekit johdetaan jälkipalo-

osaan loppuun palamista varten. Alapalokattiloissa voidaan käyttää polttoaineena 

klapeja, haketta ja palaturvetta. Alapalokattilaa voidaan käyttää lähes jatkuvalla pol-

tolla eikä varaaja ole välttämätön, joskin suositeltava. Palaminen on puhtaampaa ja 

tehokkaampaa kuin yläpalokattilassa. 
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Uusin kattilatyyppi on käänteispalokattila. Polttoaineen palamiskaasut johdetaan 

polttoaineen alla olevan arinan läpi jälkipalotilaan, jossa kaasu poltetaan korkeassa 

lämpötilassa. Käänteispalokattila onkin paranneltu versio alapalokattilasta. Toistai-

seksi nämä ovat kalliita kattiloita, eikä niiden käyttö ole kovin yleistä Suomessa. 

 

Rakennuksessa on vanha varaaja edelleen käyttökunnossa, joten se voitaisiin teorias-

sa kytkeä kattilan putkistoon kiinni uudelleen. Käytännössä tämä ei ole kuitenkaan 

järkevää, sillä varaaja on melko pieni, vain 0,7m³. 

 

Kiinteistön omistaja huoltaa laitteiston itse ja hänellä ei ole mahdollisuutta käydä la-

taamassa kattilaa joka päivä. Näin ollen lämpöä pitää riittää varaajassa pariksi päi-

väksi. Sopiva varaajakoko tähän kohteeseen olisi vähintään 15m³, jolloin kattilan la-

tausväli jäisi noin kahteen vuorokauteen. Kovilla pakkasilla latausta pitäisi suorittaa 

useammin, mutta kesällä latausväli saattaa jäädä usean päivän pituiseksi. Jos valitaan 

alapalokattila, voi vähän pienempi varaajakoko riittää. Varsinkin, jos valitaan kattila-

tyyppi, jossa on kevytöljy tukipolttoaineena. 

 

Tässä kohteessa järkevin vaihtoehto olisi jättää puukattilalle nykyinen vanha öljykat-

tila tukikattilaksi tai asentaa jonkinlainen yhdistelmäkattila. Yhdistelmäkattilaan tuli-

si laittaa joko sähkövastukset, öljy tai molemmat tukipolttoaineeksi. Näin voitaisiin 

mahdollistaa lämmön riittäminen silloinkin, kun kattilaa ei päästä lataamaan puilla. 

(Haapalainen, Vepsäläinen 1992, 71–79.) 

6.3 Maalämpö 

Kohteeseen olisi mahdollista asentaa maalämpöä hyödyntävä lämmitysjärjestelmä. 

Rakennus sijaitsee kallioisella maaperällä, joten lämmönkeräysputket pitäisi asentaa 

porakaivoon. Rakennuksessa on vanha varaaja edelleen kunnossa ja mahdollista ot-

taa uudelleen käyttöön. Useat toimittajat toimittavat vain kokonaisia ratkaisuja, joi-

hin kuuluu integroidut varaajat. Näin ollen vanhalle varaajalle tuskin olisi käyttöä. 

 

Alkuinvestointi laitteistoon on melko suuri, mutta maalämpö on käyttäjäystävällinen 

ratkaisu. Se vaatii vain vähän huolto- ja tarkastustoimia. Maalämpöjärjestelmä on 
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myös päästötön toimiessaan oikein. Mitä suurempaan kohteeseen järjestelmä asenne-

taan, sitä kannattavammaksi se tulee. 

6.3.1 Maalämpöpumpun toimintaperiaate 

Maalämpöpumppuja käytetään hyödyntämällä maaperään tai vesistöön sitoutunutta 

auringon energiaa. Lämmönkeruuputkistossa kiertää jokin jäätymätön neste. Neste 

kerää talteen maaperän tai vesistön lämmön. Lämpö höyrystää lämpöpumpussa kier-

tävän kylmäaineen. Kylmäaineen painetta nostetaan kompressorilla, mikä aiheuttaa 

myös lämpötilan nousun. Lauhduttimessa kylmäaine lauhtuu nesteeksi, jolloin kyl-

mäaine luovuttaa varaamansa lämmön varaajaan. Hyödyksi saatava lämpö on höy-

rystimessä sitoutuneen lämmön ja kompressorin tekemän työn summa. 

 

 

Kuva 15: Maalämpöpumpun toimintakaavio. 

 

Maahan poraamalla suoritettu asennus on yleisin. Kallioon poraaminen on halvem-

paa kuin maahan poraus. Sen takia on sitä parempi mitä lähempänä maanpintaa kal-

lio tulee vastaan. Porakaivon syvyyteen vaikuttaa lämmöntarve ja kaivon tuottama 

vesimäärä. Jos kaivo ei tuota vettä, kaivo voidaan ensin täyttää vedellä. Porakaivon 

Kuuma kaasumainen kylmäaine 
Kylmäaine, neste 

Paisunta- 

venttiili 

 

Lauhdutin 

Höyrystin 

Kompres-

sori 

Lämmin vesi varaajaan 

Kaasuuntunut kylmäaine 

Maapiiristä tuleva neste 
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syvyys on maksimissaan 150–200 metriä. Jos tarvitaan syvempi kaivo, kannattaa 

tehdä mieluummin useampi kaivo 10–20 metrin välein ja kytkeä ne rinnakkain put-

kisilmukoiksi erillisessä ulkoisessa kytkentäkaivossa. Tällöin pumppauskustannukset 

eivät kasva kovin suuriksi. Kaivon halkaisija on oltava vähintään 130mm. 

 

Vaikka maasta saatava lämpöenergia on lähes ilmaista energiaa, kuitenkin maaläm-

pöpumpun kompressori käyttää sähköä. Maalämpöpumpun tuottamasta lämpömää-

rästä noin 2/3 on maaperästä saatua ja 1/3 sähköllä tuotettua. Tämä 1/3 menee komp-

ressorin käymiseen. 

 

Maalämpöpumpun kanssa vesikiertoinen lattialämmitys olisi paras vaihtoehto. Näin 

saadaan suurin hyötysuhde laitteistolle. Kohteessa olevat kiertoilmakojeet toimivat 

lähes yhtä hyvällä hyötysuhteella kuin lattialämmitys. Vesikiertoinen patterilämmitys 

toimii myös, erityisesti jos kyseessä on saneerauskohde. Tällöin lattialämmityksen 

asennuksesta tulisi suuret lisäkustannukset. 

 

Maalämpöpumput voidaan mitoittaa joko täys- tai osateholle. Täysteholle mitoitettu 

pumppu tuottaa kaiken tarvittavan lämmön kovillakin pakkasilla. Osateholla tarkoite-

taan pumpun mitoittamista alueelle 60–85% lämmitystehon tarpeesta. Loput tarvitta-

vasta lämmöstä voidaan tuottaa tukilämmityksellä, kuten sähköllä tai öljyllä. (Moti-

van www-sivut, Suomen lämpöpumppuyhdistyksen www-sivut.) 
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7 TAKAISINMAKSUAJAT 

 

Seuraavassa on selvitetty takaisinmaksuajat teknisesti soveltuvimmille lämmitysjär-

jestelmille. Takaisinmaksuaikaan vaikuttavat laitteiston investointikustannukset, yl-

läpitokustannukset ja energiakustannukset. Laskelmissa ei ole otettu huomioon las-

kentakoron vaikutusta. Energian hinnan nousu on arvioitu suhteessa samaksi kaikissa 

energiamuodoissa, joten sitä ei ole otettu laskuissa huomioon. 

7.1 Laskelmissa käytetyt symbolit ja niiden selitykset 

Taulukko 15: Symbolit ja niiden selitykset. 

Q  Vuotuinen energiankulutus, MWh/a 

q  Nykyinen energian hinta, €/MWh 

sähköq  Sähkön hinta, €/MWh 

puuQ  Puun poltolla tuotettu energiamäärä, MWh/a 

öljyQ  Öljyn poltolla tuotettu energiamäärä, MWh/a 

puuq  Puun hinta, €/MWh 

öljyq  Öljyn hinta, €/MWh 

EK  Energiakustannukset, € 

puuEK ,  Energiakustannukset, puun poltolla tuotettu energia, € 

öljyEK ,  Energiakustannukset, öljyn poltolla tuotettu energia, € 

 

7.2 Maalämpöpumppujärjestelmän kustannukset 

Laitteet on valittu ST1 Energiamarketin tarjouksen mukaan. Maalämpöpumpputarjo-

us on liitteessä 3. Investointikustannukset ovat laitetoimittajan mukaan 36 270 €. 

Tarjouksen hinnasta on vähennetty vanhan laitteiston purkuhinta, koska sitä ei ole 

huomioitu muissakaan järjestelmissä. Vanha lämmitysjärjestelmä voidaan jättää va-

rajärjestelmäksi. Ylläpitokustannukseksi on valittu 50 €/a. Tämä on vain suuntaa an-



39 

 

tava luku. Laitteisto ei todennäköisesti tule vaatimaan kovin paljon huoltoa käyttöai-

kanaan. 

7.2.1 Energiakustannukset 

Tähän on otettu huomioon vain maalämpöjärjestelmän kuluttama sähköenergia ja sen 

hinta. 

akWhQ /21147=  Maalämpöpumpputoimittajan ilmoittama sähkönkulu-

tus vuodessa. 

kWhqsähkö /€1058,0=  Sähkön hinta. (Energiamarkkinaviraston www-sivut, 

Fortumin www-sivut) 

 

Sähkön hinta on keskihinta, johon on otettu huomioon energia- ja siirtomaksut, pe-

rusmaksu sekä verot. Alueen sähkönsiirron hoitaa Fortum Sähkönsiirto Oy. 

 

Taulukko 16: Energiakustannukset 

 €/vuodessa 

sähköE qQK ⋅=  2 237,35 

 

7.2.2 Säästö vuodessa ja takaisinmaksuaika 

Vuosittain saatava säästö lasketaan vähentämällä nykyisen lämmitysjärjestelmän 

vuosikustannuksista uuden järjestelmän vuosittaiset kokonaiskustannukset. Nykyisen 

järjestelmän vuosittaiset kokonaiskustannukset ovat taulukossa 17. 

 

Taulukko 17: Nykyisen öljykattilajärjestelmän kokonaiskustannukset vuodessa. 

öljyq  800 €/m³ 

Öljyn kulutus, keskiarvo 7,5 m³/vuosi 

Öljykattilajärjestelmän vuosihyötysuhde 75 % 

Tuotettu energiamäärä 56 MWh/a 
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Kokonaiskustannukset 6 000 €/vuosi 

 
 
Taulukko 18: Maalämpöjärjestelmän kokonaiskustannukset ja säästetty raha vuodessa.

Kokonaiskustannukset, maalämpö 2 287,35 €/vuosi 

Kokonaiskustannukset, nykyinen järjestelmä 6 000 €/vuosi 

Säästö 3 712,65 €/vuosi 

 

Takaisinmaksuaika on investointikustannus jaettuna vuosittain saatavalla säästöllä. 

Näin ollen takaisinmaksuajaksi maalämpöjärjestelmälle tulee 9,8 vuotta. 

7.3 Yhdistelmäkattilajärjestelmän kustannukset 

Laitteet on valittu eri toimittajilta vertailemalla hintoja. Asennustyö on hinnoiteltu 

Tammiputki Oy:n hintojen mukaan. Laitteiden tekniset tiedot ja hinnat ovat liitteessä 

4. Investointikustannukset ovat valituilla laitteilla yhteensä 9820 €.  

7.3.1 Ylläpitokustannukset 

Ylläpitokustannukseksi on valittu 100 €/a. Esimerkiksi nuohouksen ja tuhkan poiston 

suorittaa kiinteistön omistaja itse, jolloin tälle työlle ei ole laskettu hintaa. 

7.3.2 Energiakustannukset 

Energiakustannukset on laskettu siten, että energian tarpeesta 50 % saadaan puuta 

polttamalla ja 50 % öljyä polttamalla. Oletetaan kattilan vuosihyötysuhteeksi 90 %. 

 

Tuotetut energiamäärät olisivat seuraavanlaiset: 

MWhQ

MWh
MWh

Q

öljy

puu

7,29

7,29
9,0

4,535,0

=

=
⋅

=
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Energian hinta: 

MWhq puu /€5,26=   (Halkoliiterin www-sivut.) 

MWhqöljy /€80=   (Tilastokeskuksen www-sivut.) 

 

Taulukko 19: Energiakustannukset. 

 €/vuodessa 

puuEK ,  786,17 € 

öljyEK ,  2 373,33 € 

öljypuuEK +,  3 159,50 € 

 

7.3.3 Säästö vuodessa ja takaisinmaksuaika 

Taulukko 20: Kokonaiskustannukset ja säästetty raha vuodessa. 

Kokonaiskustannukset, yhdistelmäkattila 50/50 3 259,50 €/vuosi 

Kokonaiskustannukset, nykyinen järjestelmä 6 000 €/vuosi 

Säästö 2 740,50 €/vuosi 

 

Kun puuta ja öljyä poltetaan suhteella 50/50, takaisinmaksuajaksi tulee 3,6 vuotta. 

7.3.4 Kustannukset, kun puun ja öljyn suhde 70/30 

Selvitettiin vielä mikä olisi takaisinmaksuaika yhdistelmäkattilalla, jos puun poltolla 

tuotettaisiin 70 % vuotuisesta energian tarpeesta ja öljynpoltolla loput. Oletetaan kat-

tilan vuosihyötysuhteeksi 90 %. 

 

Tuotetut energiamäärät olisivat tällöin: 

MWh
MWh

Q

MWh
MWh

Q

öljy

puu

8,17
9,0

4,533,0

5,41
9,0

4,5370,0

=
⋅

=

=
⋅

=
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Energian hinta: 

MWhq puu /€5,26=   (Halkoliiterin www-sivut.) 

MWhqöljy /€80=   (Tilastokeskuksen www-sivut.) 

 

Energiakustannukset olisivat tällöin taulukon 21 mukaiset. 

 

Taulukko 21: Energiakustannukset. 

 €/vuodessa 

puuEK ,  1 100,63 € 

öljyEK ,  1 424,00 € 

öljypuuEK +,  2 524,63 € 

 

7.3.5 Säästö vuodessa ja takaisinmaksuaika 

Taulukko 22: Kokonaiskustannukset ja säästetty raha vuodessa. 

Kokonaiskustannukset, yhdistelmäkattila 70/30 2624,63 €/vuosi 

Kokonaiskustannukset, nykyinen järjestelmä 6 000 €/vuosi 

Säästö 3 375,37 €/vuosi 

 

Kun puuta ja öljyä poltetaan suhteella 70/30, takaisinmaksuajaksi tulee 2,9 vuotta. 

7.4 Öljykattilan kustannukset 

Tässä on selvitetty kustannukset jos lämpökeskukseen uusittaisiin vain öljykattila ja 

poltin tarvikkeineen. Laitteet on valittu eri toimittajilta vertailemalla hintoja. Asen-

nustyö on hinnoiteltu Tammiputki Oy:n hintojen mukaan. Laitteiden tekniset tiedot 

ja hinnat ovat liitteessä 5. Investointikustannukset ovat valituilla laitteilla yhteensä 5 

755 €. 
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7.4.1 Ylläpitokustannukset 

Ylläpitokustannukseksi on valittu sama kuin yhdistelmäkattilassa, eli 100 €/a. Huol-

tokustannukset ovat öljykattilassa vähäiset. Oletetaan kattilan vuosihyötysuhteeksi 

90 %. 

7.4.2 Energiakustannukset 

Tuotettava energiamäärä:  MWh
MWh

Q 3,59
9,0

4,53
==  

Energian hinta:  MWhqöljy /€80=  (Tilastokeskuksen www-sivut.) 

 
Taulukko 23: Energiakustannukset. 

 €/vuodessa 

EK  4 746,67 € 

7.4.3 Säästö vuodessa ja takaisinmaksuaika 

Taulukko 24: Kokonaiskustannukset ja säästetty raha vuodessa. 

Kokonaiskustannukset, öljykattila 4 846,67 €/vuosi 

Kokonaiskustannukset, nykyinen järjestelmä 6 000 €/vuosi 

Säästö 1 153,33 €/vuosi 

 

Takaisinmaksuajaksi uusittavalle öljykattilalle ja polttimelle tulee 5,0 vuotta. 

7.5 Puukattilan kustannukset 

Tässä on selvitetty kustannukset jos lämpökeskukseen asennettaisiin puukattila, joka 

toimii käänteispalotekniikalla. Vanha öljykattila jätettäisiin varakattilaksi. Laitteet on 

valittu eri toimittajilta vertailemalla hintoja. Asennustyö on hinnoiteltu Tammiputki 

Oy:n hintojen mukaan. Laitteiden tekniset tiedot ja hinnat ovat liitteessä 6. Investoin-

tikustannukset ovat valituilla laitteilla yhteensä 11 700 €. Laskelmassa oletetaan, että 

varalla oleva öljykattila ei käy vuoden aikana ollenkaan. 
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7.5.1 Ylläpitokustannukset 

Ylläpitokustannukseksi on valittu sama kuin yhdistelmäkattilassa ja öljykattilassa, eli 

100 €/a. Huoltokustannukset ovat puukattilassa vähäiset. Oletetaan kattilan vuosi-

hyötysuhteeksi 90 %. 

7.5.2 Energiakustannukset 

Tuotettava energiamäärä:  MWh
MWh

Q 3,59
9,0

4,53
==  

Energian hinta:   MWhq puu /€5,26=  (Halkoliiterin www-sivut.) 

 

Taulukko 25: Energiakustannukset. 

 €/vuodessa 

EK  1 571,33 € 

7.5.3 Säästö vuodessa ja takaisinmaksuaika 

Taulukko 24: Kokonaiskustannukset ja säästetty raha vuodessa. 

Kokonaiskustannukset, puukattila 1 671,33 €/vuosi 

Kokonaiskustannukset, nykyinen järjestelmä 6 000 €/vuosi 

Säästö 4 327,67 €/vuosi 

 

Takaisinmaksuajaksi puukattilalle tulee 2,7 vuotta, kun varakattilaa ei käytetä lain-

kaan. 

7.6 Kustannusten vertailu 

Laskelmiin ei ole huomioitu mahdollisia investointitukia, jotka saattavat pienentää 

lopullisia investointikustannuksia merkittävästi. 

 

Maalämpöjärjestelmä on selkeästi kallein vaihtoehto. Sen takaisinmaksuaika on jopa 

yli 3-kertainen verrattuna yhdistelmäkattilaan tai puukattilaan. Pitkä takaisinmaksu-
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aika johtuu maalämpöjärjestelmän suuresta investointikustannuksesta. Maalämpö-

pumpun vuotuinen sähkönkulutus on myös suuri, mikä nostaa järjestelmän energia-

kustannukset suuremmiksi kuin puukattilan. Puukattilan energiakustannukset jäävät 

niin pieniksi sen takia, että kiinteistön omistaja kykenee itse tekemään kaikki vaadit-

tavat työt. Tällöin polttoaineen hinnaksi jää ainoastaan polttopuun hankintahinta. 

Myös yhdistelmäkattilan energiakustannukset ovat melko pienet, ne ovat lähes samat 

maalämpöjärjestelmän kanssa. 

 

Kun vertaillaan puukattilan ja yhdistelmäkattilan takaisinmaksuaikoja, erot eivät ole 

suuria. Puukattilan investointikustannus on suurempi, mutta energiakustannukset 

pienemmät, joten puukattila maksaa itsensä nopeasti takaisin. Jos kuitenkin joudu-

taan käyttämään paljon varalla olevaa vanhaa öljykattilaa, energiakustannukset nou-

sevat merkittävästi. 

 

Yhdistelmäkattila tulee sitä edullisemmaksi, mitä enemmän tarvittavasta energiasta 

saadaan polttamalla puuta. Vaikka puuta ja öljyä poltettaisiin suhteessa 50/50, jää 

yhdistelmäkattila silti hieman edullisemmaksi (1,4 vuotta pienempi takaisinmaksuai-

ka) kuin uusittava öljykattila, kuten laskelmista voidaan huomata. Kun puuta ja öljyä 

poltetaan suhteessa 70/30, yhdistelmäkattilan takaisinmaksuaika on jo yli kaksi vuot-

ta lyhyempi kuin uusittavan öljykattilan. Näin ollen yhdistelmäkattila tulee edulli-

semmaksi kuin uusi öljykattila, kun katsellaan takaisinmaksuaikoja. 

 

Jos kiinteistön omistaja ei kykenisi tekemään yhdistelmäkattilan vaatimaa lämmitys-

työtä, vaan työ ostettaisiin, tällöin kustannukset kasvavat merkittävästi. Koska nyt 

lasketuilla arvoilla öljykattilan, yhdistelmäkattilan ja puukattilan takaisinmaksuajat 

ovat hyvin lähellä toisiaan, pienikin kustannusten nousu vaikuttaa siihen, mikä järjes-

telmä on edullisempi. On erittäin todennäköistä, että puu pysyy edullisimpana poltto-

aineena. Mitä enemmän kiinteistössä pystytään hyödyntämään puuta, sitä pienem-

miksi lämmityskustannukset jäävät. 
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8 LÄMMITYSLAITTEISTON VALINTA 

 

Laskelmissa todettiin lämmitystehontarve, kun hallitilojen lämpötila pidetään +5 

°C:ssa ja asuntojen lämpötila +21 °C:ssa. Lämmitystehon tarve oli tällöin 38 kW. 

Lisäksi laskettiin, mikä olisi lämmitystehon tarve, jos hallitilat lämmitettäisiinkin 

+18 °C:een. Tällöin kokonaislämmitystehontarve kasvaisi 46 kW:iin. 

 

Ei ole erityisen järkevää mitoittaa lämmitysjärjestelmää näin suureksi, jos lisäläm-

möntarve on satunnaista tai sen tarpeesta ei ole edes varmuutta. Mahdollisesti tarpee-

ton lisäteho vain nostaisi investointikustannuksia ja lämmitysjärjestelmästä riippuen 

saattaisi huonontaa järjestelmän hyötysuhdetta. Näin ollen lämmityslaitteisto kannat-

taa mitoittaa hallien pienemmän lämpötilan mukaan. 

 

Jos tulevaisuudessa tulee tilanne, jolloin lisälämpöä tarvitaan, kannattaa lämpö tuot-

taa erillisin laittein. Yksi mahdollisuus olisi jättää nykyinen öljykattila varalle lisä-

lämmöntarvetta varten. Muita vaihtoehtoja olisi esimerkiksi laittaa sähkö- tai kaasu-

käyttöinen lämmitin lämmitettävään tilaan siksi aikaa, kun lisälämpöä tarvitaan. Voi-

daan myös liittää lämminvesivaraajaan tai kattilaan suurempi sähkövastus, jolla lisä-

lämpö olisi mahdollista tuottaa.  

 

Edellä mainituista lämmitysjärjestelmistä parhaimmaksi vaihtoehdoiksi jää joko 

puukattila tai yhdistelmäkattila, jossa tukipolttoaineena toimii kevytöljy. Lopullinen 

laitteiston valinta jää kiinteistön omistajan päätettäväksi. 
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Mittauspöytäkirja        27.3.2010 

Kiinteistö on rakennettu vuonna 1954. 

 

Halli 

• Pohjan pinta-ala/1 halli: 275,7825,117 mmm =⋅  

• Hallitiloja 3 kpl, lisäksi kolmannessa varastotilaa A=30,81m², jonka korkeus 

on 3,57m sekä öljymonttu, jonka V=15,53m³. 

• Sisälämpötila:     +5ºC 

• Hallitilojen bruttopinta-ala:   

2222 1,31204,4581,3075,783 mmmm =++⋅  

• Hallitilojen korkeus:    3,70m 

• Hallin ulkomitat:  

� pituus:     22,48m 

� leveys:    11,65m 

� alapohjan paksuus:  0,2m 

� ulkoseinän paksuus:  0,47m (betoni) 

� + varastotila   6,07m x 5,58m 

• Ovet:  

� 6 paria 1,54m * 3,04m kokoisia ovia, ovet terästä, ovien pinta-

ala yhteensä: 56,18m² 

• Ikkunat: 

� Ovissa jokaisessa ikkunoita: ( ) 224,141,144,02 mmm =⋅⋅  

� Ikkunapinta-alaa ovissa yhteensä:14,88m² 

� Muut ikkunat:   A=23,57m² 

 

• Kellari varastotiloina. Sisälämpötila +5 ºC (sama kuin hallitiloissa). 

� Pinta-ala, brutto:  45,04m²   

� korkeus:   2,16m 

� Ilmatilavuus:   97,29m³ 

� Ovi(terästä, tuplaovet):  A=2,05m² 
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• Hallitilojen ilmatilavuus: 

3

2322

92,1096

16,204,4553,1557,3805,3070,375,783

m

mmmmmmm

=

⋅++⋅+⋅⋅
 

• Rakennustilavuus:   1 307,74m³ 

 

Asunto 1, rakennuksen päädyssä 

• Asunnon pinta-ala: 

� Yläkerta:  51,42m² 

� huonekorkeus:  2,60m 

� mitattu sisälämpötila: +19,5 ºC 

� portaikko:  4,64m², korkeus:2,00m 

• Alakerta: 44,89m²(josta pannuhuone 12,59m²). Vain sähkö-lattialämmitys. 

� pesutilojen korkeus: 2,15m 

� käytävä ja varastot: 2,95m 

� pannuhuone:  2,68m 

• Asunnon bruttopinta-ala:  100,95m² 

• Ulko-ovi:    A=1,84m² 

• Ikkunat: 

� asuintilat:  8,71m² 

� alakerta:  1,05m² 

� yht.   9,76m² 

• Ilmatilavuus: 
322

222

99,25615,276,1854,1395,2

68,259,1200,264,46,242,51

mmmmm

mmmmmm

=⋅+⋅+

⋅+⋅+⋅
 

 

Asunto 2, rakennuksen etupuolella 

• Huonekorkeus:   2,61m 

• Asunnon bruttopinta-ala:  63,90m² 

• Ulko-ovi:    A=1,84m² 

• Ikkunat:    A=4,93m² 

• Ilmatilavuus: 32 78,16661,290,63 mmm =⋅   
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Kuvaaja öljyn kulutuksesta kiinteistössä vuosina 2007–2010. 

 

Ö
ljynkulutus kiinteistössä vuosittain
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Länsi-Suomen energiapalvelu Oy:n tarjous maalämpöpumppujärjestelmästä ja sen 

asennuksesta. Maalämpöpumpun tekniset tiedot. 

 

 

 

 



 

LIITE 3 

2(4) 

 

 

 



 

LIITE 3 

3(4) 

 

 

 



 

LIITE 3 

4(4) 

 

 

 



 

LIITE 4 

1(5) 

Valittu yhdistelmäkattila, Jäspi Tupla 2S. Tekniset tiedot ja tarjous. 
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LVIN-5058022:Kaukora 

Yhdistelmäkattila Jäspi TUPLA 2S puu/öljy/sähkö 

Toimitus: Varastosta. 

Toimitusaika: n. 1-5 arkipäivää. 

Rahti: 58 EUR.i 

Hinta (ALV 23% sisältyy hintaan): 

2615 EUR - 5% määräalennusta =2484.25 EUR/KPL 

Jäspi-TUPLA yhdistelmäkattilassa toimivat öljypesä ja puupesä täysin erillisinä, silti piippuun 
yhdistämiseksi tarvitaan vain yksi savutorvi. Jäspi TUPLAN tehokas kampaputkikierukka takaa 
hyvän käyttövesituoton, kovassakin käytössä. Kehityksessä ja valmistuksessa on käytetty alan 
viimeisintä tekniikkaa. Tuloksena on toimintavarma, tehokas, kestävä ja helppohoitoinen, laa-
tutietoisen pientalo-omistajan keskuslämmityskattila. 
� Teho öljy 25 kW 
� Teho puu 25 kW 
� Teho sähkö 6 kW 
� Kattilan päämitat 1420x725x770 mm 
� Puupesä 250x530x700 mm 
� Vesitila 235 l 
� Paino 365 kg 

Öljykäytössä: Kattila toimii huippukorkealla hyötysuhteella. Nykyaikaisella oikein säädetyllä 
öljypolttimella varustettu kattila pitää puhdistaa vain 1-2 kertaa vuodessa. Kattilan toimituk-
seen sisältyy valmiiksi asennettu poltintermostaatti. Öljypoltin on hankittava erikseen. Lisätar-
vikkeissa tälle kattilalle sopiva poltin. 
Puukäytössä: Tilava puupesä mahdollistaa mallista riippuen 1/3 m (Tupla 1) tai 1/2 metrin 
(Tupla 2) pituisten puiden käytön. Uusi puupuolen polttotekniikka mahdollistaa entistä puh-
taamman ja ympäristöystävällisemmän sekä tehokkaamman palamisen. Mikäli puun käyttö on 
runsasta, suosittelemme akkuvaraajaa. Tällöin kattila voi toimia suuremmalla teholla kiehu-
matta. Varaajasta riittää lämpöä sekä käyttöveteen että lämmitykseen, kesällä jopa useam-
maksi päiväksi. Puukäytössä kattilan lämpö on varastoiva isompaan lämminvesivaraajaan, jos-
ta se jaetaan tasaisesti pidemmän ajan kuluessa esim. pattereille tai lattialämmitysputkille. 
Varaajan kokosuositus tälle kattilalle on 500 - 1200 litraa. Lisätarvikkeissa on markkinan par-
haita, tälle kattilalle sopivia varaajia. 

 

Verkkorautakauppa: www.taloon.com 
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Yhdistelmäkattilalle valittu öljypoltin. Tekniset tiedot ja tarjous. 

 

LVI-5121086:Oilon 

Öljypoltin OILON OILPRO 3 L 

Toimitus: Varastosta. 

Toimitusaika: n. 1-5 arkipäivää. 

Rahti: 18 EUR.i 

Hinta (ALV 23% sisältyy hintaan): 

819.00 EUR /KPL 

Oilpro 3 L öljypoltin on Oilonin uusi omakotitalojen öljypoltin. Teholuokaltaan 15 - 30 kW:n 
malli korvaa aikaisemmat Junior Pro LJ10 ja LJ18 -mallit. Uutuutena polttimessa on mm. sää-
tyvä palopää, jonka avulla polttimen säätäminen mm. bioöljyille on entistä helpompaa. Lisäksi 
palaminen on puhdasta ja hyötysuhde saadaan täten optimoitua. Poltinohjaus on toteutettu 
digitaalisella releellä, jolloin polttimen toimintaa voidaan seurata tietokoneohjelmalla. 

� Syöttöjännite 230 VAC (-15 %...+10 %) | 50 
Hz 1-vaiheinen 

� Ottoteho 220 W 
� Maksimivirta 1,0 A 
� Tehoalue 15 - 30 kW 
� Polttoaineen viskositeetti 4 - 6 mm²/s (cSt) 

lämpötilan ollessa +20 °C 
� Toimintaympäristön lämpötila 0...+35 °C 
� Tulevan öljyn lämpötila +8...+ 40 °C 
� Moottorin teho 90 W 
� Esilämmittimen teho 30 - 110 W 
� Poltinohjain Digitaalinen 
� Sumutuspaine 700 - 1500 kPa (7-15 bar), 

tehdasasetus n. 10 bar 
� Kotelointiluokka IP 20 
� Äänitaso 60 - 64 dBA 
� NOx-luokka 2 (EN 267) 
� Suutintyyppi (vakiona) 60 ° umpikartio 
� Paino 8,6 kg 

 

Verkkorautakauppa: www.taloon.com 
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Yhdistelmäkattilalle valittu lämminvesivaraaja, joita laitetaan kaksi kappaletta. Tek-

niset tiedot ja tarjous. 

 

LVIN-5235064:Akvaterm 

Lämmönvaraaja AKVA 3000 EK 

Toimitus: Varastosta. 

Toimitusaika: n. 1-5 arkipäivää. 

Rahti: 98 EUR.i 

Hinta (ALV 23% sisältyy hintaan): 

2615 EUR - 5% määräalennusta = 

2484.25 EUR/KPL 

Lämmönvaraaja AKVA on Akvatermin edullisin vakiovaraaja, jota suositellaan ensisijaisena 
vaihtoehtona ellei tilan ahtaus edellytä AKVANTTI- tai AKVASAN-mallia. 

Tilavuus 3000 litraa. Eristeenä on 100 mm:n saumaton polyuretaani. Ylemmässä käsiluukussa 
on vakiona lämminvesikierukka. Alempaan luukkuun voidaan sijoittaa käyttöveden esilämmi-
tyskierukka, aurinkolämmityskierukka, lämmön talteenottovaihdin jne. Alimpana on NS 50 -
yhteet yösähkövastuksille. Keskellä on päiväkäyttövastusyhde. Sisään on rakennettu oikean 
lämpökerrostuman varmistavat ohjausputket. 

Halkaisija: 1600, korkeus: 2300. Paino: 400 kg. Vastusyh-
teitä 4 kpl. EK = eristetty, yksi kierukka. 

Myymme energiavaraajiksi Suomen markkinajohtaja Akva-
termin lämminvesivaraajia. Akvaterm-varaajan käyttö on 
riippumaton energian lähteesta tai lämmitysjärjestelmästä. 
Lämmön lähteenä voi olla aurinko-, puu-, pelletti-, tuuli- tai 
maalämpöenergian lisäksi perinteinen sähkö-, öljy- tai kaa-
sulämmitys tai niiden yhdistelmät. Tarvittaessa energialäh-
dettä voidaan muuttaa tai lämmitysjärjestelmää voidaan 
täydentää. Akvaterm on osa kokonaisuutta, joka tuottaa 
mielihyvää ja tasaista lämpöä sekä lämpimän käyttöveden 
samalla järjestelmällä. Suosittelemme Akvatermin varaajia 
myymiemme eri merkkisten lämmityslaitteiden kumppanik-
si. 

 

Verkkorautakauppa: www.taloon.com 

 

Yhdistelmäkattilajärjestelmän hinnaksi tarvikkeineen ja asennuksen kanssa tulee 

noin 9 820 €. 
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Valittu öljykattila Jäspi Eco40. Tekniset tiedot. 
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Valittu öljypoltin kattilalle. 

 

LVI-5121075:Oilon 

Öljypoltin OILON JUNIOR PR02 LJ20 

Toimitus: Varastosta. 

Toimitusaika: n. 1-5 arkipäivää. 

Rahti: 18 EUR.i 

Hinta (ALV 23% sisältyy hintaan):755.00 EUR /KPL 

Junior Pro -polttimet ovat nykyaikaisia paitsi muotoilultaan, myös tekniikaltaan, mikä tekee 
niistä entistäkin tehokkaampia. Tarkkuuspalopäiden ja tarkan ilmansäädön ansiosta saavute-
taan korkea hyötysuhde ja erinomaiset palamisarvot. Esilämmitys lämmittää öljyn +70 ºC:een, 
jolloin palaminen on mahdollisimman täydellistä. Korkea puhallinpaine takaa, että syttyminen 
tapahtuu pehmeästi ja varmasti kaikissa olosuhteissa. 

27–48 kW; 2,3–4,1 kg/h. 

Toimitukseen sisältyy: 

� yksitehoinen kevytöljypoltin  
� huoltotilanteessa molempiin suuntiin 

kääntyvä poltin 
� liitäntäjohto pistokeliittimellä 
� kääntyvässä rungossa turvakytkin 

(rajakytkin) 
� liekintarkkailukansi 
� portaattomasti aseteltava ilmansäätö 
� ohjelmarele kytketty sähköisesti 

polttimeen 
� liekinvalvonta valovastuksella 
� merkkivalot 

� automaattisesti sulkeutuva ilmaläppä 
� öljysuutin 
� esilämmitin, jolla öljyn lämpötila nos-

tetaan n. + 70 °C:een 
� öljypumppu 
� magneettiventtiilillä ohjattu polttoai-

neen syöttö 
� öljyn hienosuodatin 20µm 
� luukkutiiviste 
� kiinnitysruuvit 2 kpl M10 tai 4 kpl M8 
� öljyletkut 2 kpl 

 

Käyttöympäristö: 

� öljylle, jonka viskositeetti on 4 - 6 mm2/s (cSt), + 20°C 

� öljypumpun paine 800 - 1400 kPa (8 - 14 bar) 
� ohitustulppa pumpussa 
� tehdassäätö n. 10 bar 
� syöttöjännite 230 V, 50 Hz, 1-vaihe 
� ottoteho 140 W 0,7 A 
� palamisilman tarve jokaista 10 kWh kohden on 13 m³ 
� öljyletkun liitäntäkoko R 1/4" 
� polttimen kotelointiluokka IP20 
� polttimen ympäristölämpötilan oltava 0... + 40°C välillä 
� polttimen päämitat 362 x 300 x 305 mm 
� polttimen paino noin 10 kg 

 

 

Verkkorautakauppa: www.taloon.com 
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Jäspi Eco40-kattilan hinta. Kaukoran hinnasto voimassa alkaen 1.7.2010. 

 

 

Lisätarvikkeet ja asennus: noin 1 000 €. 

Yhteensä öljykattilajärjestelmän hinnaksi ilman alennuksia tulee siis: noin 5 755 €. 
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Valittu puukattila: Termax Natura 40 käänteispalokattila. 
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Termax Natura 40-kattilajärjestelmän hinta. 

 

HINNASTO 01.08.2010 

Puu ja pellettikattilat 

  
eur alv 

23% 

Termax K-40 2 690,- 

Termax K-40 lämminvesikieru-

kalla 
3 250,- 

Stoker-aukko K-40 kattilaan    450,- 

Termax Pellet 25 Cr 3 250,- 

Termax Pellet 20 S 2 750,- 

Termax Natura 25 3 650,- 

Termax Natura 40 4 450,- 

Termax Natura 60 5 200,- 

Termax Natura 80 6 950,- 

 

Lisätarvikkeet ja asennus: noin  1 500 €. 

Varaaja liitteessä 5, hinta:  5 000 € 

Yhteensä puukattilajärjestelmän hinnaksi ilman alennuksia tulee siis: noin 11 700 €. 
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Tekninen piirustus nykyisestä lämmitysjärjestelmästä. 

 



 

LIITE 8 

Piirustus kattilahuoneesta. 
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Tekninen piirustus koko rakennuksesta. Halli on nykyään jaettu kolmeen tilaan. 

Asuntojen pohjapiirustusta on muutettu jälkeenpäin. 

 


