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TIIVISTELMÄ 

 
Tällä hetkellä maailman tilanne on epävakaa, joka vaikuttaa hintojen kehityk-
seen. Maakaasun, öljyn ja sähkön hinnat voivat tehdä nopeita hintamuutoksia. 
Myös kaukolämmön hinta on ollut viime vuosina nousussa ja todennäköisesti 
hinnat tulevat nousemaan, kun kaukolämpöä pyritään tuottamaan ympäris-
töystävällisesti. 
 
R.A Wickholmin tarjoaman opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia energiakonttien 
käyttöä osana lämmitysjärjestelmää eli muutamalla järjestelmä hybridilämmi-
tysjärjestelmäksi. Energiakontit sisältävät uusiutuvaa energiaa hyödyntävää 
maalämpö- tai ilma-vesilämpöpumppulaitteistoa. Tarkasteltavana kohteena oli 
Elimäen yhtenäiskoulu, jonka lämmönlähteenä on maakaasu. Toisena koh-
teena oli Kuusankoskella sijaitseva Asunto Oy Ullankaran 32-asuntoinen 
asuinkerrostalo, joka kuuluu kaukolämmön piiriin. 

 
Kohteista selvitettiin lämmitysenergian kulutus, jonka jälkeen tehtiin mitoituk-
set käyttäen laitemitoittajan laskentapohjaa sekä mitoitusohjelmia. Tutkimuk-
sessa selvitettiin säästöjen suuruudet sekä hiilidioksidipäästöjen aleneminen. 
Energiakonteille laadittiin leasinghinnasto, selvitettiin kannattavuus, laskettiin 
koroton- ja korollinen takaisinmaksuaika. Käytiin keskusteluja rakennusvalvon-
nan henkilöiden kanssa suhtautumisesta kiinteistön alueella sijaitsevaan ener-
giakonttiin. 
 
Opinnäytetyössä saaduista tuloksista huomattiin, että molemmat energiakontit 
ovat hyvä ratkaisu vähentämään kustannuksia maakaasukiinteistöissä sekä 
öljy- ja suorasähkölämmitteisissä rakennuksissa. Takaisinmaksuajat olivat ly-
hyitä ja hiilidioksidipäästöt pienenivät paljon. Asunto Oy Ullankaran kokoi-
sessa kaukolämpöpiirin kiinteistöissä ei ole kannattavaa muuttaa järjestelmää 
maalämpö- tai ilma-vesilämpöpumppu lämmitteiseksi. Takaisinmaksuajat oli-
vat erittäin pitkät Asunto Oy Ullankaran osalta. 
 
 
Opinnäytetyössä saavutettiin halutut tulokset. Energiakonttien käyttäminen 
osana vihreää siirtymää on edukas vaihtoehto tilaajalle. Energiakontit osana 
hybridilämmitysjärjestelmää tuo selviä säästöjä, jos lämmitysjärjestelmänä on 
maakaasu, öljy tai suorasähkö. 
 
Asiasanat: Energiakontit, uusiutuva energia, ilma-vesilämpöpumput, maaläm-
pöpumput, hiilidioksidipäästöt, leasing, R. A Wickholm 
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ABSTRACT 
 

At present, the world situation is unstable, affecting price developments. This 
has affected the price of natural gas, oil and electricity. The price of district 
heating has also been rising in recent years, and it is likely that prices will in-
crease when district heating is produced in an environmentally friendly way. 
 
The purpose of the thesis offered by R.A Wickholm was to study the use of 
energy containers as part of the heating system, i.e. by changing the heating 
system to hybrid heating. Energy containers contain renewable energy-using 
geothermal heat- or air to water heat pump equipment. The subject was 
Elimäki comprehensive school, which is heat sourced by natural gas. The sec-
ond point was the 32-house apartment building in Kuusankoski, which belongs 
to the district heating network. 
 
The targets were mapped on the basis of the consumption data obtained, fol-
lowed by dimensioning using the calculation base and equipment suppliers' 
dimensioning programs. The study examined the size of savings and the re-
duction in CO2 emissions. A leasing price was drawn up for energy containers, 
profitability was established, interest-free and interest-bearing repayment pe-
riod were calculated. Discussions were held with building supervision persons 
views on the energy container located in the property area. 
 
The results of the thesis indicated that both energy containers are a good so-
lution to reduce costs in natural gas properties and in oil and direct electricity-
heated buildings. The repayment periods were short and CO2 emissions de-
creased considerably. It is not profitable to turn the system into a geothermal 
or air to water heat pump for district heating district properties the size of 
Asunto Oy Ullankara. The repayment periods were very long for Asunto Oy 
Ullankara. 
 
 
The thesis achieved the desired results. Using energy containers as part of 
the green transition is an affordable option for the customer. Energy contain-
ers as part of a hybrid heating system provide clear savings if the heating sys-
tem is natural gas, oil or direct electricity. 
 
Keywords: Energy containers, renewable energy, air to water heat pumps, ge-
othermal heat pumps, carbon dioxide emissions, leasing, R. A Wickholm 
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1 JOHDANTO 

Suomen tavoitellessa hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessä sekä kauko-

lämmön, maakaasun, sähkön ja öljyn hintojen jatkuva nousu on aiheuttanut 

ryntäyksen lämmitysjärjestelmien vaihtoon. Tämänhetkinen tilanne maailmalla 

on epävakaa, joka vaikuttaa omalta osaltaan hintojen kehitykseen. Lämpö-

pumpputeknologia käyttää uusiutuvaa energiaa hyödykseen ja käyttökustan-

nukset ovat pieniä. 

 

Opinnäytetyön toimeksiantaja on R.A Wickholm Oy. Työssä esitellään kaksi 

eri energiakonttimallia, maalämpö- ja ilma-vesilämpöpumppukontit. Opinnäy-

tetyössä tarkastellaan 1960-luvulla rakennettua Elimäen yhtenäiskoulua, joka 

on maakaasulämmitteinen. Toisena kohteena on Kuusankoskella sijaitseva 

Asunto Oy Ullankaran 1980-luvun asuinkerrostalo, joka kuuluu kaukolämmön 

piiriin.  

 

Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää energiakonttien käyttöä osana hybridi-

lämmitysjärjestelmää sekä vihreää siirtymää. Työssä selvitetään lämmitysjär-

jestelmien vuotuiset kustannukset, säästöt ja pienentyneet hiilidioksidipäästöt 

sekä lasketaan takaisinmaksuajat ja laaditaan leasinghinnasto. Tuloksien hyö-

dyt ja haitat tuodaan esille palveluntarjoajan ja asiakkaan näkökulmista. Tulok-

sien pohjalta markkinoidaan energiakontteja. Rakennusvalvonnan selvitykset 

on rajattu kolmeen eri paikkakuntaan, joita ovat Kouvola, Kotka ja Lahti.  

 

2 TILAAJA 

Raimo Vickholm perusti Peltisepänliike R. Vickholmin vuonna 1958. Vuosi-

kymmenen vaihteen jälkeen palkattiin ensimmäiset ulkopuoliset työntekijät, 

jolloin yhtiön toiminta laajeni rautarakennetöihin. Ilmanvaihtourakointi sai al-

kunsa 1960-luvun lopulla, jolloin palkattiin ensimmäiset ilmanvaihtoasentajat.   

 

Elimäelle valmistui toimitilat vuonna 1972, ja yhtiömuoto vaihdettiin osakeyhti-

öksi, syntyi R.A. Wickholm Oy. Vuonna 1999 tehtiin omistajavaihdos, uusiksi 

omistajiksi ryhtyivät Kari Aalto ja Jari Kokkinen. Yhtiön palveluihin lisättiin put-

kiurakointi 2000-luvun alussa. 

 



 

2000-luvulla R.A. Wickholm Oy on tehnyt kasvupyrähdyksen ja henkilökunnan 

määrä on kasvanut 90 henkilöön. Wickholm Talotekniikka on yksi suurimpia 

LVI-alan toimijoita Kymenlaakson alueella. Kari Aalto luopui toimitusjohtajan 

tehtävistä vuonna 2018, ja uudeksi toimitusjohtajaksi ryhtyi Anssi Lilja. [1.] 

R.A Wickholmin toimintakenttään kuuluu putki- ja ilmanvaihtourakointi. Ura-

koinnin lisäksi muita palveluita on huoltopalvelut, lämpöpumpputekniikka, au-

tomaatio, omakotitalojen putki- ja ilmanvaihtotyöt, ilmanvaihtokanavien nuo-

hous sekä myymäläpalvelut. 

 

3 LAINSÄÄDÄNTÖ JA MÄÄRÄYKSET 

Maalämpöön tarvittavan energiakaivon poraus tai maaperään ja vesistöön si-

joitettavan keruuputkiston asennus on aina luvanvaraista (Maankäyttö- ja ra-

kennuslaki 132/1999) [2; 3]. Vesistöön asennettava putkisto vaatii vesilain 

noudattamista. 

 

Toimenpidelupaa tulee hakea kunnan rakennusvalvonnasta. Uudisrakennuk-

sen kohdalla energiakaivon lupaa voidaan hakea rakennusluvan yhteydessä 

[4]. Maalämmön tilaaja voi siirtää lupaprosessin tekemisen palvelun tuottajalle. 

Lämpökaivon lupahakemuksen sisältö -ohje liite 1. 

 

Porausluvan hakemiseen pakollisia dokumentteja on toimenpidelupahake-

muslomake, laillinen omistus- ja hallintaoikeustodistus, hyväksytty kiinteistö-

kartta, asemapiirros, tonttinaapurien kirjallinen hyväksyminen ja rakennusval-

vonnan hyväksymä työnjohtaja. Näiden lisäksi kunnat voivat vaatia muitakin 

dokumentteja lupaprosessiin. [4.] 

 

Energiakaivon etäisyys kiinteistön rajaan tulee olla vähintään 7,5 metriä, ka-

tuun 2,5 metriä, rakennukseen 3 metriä, vesikaivoon 30 metriä, toiseen ener-

giakaivoon 15 metriä ja viemäreihin, sähkö- ja vesijohtoihin 5 metriä [4]. 

 

Kaivo voidaan porata lähemmäs tontin rajaa, naapurin hyväksynnällä. Ener-

giakaivo voidaan porata myös vinoon, tämä vaatii myös erikoisluvan sekä 

naapurin hyväksynnän. Kaivon ylittäessä tonttien välisen rajan tulee laatia ra-

sitesopimus (Kiinteistönmuodostamislaki (554/1995)). [5; 6.] 

 



 

Huomioonotettavia lakeja on myös ympäristönsuojelulaki (527/2014), vesilaki 

(587/2011), kemikaalilaki (599/2013), terveydensuojelulaki (763/1994), raken-

tamismääräyskokoelma sekä näiden lisäksi kuntien ympäristönsuojelumää-

räykset ja rakennusjärjestys [7]. 

 

4 UUSIUTUVA ENERGIA 

Suomi lukeutuu EU:n ja maailman johtaviin uusiutuvaa energiaa käyttäviin 

maihin. Suomella on tavoitteena olla ensimmäinen valtio maailmassa, joka on 

ensimmäinen fossiilivapaa yhteiskunta. [8; 9.] 

 

Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan muita kuin fossiilisia energialähteitä. Suo-

messa pyritään vähentämään kasvihuonepäästöjä luopumalla fossiilisista polt-

toaineista. Suomi on asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali vuoteen 2035 

mennessä. Uusiutuvien energialähteiden osuus loppukulutuksesta on yli 40 % 

ja tavoitteena nousu yli 50 % 2020-luvun aikana. [8; 9.]  

 

Suomessa suurimmaksi osaksi käytettyjä uusiutuvia energialähteitä ovat au-

ringosta peräisin oleva lämpöenergia, jota voidaan ottaa talteen aurinkoke-

räimillä, vesistöstä ja maaperästä sekä ilmasta otettava lämpöenergia. Näiden 

lisäksi käytetään bioenergiaa, tuuli- ja vesivoimaa.  

 

5 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄT 

Asuinkerroistaloissa, omakotitaloissa ja kiinteistöissä suurin osa ostoenergi-

asta kuluu tilojen, ilmanvaihdon ja lämpimän käyttöveden lämmitykseen. Ra-

kennusten lämmitys kuluttaa käyttöenergiasta noin neljäsosan. Lämmityksellä 

on suora yhteys terveelliseen sisäilmaan ja rakennukseen. Hyvät sisäilmaolo-

suhteet vaikuttavat viihtyvyyteen, terveyteen ja työtehoon. Kuvista 1 ja 2 näh-

dään rakennusten energiankulutuksen jakautuminen asuinrakennuksissa ja 

sektoreittain. [10; 11.] 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Kuva 1. Asumisen energiankulutus [10] 

 

 

Kuva 2. Energiankulutus sektoreittaan [11] 

 

Yllä olevista kuvista 1 ja 2 huomataan, että mittavin osa kokonaisenergianku-

lutuksesta kuluu asuinrakennuksien lämmitykseen. Ottaen huomioon kaikki 

kohteet sektoreittaan, lämmitykseen kuluu edelleen suuri osa kokonaisenergi-

asta. 

 



 

Kaukolämpö, maakaasu-, öljy- ja suora sähkölämmitys halutaan vaihtaa puh-

taampaan sekä käyttökustannuksiltaan edullisempiin vaihtoehtoihin. Hintojen 

suuret nousut ovat myös vaikuttaneet negatiivisesti aiemmin suosittuihin vaih-

toehtoihin. Lämmitysjärjestelmien valinnassa tulee ottaa huomioon rakennuk-

sen lämmitystehontarve, käyttötarkoitus ja valita paras mahdollinen lämmitys-

järjestelmä palvelemaan kyseistä kiinteistöä. 

 

5.1 Kaukolämpö 

Kaukolämpö on Suomen yleisin rakennusten lämmitysmuoto. Kaukolämpö 

kattaa noin 45 % asuin- ja palvelurakennuksien lämmityksestä [12]. Kauko-

lämpöverkostoa on 166 Suomen kunnassa [13]. Käyttö on kuluttajalle vaiva-

tonta ja mahdolliset jakelukatkokset lyhyitä. Kuluttaja on sidoksissa hintojen 

nousuun, kuten maakaasussa ja sähkössä. Hintojen nousut ovat vähentäneet 

kaukolämmön käyttöä uudisrakennuksissa. 

  

Kaukolämmön hinta muodostuu liittymis-, perus- ja energiamaksusta. Liitty-

mismaksu suoritetaan vain kerran. Perusmaksu laskutetaan kuukausittain, ja 

perustuu sopimusvesivirtaan, joka koostuu kiinteistötyypistä ja lämpötehosta. 

Energiamaksu veloitetaan myös kuukausittain ja se perustuu kulutustietoihin. 

Hinta vaihtelee paikkakunnittain, kaukolämpötoimittajasta ja tuotantotavasta 

riippuen. [14.] 

 

Kaukolämpötuotanto jakautuu moneen eri osa-alueeseen. Alla olevassa ku-

vassa 3 on eritelty kaukolämmössä käytettävien energialähteiden jaottelu. 

 



 

  

Kuva 3. Kaukolämmöntuotanto 2022 [13] 

 

Kuvasta 3 voidaan huomata, että uusiutuvien polttoaineiden osuus vuonna 

2022 oli 49 %. Hukkalämmöllä lämmitetyn kaukolämmön osuus oli 12 %. Eli 

uusiutuvillapolttoaineilla ja hukkalämmöllä tuotettiin 22,2 TWh lämpöenergiaa. 

 

Kaukolämpöä tuotetaan lämpölaitoksissa, yhteistuotantolaitoksissa ja teolli-

suuden prosesseissa. Yhteistuotantolaitoksissa tuotetaan lämpöä ja sähköä 

(CHP). Sähköntuotannossa syntyy hukkalämpöä, joka hyödynnetään kauko-

lämmössä. Tämä toteutusprosessi on kokonaishyötysuhteeltaan parempi (85 

%), kuin erillisissä lämpölaitoksissa tuotettu kaukolämpö hyötysuhteen ollessa 

30–40 %. Kaukolämpöä voidaan tuottaa myös teollisuusprosesseissa synty-

västä hukkalämmöstä ja jätevesien lämmöstä. Kaukolämmöllä voidaan läm-

mittää asiakkaan lämmityspiiri, käyttövesi ja ilmanvaihtoa, mutta tällöin tarvi-

taan jokaiseen piiriin erillinen lämmönsiirrin. Kaukolämmöllä voidaan tuottaa 

koko kiinteistön tarvitsema lämpötehontarve. [15.] 

 

Lämpökeskukset ovat pienempiä lämpölaitoksia, jotka toimivat peruskuor-

massa, huippukuormassa tai varalaitoksina. Lämpölaitoksen lisäksi on pie-

nempiä siirrettäviä lämpökeskuksia (SLK). Näitä laitoksia hyödynnetään uu-

silla kaukolämpöverkostoalueilla, ennen kuin verkosto on saatu rakennettua 

alueelle. [16.] 

 



 

Kaukolämpö tuotetaan erillislaitoksessa, josta se kuljetetaan asiakkaan läm-

mönsiirtimelle. Siirtimessä luovutetaan lämpöenergiaa tilojen lämmitykseen ja 

käyttöveteen, kuten kuvassa 4 on esitetty. 

 

 

Kuva 4. Kaukolämmön toimintaperiaate [17] 

 

Kaukolämmön toimintaperiaate on esitetty kuvassa 4. Kaukolämpöverkos-

tossa kulkee nykyään pelkästään vettä, ennen verkostossa mahdollisesti kulki 

myös vesihöyryä. Vesi värjätään vihreäksi, jotta mahdolliset vuodot havaitaan 

nopeasti. Värjätty vesi ei ole vaarallista terveydelle eikä ympäristölle. Lämmi-

tetty väliaine kuljetetaan menoputkessa asiakkaan lämmönjakokeskuksen 

lämmönsiirtimelle. Molemmat verkostot ovat suljettuja piirejä, jolloin kaukoläm-

pövesi ja asiakkaan lämmitysverkoston vesi eivät sekoitu keskenään. Siirti-

messä lämpö siirretään ensiöpuolelta toisiopuoleen. Jäähtynyt kaukolämpö-

vesi kulkeutuu takaisin paluuputkessa lämmityslaitokseen ja prosessi alkaa 

uudestaan. [12.] 

 

Kaukolämpövesi on nykymääräyksien mukaan enintään 90 °C astetta. Kesäai-

kaan kaukolämpöveden jäähtymä on pienempi, kun lämpö käytetään käyttö-

veden lämmitykseen. Kaukolämmössä toivotaan mahdollisimman suurta nes-

teen jäähtymää, ja se kertoo laitteiston oikeasta toimivuudesta ja kunnosta. 

Nesteen jäähtymällä on suora vaikutus sopimusvesivirtaan, joka on sidoksissa 

peruslaskutukseen. [16.] 

 



 

Lämmönjakohuoneen laitteisto koostuu kaukolämpötoimittajan ja asiakkaan 

laitteistoista. Lämmönjakokeskukset ovat nykyään usein tehdasvalmisteisia 

paketteja, jotka asennetaan vaivattomasti kaukolämpöverkkoon. Kaukolämpö-

yhtiön päälaitteistoihin kuuluu meno- ja paluuputkistot, pääsulkuventtiilit ja 

lämpöenergiamittarit. Asiaakaan laitteiston pääkomponentti on lämmönsiirrin. 

Lämmönsiirtimien lisäksi laitteistoon kuuluu, paisunta-astia, pumppu ja säätö-

laitteisto. Asiakkaan laitteisto jaetaan kahteen eri osaan, ensiö- ja toisiopuo-

leen. Ensiöpuolella kiertää kaukolämpövesi ja toisiopuolella järjestelmän mu-

kaan lämmitettävä vesi tai ilma. [16.] 

 

Kuvassa 5 on esitetty kaukolämpökeskus, jossa on siirrin lämpimän käyttöve-

den valmistukseen sekä lämmityspiirin nesteen lämmitykseen. 

 

 

Kuva 5. Gebwell G-Power kaukolämpökeskus [18] 

 

Laitevalmistajat toimittavat valmiina paketteina olevia kaukolämpökeskuksia. 

Kaukolämpökeskukset ovat vaivattomia ja nopeita asentaa. 

 

5.2 Maakaasu 

Maakaasun hiilidioksidipäästöt ovat pienet verrattuna muihin fossiilisiin poltto-

aineisiin. Lämmitysjärjestelmän vuosihyötysuhde on korkea, jopa yli 90 %. 



 

Korkea hyötysuhde johtuu puhtaana palavasta maakaasusta. Suomessa maa-

kaasuverkostoa on noin 40 eri paikkakunnalla, eli asiakaskunta on rajallinen. 

[19; 20.] 

 

Maakaasu tuodaan ulkomailta nesteytettynä LNG-terminaaleihin, joita on tällä 

hetkellä Suomessa 3. Terminaalit sijaitsevat Porissa, Torniossa ja Haminassa. 

Terminaalien lisäksi Inkoossa toimii terminaalilaiva. Viro toimittaa Suomelle 

maakaasua siirtoputkiston kautta, putkiston pituus on 1200 kilometriä. Venä-

jän kaasutoimitukset lakkautettiin 2022 [21; 22.]. Biokaasua verkostoon syöttä-

viä laitoksia on 5. Tuotantolaitokset sijaitsevat Kouvolassa, Espoossa, Lah-

dessa, Riihimäellä ja Lohjalla [21]. 

 

Maakaasun hinta on ollut pitkään nousussa, ja viime vuosina nousu on ollut 

todella raju. Kuten kuvan 6 diagrammista huomataan, käyttö on vähentynyt 

huomattavasti lähes joka vuosi.  

 

 

Kuva 6. Maakaasun kulutus [21] 

 

Maakaasun käyttö on laskenut tasaiseen tahtiin 2010-luvulla, kuten kuvasta 6 

huomataan. Suurin syy on maakaasun korkea hintataso. Maakaasun käyttö 

tulee laskemaan entisestään tulevaisuudessa, jolloin siirrytään puhtaampiin 

energiavaihtoehtoihin. 

 



 

Maakaasulämmittitysjärjestelmistä on päätetty luopua vuoteen 2035 men-

nessä Suomen tavoitellessa hiilineutraalia tilaa. Pientalojen fossiilisen kaasu-

lämmityksen vaihtamisesta puhtaampaan vaihtoehtoon tarjotaan tukea korote-

tun kotitalousvähennyksen kautta sekä ELY- ja ARA-keskuksien jaettavan 

tuen avulla. [23] 

 

Maakaasu toimitetaan asiakkaalle maakaasuputkiverkostoa pitkin. Maakaasu 

kuljetetaan asiakkaan laitteiston polttimeen, jolla tuotetaan lämmintä käyttö-

vettä ja lämmitetään lämmityspiirissä kiertävä neste. Toimittajan maakaasu-

laitteisto rajoittuu kiinteistön lämmönjakohuoneen kaasumittarin jälkeiselle sul-

kuventtiilille. Tämän jälkeinen laitteisto kuuluu asiakkaalle. 

 

Maakaasunjakeluverkoston putkimateriaalit tulee olla terästä maanpäällisissä 

asennuksissa. Muoviputkia voidaan käyttää maaperäisissä asennuksissa, ve-

sistöjen alituksissa ja rakennuksien sisäisissä nousulinjoissa pääsulkuventtii-

lille. Käyttöputket tulee olla kuparia, terästä tai muuta maakaasuun soveltuvaa 

materiaalia. [24, s. 25.] 

 

Polttimia on kiinteitä- ja erillispolttimia, jotka jakautuvat puhallinpolttimiin sekä 

luonnollisen ilmavirralla toimiviin polttimiin. Kiinteissä- ja erillispolttimissa on 

pääsääntöisesti samat vaikuttavat komponentit. Järjestelmissä on kattila, suo-

datin, paineensäädin, kaasupainekytkin, säätölaitteet, sytytyslaitteet, liekinval-

vontalaitteet ja siirtopumppu [24, s. 73–75]. Kattila on varustettu sähkövastuk-

sin, mahdollisten verkoston käyttökatkojen tai poltinvikojen takia. Tämä mah-

dollistaa lämmitysjärjestelmän toiminnan häiriötilanteiden aikana. 

 

5.3 Öljylämmitys 

Öljylämmityksen osuus asuin- ja palvelurakennuksissa on noin 7 %. Öljyläm-

mityskattila on hyötysuhteeltaan 90–95 %. Hyötysuhde on huippuluokkaa, 

mutta öljyn polttaminen tuottaa paljon epäpuhtauksia. [14; 23] 

  

Öljylämmityksen suosio on laskenut uudisrakennuksissa öljyn hintojennousun 

ja syntyvien epäpuhtauksien takia. Suomen tavoitellessa hiilineutraalia tilaa 

vuoteen 2035 mennessä on öljylämmitysmuodosta luopuminen yksi vaikuttava 



 

tekijä ilmastonmuutoksen hallintaan. Julkiset kiinteistöt tulevat luopumaan öljy-

lämmityksestä vuoteen 2024 mennessä, pientalojen osalta pyritään luopu-

maan vuoden 2030 alkupuolella [25; 26.]. Öljylämmityksen vaihtamistalkoisiin 

pientaloihin tarjotaan korotettua kotitalousvähennystä tai vaihtoehtoisesti tu-

kea ELY- ja ARA-keskuksista. 

 

Toimintaperiaatteeltaan öljykattila on samanlainen kuin kaasulämmitteinen jär-

jestelmä. Öljyä toimitetaan asiakkaan öljysäiliöön. Öljy kuljetetaan öljysäiliöltä 

öljypolttimelle, jolla lämmitetään lämmin käyttövesi sekä lämmityspiirin neste. 

Öljylämmitysjärjestelmä koostuu öljykattilasta, polttimesta, siirtopumpusta, 

säätölaitteista, säiliöstä ja savuhormista. Säiliöt voivat sijaita rakennuksessa 

tai olla maahan upotettuja. Kattilat voivat olla myös kaksiosaisia, jossa voi-

daan polttaa öljyn lisäksi puuta. Kattila on varustettu sähkövastuksin, joka 

mahdollistaa käytön öljypolttimen vikautuessa tai öljyn loppuessa. 

 

5.4 Lämpöpumput 

Lämpöpumput ovat tehokas tapa vähentää haitallisia päästöjä sekä kulutuk-

sen aiheuttamia kustannuksia. Lämpöpumput tuottavat lämpöenergiaa hyvällä 

hyötysuhteella suurimman osan vuodesta. Tämän lisäksi lämpöpumpuilla voi-

daan tuottaa kesähelteillä miellyttävä sisälämpötila viilentämällä tiloja. Lämpö-

pumput jakautuvat neljään eri luokkaan, poistoilma-, ilmalämpö-, maalämpö- 

ja ilma-vesilämpöpumppuihin. Toimintaperiaatteeltaan lämpöpumput toimivat 

identtisesti, erona on lämmönlähde. Ilma-vesilämpöpumpun lämmönlähteenä 

käytetään ulkoilman lämpöenergiaa, maalämpöä käytettäessä lämmönläh-

teenä voi olla maaperä tai vesistöt. Lämpöpumput ovat olleet suuressa suosi-

ossa 2000-luvulla, kuten kuvasta 7 voidaan todeta. [27.] 

 

 



 

 

Kuva 7. Lämpöpumppujen myynnin kehitys [27] 

 

Kuten kuvasta 7 huomataan sähkön, maakaasun ja kaukolämmön hintojen 

nousun takia lämpöpumppujen kysyntä on räjähtänyt viime vuosina. Vuonna 

2022 lämpöpumppuja myytiin 196 000 kappaletta, ja myynnin kasvu oli yli 50 

prosenttia verrattuna vuoteen 2021. Maalämpöpumppuja myytiin lähes 12 000 

kappaletta, ja kasvua edellisvuoteen oli noin 24 prosenttia. Ilma-vesilämpö-

pumppuja myytiin noin 19 000 kappaletta, ja kasvu oli huimat 53 prosenttia. 

[27.] 

 

Lämpöpumpputekniikalla pystytään tuottamaan lämpöä hyvällä hyötysuhteella 

ja ilman epäpuhtauksien syntymistä. Pumput ottavat lämpöenergiaa vedestä, 

ilmasta tai maaperästä ja siirtävät sen väliaineen avulla lämmitettävään tai 

jäähdytettävään tilaan. Väliaineena käytetään F-kaasuja. Lämpöpumput sovel-

tuvat uudis- ja saneerauskohteisiin. [28; 29] 

 

Hyötysuhteista puhuessa käytetään usein lyhenteitä COP ja SCOP. COP tar-

koittaa, millä hyötysuhteella pystytään tuottamaan lämpöenergiaa verrattuna 

ostoenergian määrään. Esimerkiksi COP-luvun ollessa 3 lämpöpumppu tuot-

taa 3 kW lämpöenergiaa käyttäessään 1 kW ostoenergiaa. Laitevalmistajien 



 

COP-arvoja vertaillessa kannattaa selvittää mitä standardia valmistaja käyt-

tää. Vanha EN 255 -standardi antaa suuremmat hyötysuhteet kuin virallinen 

EN 14511 -standardi. [30.] 

 

SCOP tarkoittaa vuosihyötysuhdetta. SCOP käyttää EN 14825 -standardia, 

jossa Eurooppa on jaettu kolmeen eri vyöhykkeeseen. SCOP-luvun laskenta 

perustuu näiden vyöhykkeiden ilmasto-olosuhteisiin. Etelä-Euroopan laske-

taan Kreikan Ateenan olosuhteista, Keski-Euroopan Ranskan Strasbourgin 

olosuhteista ja Pohjois-Euroopan Helsingin olosuhteista. [30.] 

 

Lämpöpumpuissa käytetään usein kylmäaineena F-kaasuja. F-kaasu termiä 

käytettäessä tarkoitetaan fluorattuja kasvihuonekaasuja. F-kaasut ovat kemial-

lisia yhdistelmiä, näihin luetellaan PFC- ja HFC-yhdisteet sekä SF6- ja NF3-yh-

distelmät. F-kaasut ovat syrjäyttäneet aiemmin käytetyt CFC- ja HCFC-kaasut, 

jotka hajottivat otsonikerrosta ja lisäsivät ilmaston lämpiämistä. HFC-yhdisteet 

eivät ole haitaksi otsonikerrokselle, mutta ne aiheuttavat ilmaston lämpiämistä. 

Yhdisteiden haitallisuus ilmoitetaan GWP-lukuna [45.]. Tällä hetkellä siirrytään 

luonnollisiin kylmäaineisiin, joiden vaikutus ilmaston lämpiämiseen on olema-

ton. F-kaasujen käyttö vaatii kylmäaineluvat eli pätevyystodistuksen 517/2014-

asetuksen mukaisesti. Tukes ylläpitää pätevyys- ja kylmäaineliikerekisteriä. 

[31, 32.] 

 

5.4.1 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumppujen myynti on kasvanut tasaisesti 2010-luvusta lähtien. 

Viime vuodet ovat näyttäneet ilma-vesilämpöpumppujen tulevaisuuden olevan 

hyvä sen uusiutuvaa energiaa hyödyntävän teknologian, matalien käyttökus-

tannuksien ja hyötysuhteen takia. Ilma-vesilämpöpumppua (IVLP kuva 8) käy-

tetään usein lämmitysjärjestelmänä, jos maalämpöpumppua ei voida hyödyn-

tää kiinteistössä. Syitä voi olla kiinteistön rajat, energiakaivon tai vaakaputkis-

ton asentaminen ei ole mahdollista. Usein kyse voi olla myös taloudellisista 

syistä, maalämpölaitteisto porakaivoineen on huomattavasti suurempi inves-

tointi. Ilma-vesilämpöpumppu mitoitetaan usein kattamaan koko rakennuksen 

lämmitystehontarve. Mitoitukseen käytetään usein laitevalmistajan mitoitusoh-

jelmaa. [33.] 

 



 

 

Kuva 8. Ilma-vesilämpöpumppu [34] 

 

Kuten kuvasta 8 huomataan, ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikkö on kooltaan 

suuri ja sijoittaminen huomattomammalle paikalle voi olla haastavaa tai mah-

dotonta. Näissä tilanteissa voidaan ulkoyksikkö verhoilla julkisivuun sopivaksi. 

 

Ilma-vesilämpöpumppu hyödyntää ulkoilmassa olevaa lämpöenergiaa, jolla 

voidaan tuottaa lämmintä käyttövettä sekä lämmittää vesikiertoista lämmitys-

järjestelmää. Laitteistosta saa parhaimman hyötysuhteen käytettäessä mata-

lalämpötilaista lämmönluovutuslaitteistoa. Ulkoilman kylmetessä ilma-vesiläm-

pöpumpun hyötysuhde pienenee, vuosihyötysuhde on noin 2. Lämmitysjärjes-

telmällä voidaan säästää käyttökuluja 40–60 % verrattuna suoraan sähköläm-

mitykseen [36.]. Ilma-vesilämpöpumppu tarvitsee riittävän lämpötilaeron ulkoil-

man ja kiertävän kylmäaineen välillä. Jos lämpötilaeroa ei ole, laitteisto kyt-

keytyy pois päältä ja alkaa tuottamaan lämmintä sähkövastuksen avulla. 

Tämä tapahtuu ulkolämpötilan ollessa noin -20 °C astetta. Ilma-vesilämpö-

pumpulla ei voida viilentää rakennusta, joten viihtyvyyden ylläpitämiseksi tulisi 

asentaa ilmalämpöpumppu [35.]. Usein yli +55-asteinen menoveden tuottami-

nen on ongelmallista tilojen- ja käyttöveden lämmityksessä [35]. Lämmin käyt-

tövesi voidaan esimerkiksi esilämmittää pumpulla 40 asteiseksi ja loppuosa 

lämmitetään käyttäen vaihtoehtoista lämmönlähdettä. Ilma-vesilämpöpumpun 

hyötysuhde puolittuu, kun lämpötila laskee +7 asteesta -20 asteeseen. Alimi-

toitettuna joudutaan ottamaan lisälämmönlähde käyttöön aiemmin. Ylimitoi-

tettu pumppu käy pätkäkäyntiä, joka on huonoksi kompressorille. [37.] 

 



 

Ilma-vesilämpöpumpputekniikat jakautuvat kahteen eri kategoriaan, Split- ja 

Monoblock-järjestelmiin. Monoblock-järjestelmässä kylmäaine kiertää ainoas-

taan ulkoyksikössä, jossa lämpö luovutetaan lämmitettävään veteen. Split-jär-

jestelmässä kylmäaine kuljetetaan ulkoyksiköstä sisätilojen varaajalle. Mo-

noblock-järjestelmille luvataan hieman parempaa hyötysuhdetta verrattuna 

Split-järjestelmään. Split-järjestelmä koostuu kahdesta eri osasta, sisä- ja ul-

koyksiköstä. Monoblock-järjestelmässä tekniikka on sijoitettu ulkoyksikköön ja 

kiertävä aine on vettä. [38; 39.] 

 

Ilma-vesilämpöpumpun voi asentaa olemassa olevan lämmitysjärjestelmän 

rinnalle eli hybridijärjestelmäksi. Tällöin ulkoilman kylmetessä laitteiston säh-

kövastus ei kytkeydy päälle, vaan tarvittava lämpöenergia tuotetaan vaihtoeh-

toisella lämmitysjärjestelmällä, esimerkiksi öljyllä, maakaasulla tai kaukoläm-

möllä. Alla olevassa kuvassa 9 on esitetty ilma- ja ilma-vesilämpöpumppujen 

toimintaperiaate pääkomponentteineen. 

 

 

Kuva 9. Lämpöpumpun toimintaperiaate [33] 

 

Kuvasta 9 saadaan käsitys toimintaperiaatteesta, ilmasta otetulla lämpöener-

gialla höyrystetään laitteistossa kiertävä kylmäaine. Kylmäaineen höyrystymi-

nen tapahtuu noin 0 °C asteessa. Kaasuuntunut kylmäaine kulkeutuu komp-

ressorille, jossa se puristetaan suureen paineeseen ja lämpötilaan. Kuuma 



 

höyry kulkeutuu lauhduttimille, jossa lämpöenergia siirtyy lämmitettävään nes-

teeseen. Kylmäaine jäähtyy ja nesteytyy. Nestemäinen kylmäaine kuljetetaan 

paineenalennusventtiilille, jolloin neste on mahdollisimman kylmää. [33.] 

 

Ilma-vesilämpöpumppulaitteistoon (kuva 10) kuuluu yksikköön asennettu lauh-

dutin, höyrystin, kompressori, paineenalennusventtiili ja sähkövastukset. Näi-

den lisäksi laitteistoa on ulkoyksikön puhallin, varaaja ja puskurivaraaja. 

 

 

Kuva 10. Ilma-vesilämpöpumpun laitteisto [40] 

 

Ilma-vesilämpöpumppu ottaa lämpöenergiaa ilmasta ja siirtää lämmitetyn nes-

teen lämmönvaraajalle. Varaajan yläreunassa on käyttövesikierukka, jonka 

avulla lämmitetään lämmin käyttövesi. Varaajan lämmintä vettä hyödynnetään 

myös rakennuksen tilojen lämmitykseen lämmityspatterien ja lattialämmityk-

sen avulla.  

 

5.4.2 Maalämpöpumppu 

Maalämpöpumput (MLP) hyödyntävät maaperään, kallioon ja veteen varastoi-

tunutta auringon tuottamaa lämpöenergiaa, joka on täysin uusiutuvaa. Muuta-

man metrin maapinnan alapuolella lämpötila pysyy lähes vakiona läpi vuoden. 



 

Syvemmällä maaperässä lämpöä syntyy pohjavesivirtauksista ja fissioenergi-

asta. Fissioenergiaa syntyy, kun ydin hajoaa kahdeksi ytimeksi, joka tuottaa 

suuren määrän energiaa [41; 42.]. Kuvassa 11 on esitetty keskiarvoja vuotui-

sista lämpötiloista Suomessa.  

 

 

Kuva 11. Keskiarvo ilman (vasen) ja maanpinnan vuotuisista lämpötiloista [43] 

 

Suomessa maaperän keskilämpötila on karkeasti 2 astetta lämpimämpää, 

kuin ilman keskiarvollinen lämpötila, kuten kuvasta 11 huomataan. Maapinnan 

keskilämpötila vaihtelee, mutta lämpötila vakiintuu noin 5–6°C asteeseen 14–

15 metrin syvyydessä, tätä syvemmällä kallioperässä voidaan käyttää lämpöti-

lanousuna 0,5–1°C per 100 metriä. Tämä vaikuttaa energiakaivossa kiertävän 

maalämpönesteen lämpötiloihin. [43.] 

 

Maalämpöpumput toimivat usein kahdessa eri työjaksossa. Kompressori tuot-

taa vuoroittain lämmintä käyttövettä sekä lämmityspiirin vettä. Maalämpöpum-

puissa kannattaa useasti valita inverter-malinen yksikkö, joissa on kierroslu-

kuohjattu kompressori. Maalämmöllä voidaan kattaa rakennuksen koko läm-

mitystehontarve, mutta usein käytetään osatehomitoitusta, joka kattaa lämmi-

tystehontarpeesta 60–85 %. Osatehomitoitus kattaa kuitenkin vuotuisesta 

lämmitysenergiantarpeesta 90–98 %. Osatehomitoituksella vähennetään 

kompressorin pätkäkäyntiä [43.]. Maalämmöllä voidaan tuottaa myös raken-

nuksen viilennys, eli maaviileä. Maaviileän lisäyksellä saadaan paras mahdol-

linen hyöty tekniikasta ja energiakaivosta.  

 



 

Maalämpöä käytettäessä tarvitaan keruupiiri, jossa kulkee lämmönkeruunes-

tettä. Keruupiiri voi olla maahan poratun energiakaivon, vaakatasoon asenne-

tun tai vesistön keruuputkisto. Energiakaivo, vaakatasoon asennettava ja ve-

sistön keruupiiri ovat suljettuja piirejä. Näiden lisäksi on avoin keruupiiri.  

 

Maalämpölaitteistossa on ainoastaan sisäyksikkö, johon on sijoitettu tarvittava 

laitteisto. Tämän lisäksi mahdollisia lisäkomponentteja on lämminvesivaraaja 

ja puskurivaraaja. Alla olevassa kuvassa 12 on esitetty maalämpöpumpun lait-

teistoa. 

 

 

Kuva 12. Maalämpölaitteisto [44] 

 

Kuvassa 12 on maalämpölaitteistoa, laitteistoon on lisätty käyttövesi- ja läm-

mityspiirinvaraajia. Keruupiirissä kulkee kylmäaine maalämpöpumpun varaa-

jalle, jossa tuotetaan lämmintä käyttövettä ja tilojen lämmityksen vesi. Kuten 

Ilma-vesilämpöpumpussa, hyötysuhteen parantamiseksi suositaan matalaläm-

pötilaisia lämmönluovuttimia. [43.] 

 



 

Lämmönkeruupiireistä suosituin vaihtoehto on energiakaivo. Energiakaivojen 

syvyys vaihtelee 120 metristä 300-metriin. Rakennuksen tehontarpeen vaa-

tiessa yli 300 metrinen kaivo, päädytään usein kahteen lämpökaivoon. Kaivon 

ulkohalkaisija on 115–165 millimetriä. Energiakaivo porataan usein pystysuo-

raan, mutta poraus voidaan myös tehdä viistoon. Jos energiakaivo ei ala täyt-

tyä pohjavedellä, se tullaan usein täyttämään vedellä. Tämä lisää kaivon ener-

giatehokkuutta. Parhaimman energiakaivon hyödyn saa, kun käytetään maa-

lämmön lisäksi maaviileää. Lämmityskaudella kaivosta otetaan lämpöenergiaa 

ja kesällä kiinteistöä viilennettäessä lämpöenergia varastoidaan kaivoon. 

Energiakaivon lämpötila pysyy lähes vakiona läpi vuoden. [42; 43.]  

 

Energiakaivon mitoituksessa käytetään varmuusmarginaalia, jolloin teholli-

seen syvyyteen lisätään 10–20 metriä. Alimitoitettuna on vaarana kaivon jää-

tyminen, jolloin kaivosta tullee käyttökelvoton. Kaivo voi jäätyä myös, jos liian 

lähellä kaivoa on toinen lämpökaivo. Taulukossa 1 on esitetty energiakaivon 

vähimmäisetäisyyksiä eri kohteisiin. 

 

Taulukko 1. Etäisyydet [43] 

  

 

Energiakaivon rakenne ja tehollinen syvyys on esitetty kuvassa 13. Keruuput-

kistona käytetään muoviputkea.  

 



 

 

Kuva 13. Energiakaivon rakenne [43] 

 

Kuvassa 13 on esitetty energiakaivon rakenne. Energiakaivoon asennetaan 

suojaputki, jolla estetään maa-aineksen kulkeutuminen kaivoon. Tämän lisäksi 

asennetaan vesieristysputki. Vesieristys- ja suojaputkea asennetaan kaivon 

pinnasta kallioon. Kallioon asennetaan eristys- ja suojaputkea 2–6 metriä. 

Pohjavesialueilla aina vähintään 6 metriä. [43.] 

 

Keruupiirin putket voidaan myös asentaa vaakatasoon (kuva 14), jolloin ener-

giakaivoa ei tarvita. Vaakaputkisto on investointina pienempi, mutta se vaatii 

suuren tilan kiinteistön tontilta. Vaakaputkistoratkaisun osalta täytyy selvittää 

maaperän soveltuvuus. Kivinen maaperä voi routiessaan liikuttaa irtokiviä ja 

vaurioittaa keruuputkiston.  

 



 

 

Kuva 14. Vaaka-asenteinen keruuputkisto [45] 

 

Kuvassa 14 vaakaputkiston asennussyvyys on noin yhden metrin ja lenkkivä-

lin tulee olla vähintään 1,5 metriä. Keruupiirin putkiston pituus määritetään 

kiinteistön kuutiomäärän mukaan. Yhtä kuutiota kohden vaaditaan 1–2 metriä 

keruuputkea ja 1,5 m2 asennuspinta-alaa. Kostea maa-aines on paras vaihto-

ehto keruuputkistolle, se vaikuttaa pinta-alatarpeeseen. Keruupiirissä lämpöti-

lavaihtelu on suurempi maa-aineksen ollessa lähellä pintamaata, vuotuinen 

vaihtelu on noin 10 astetta. [43; 45.] 

 

Vesistöön asennettava putkisto (kuva 15) on vesitaloushanke, johon vaadi-

taan vesistön omistajan ja lähinaapureiden suostumukset sekä aluehallintovi-

raston luvan. Vesistöön asennettaessa tulee noudattaa vesilaki 587/2011 

määräyksiä. Putkiston asennuksen seurauksena voi syntyä väliaikaista haittaa 

samentumisella ja ravinteiden pääsyllä veteen matalavesistöissä. Keruuput-

kisto on mahdollista asentaa mereen, järveen ja suurivirtauksiseen ojaan.  

 



 

 

Kuva 15. Vesistön keruuputkisto [46] 

 

Kuvassa 15 on esitetty vesistöön asennettava keruuputkisto, jonka asennus-

syvyyden tulee olla vähintään 2 metriä, jotta vesi virtaa putken ympärillä talvel-

lakin. Putkisto kiinnitetään vesistön pohjaan painoilla noin 3–5 metrin välein. 

Vesistöön asennettava putkisto tulee merkitä kyltein, jotta mahdolliset venei-

lystä ja ankkuroinnista aiheutuvat vauriot vältetään. Putkisto täytyy lämpöeris-

tää rannasta rakennukselle lämpöhäviöiden välttämiseksi. Hyötysuhteeltaan 

vesistöön asennettava putkisto on parempi, kuin maahan asennettu, sillä ve-

dellä on parempi ominaisuus sitoa lämpöenergiaa. [42; 43; 45.] 

 

Kuvassa 16 on esitetty harvemmin käytetty avoimen keruupiirin toimintaperi-

aate, jossa ei käytetä perinteistä maalämmön keruunestettä. 

 

 

Kuva 16. Avoin keruupiiri [43] 

 



 

Kuvan 16 avoimessa piirissä kierrätetään pohjavettä pumpun avulla, maaläm-

pöpumpun siirtimelle. Paluuvesi kuljetetaan pinta- tai pohjavesiin. [43] 

 

Muiden mitoittavien tekijöiden lisäksi maalämpöä mitoittaessa tulee huomioida 

maa-aineksen ja kallion koostumus. Kovempi kallio ja kostea maa sitovat pa-

remmin lämpöenergiaa. Kiinteistön sulakekoot voivat olla rajoittava tekijä. 

Kiinteistön lämmitys- ja jäähdytysenergiantarpeen selvittämisen jälkeen voi-

daan valita tehollisesti sopivin maalämpöpumppu ja mitoittaa keruuputkiston 

pituus sekä energiakaivon syvyys. Keruuputkiston pituudessa huomioidaan 

etäisyys maalämpöpumpulle, energiakaivon kokonais- ja tehollinen syvyys. 

Laitetoimittajat tarjoavat mitoitukseen tarvittavia laskentaohjelmia. 

 

5.5 Hybridilämmitysjärjestelmät 

Hybridilämmitysjärjestelmällä tarkoitetaan järjestelmää, jossa käytetään vähin-

tään kahta erilaista lämmitysjärjestelmää rinnakkain. Yleensä hybridilämmitys-

ratkaisut ovat uusiutuvaa energiaa hyödyntävän lämmitysmuodon lisääminen 

jo olemassa olevaan lämmitysjärjestelmään, jotka käyttävät fossiilisia polttoai-

neita [47]. Alla olevassa kuvassa 17 on esitetty hybridilämmitysjärjestelmä.  

 

 

Kuva 17. Hybridijärjestelmä [48] 

 

Kuvan 17 hybridilämmitysjärjestelmässä lämpöenergiaa tuotetaan ilma-vesi-

lämpöpumpulla, vesikiertoisella takalla ja aurinkopaneeleilla. Lämmönlähteillä 

tuotettu lämpöenergia varastoidaan hybridivaraajaan. 



 

Hybridilämmityksessä päätoiminen lämmönlähde tuottaa lämpimän käyttöve-

den ja lämmitysjärjestelmän veden lämmityksen. Varalämmönlähde kytkeytyy 

päälle huipputehontarpeen aikana eli ulkolämpötilan kylmetessä yli asetetun 

raja-arvon. Tällöin vältetään päälämmitysjärjestelmän sähkövastuksen käyttö.  

 

Hybridilämmitysjärjestelmässä varastoidaan lämpöä talteen hybridivaraajaan. 

Suuremmissa kiinteistöissä voidaan käyttää maahan upotettavia lämpöakkuja, 

näillä lämpöakuilla voidaan varastoida vuorokauden lämpöenergiatarve. Suuri-

kokoiset lämpöakut ovat tilavuudeltaan yli 5m3. [49] 

 

6 LEASING 

Leasing tarkoittaa tuotteen vuokrausta leasing tyylisesti. Tuotteelle määrite-

tään jäännösarvo, joka suuresti määrittää kuukausivuokran hinnan, vuotuisen 

koron lisäksi. 

 

Leasing vuokrauksessa vuokraaja on rahoitusyhtiö tai vuokraustoimintaa to-

teuttava yritys. Leasing-sopimuksen päätyttyä tuotteen omistus säilyy vuok-

raajalla, mutta asiakkaalla on mahdollisuus lunastaa tuote sopimuksen päätyt-

tyä jäännösarvon hinnalla. [50, s.298.] 

 

Leasingvuokra ja -kerroin voidaan laskea kahdella eri tavalla. Kaavalla, jossa 

on poikkeava ensimmäinen vuokra ja kaavalla, jossa kuukausittaiset vuokra-

summat ovat yhtä suuria. Leasingkerroin kertoo, kuinka kannattava leasing on 

asiakkaalle. Leasingkerroin perustuu tuotteen myyntiarvon ja leasing kuukau-

sivuokran suhteeseen. [50, s.306.] 

 

Leasingvuokran määrittämiseen tarvittavia tietoja on tuotteen myyntihinta, 

jäännösarvo ja vuokrakuukausien lukumäärä. Tarkasteltaviksi leasingajanjak-

soiksi on sovittu kolme, neljä ja viisi vuotta.  

 

7 ENERGIAKONTIT 

Energiakontit sisältävät kaiken tarvittavan lämmöntuottotekniikan siirrettä-

vässä konttikokonaisuudessa. Energiakontit jakautuvat tekniikaltaan kahteen 

eri malliin. Ilma-vesi- ja maalämpöpumppu kontteihin. Konttiratkaisuja voidaan 



 

hyödyntää uudisrakennus-, saneeraus- ja työmaakohteissa. Energiakonttirat-

kaisuilla pystytään välttämään suuret lämmönjakohuoneremontit sekä inves-

toinnit.  

 

Energiakonttien sisäpuoliset asennukset tehdään R.A Wickholmin kiinteis-

tössä. Kontit sisältävät kaiken tarvittavan tekniikan ja kohteessa vaadittavat 

työt ovat ainoastaan mahdolliset kaivuutyöt, energiakaivon poraukset ja keruu-

putkiston asennukset, kytkennät lämmönjakohuoneen puolella sekä sähköliit-

tymään kuuluvat asennukset. 

 

Ilma-vesilämpöpumppukontissa tehdään yksikölle eristetty kanavointi imu- ja 

ulospuhalluspuolelle. Tämä on ainut energiakonttien eroavaisuus. Kontit voi-

daan toimittaa asiakkaan haluamalla värillä sekä verhoilulla. 

 

Energiakontteja on kahta eri kokoluokkaa. Pienempi kontti on sisäpinta-alal-

taan 10,6 m2 ja ulkopinta-alaltaan 11,9 m2. Suuremman kontin sisäpinta-ala 

on 16,1 m2 ja ulkopinta-ala 17,9 m2. Konttien korkeus ulkopuolelta on 2,8 met-

riä, sisäpuolen korkeus on 2,5 metriä. Kuvassa 18 esitetty maalämpöpumppu-

kontti. 

 

 

Kuva 18. Maalämpöpumppukontti 

 



 

Pienempi energiakontti sisältää yhden lämpöpumpun. Suuremmassa energia-

kontissa lämpöpumppuja on kaksi kappaletta. Yläpuolella olevassa kuvassa 

18 on suurempi konttimalli. 

 

Konttien seinät, katto ja lattia ovat eristettyjä. Lattian päällysmateriaalina on 

PVC-lattiamatto. Lattia on vahvistettu ja sen kantavuus on 400 kg/m2. Seinien 

eristeenä on 60 millimetrinen polyuretaanieriste, lattian eristyksenä on 100 

millimetrinen polyuretaanieriste ja katon eristeenä on 140 millimetrinen mine-

raalivilla. Konteissa on lattiakaivo, joka läpäisee rakenteen. 

 

Konttien laitteisto tuottaa todella vähän lämpöä konttiin. Tämän takia konttiin 

tarvitaan lämmityspatteri. Kontit ovat puolilämpimiä tiloja eli konttien sisäläm-

pötila pyritään pitämään talvisin +14 asteessa.  

 

8 MENETELMÄT JA AINEISTO 

Opinnäytetyö käynnistyy tilaajan edustajan kanssa käydyn keskustelun poh-

jalta. Sovitaan aikataulu, rajaukset ja haluttu lopputuote. Opinnäytetyö on 

kvantitatiivinen. Opinnäytetyö sisältää kaksi eri energiakonttikokonaisuutta, 

ilma-vesi- ja maalämpöpumppukontit sekä kaksi erilaista kiinteistöä, asuinker-

rostalon ja koulurakennuksen. Alkutietojen pohjalta aletaan keräämään läh-

teitä.  

 

Opinnäytetyössä perehdytään energiakonttien vaikutukseen hiilidioksidipääs-

töjen ja käyttökustannusten osalta. Hiilidioksidipäästöt lasketaan Tilastokes-

kuksen polttoaineluokituspäästöjen mukaisesti. Hybridijärjestelmän ostoener-

giankulutusta vertaillaan aiempaan energiankulutukseen rahallisesti ja hiilidi-

oksidipäästöjen kautta. Investoinnin takaisinmaksuajat lasketaan korottomasti 

sekä korollisesti, käyttäen Excel -laskentafunktioita. 

 

Jokaiselle energiakonttimallille suunnitellaan leasing hinnasto ja lasketaan lea-

singkerroin käyttäen Excel -laskentafunktioita. Tarkasteltavat leasingajat, vuo-

tuinen korko ja jäännösarvo on sovittu opinnäytetyön toimeksiantajan kanssa. 

Työssä tarkastellaan investoinnin kannattavuutta palveluntarjoajan sekä tilaa-

jan näkökulmasta.  

 



 

Työssä suoritetaan haastattelut eri kuntien rakennusvalvonnan toimijoiden 

kanssa ja tuodaan esille heidän mielipiteensä sekä mahdolliset kuntakohtaiset 

vaatimukset. Haastattelut tapahtuvat puhelimitse, sähköpostitse ja tapaami-

silla. 

 

Kontit mallinnetaan MagiCAD-ohjelmistolla, jonka jälkeen niistä luodaan IFC-

mallinnukset, jotka viedään IDA ICE-simulointiohjelmaan, jonka avulla on sel-

vitetty konttien lämpöhäviöt. 

 

Kohteiden kulutustietojen perusteella tehdään laitemitoitukset ilma-vesilämpö-

pumppukonteille käyttäen Excel -laskentapohjaa, joka on saatu laitetoimitta-

jalta. Maalämpöpumppujen laitemitoituksessa käytetään laitetoimittajien mitoi-

tusohjelmia. 

 

Opinnäytetyön laskentaosuudessa käytettäviä kaavoja ovat: 

 

Lämpimän käyttöveden kulutus lasketaan kaavalla 1 [51]. 

 

𝑉𝑙𝑘𝑣  =   𝑉 × 𝐴    (1) 

jossa 

Vlkv Lämpimän käyttöveden kulutus, dm3 / a 

V Vesimäärä, dm3 

A Bruttoala, brm2 

 

Lämpimän käyttöveden lämmittämiseen tarvittu energiamäärä lasketaan kaa-

valla 2 [51]. 

 

𝑄𝑙𝑘𝑣  = 58 ×  𝑉𝑙𝑘𝑣   (2) 

jossa 

 

Qlkv Lämpimän käyttöveden energiankulutus, kWh / a 

58 Lämmittämiseen tarvittava energiamäärä vesikuutiota kohden, 

kWh/m3 

Vlkv Lämpimän käyttöveden kulutus, m3 / a 

 

Kaukolämmön perusmaksu lasketaan kaavalla 3 [52]. 



 

      (3) 

𝑃𝑒𝑢𝑟𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢 =   1,24 × (11 × 45,8 × 𝑃) 

 

jossa, 

 

Perusmaksu  Euroa vuodessa, €/a 

P  Laskutusteho, kW 

 

Hiilidioksidipäästöt lasketaan kaavalla 4 [53]. 

      (4) 

𝐻𝑖𝑖𝑙𝑖𝑑𝑖𝑜𝑘𝑠𝑖𝑑𝑖𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 = (3,6 × 𝑂𝑙𝑒𝑡𝑢𝑠𝑝ää𝑠𝑡ö𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛)  × 𝐾𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠 

 

3,6  Muuntokerroin, tCO2/Tj → kgCO2/MWh 

Oletuspäästökerroin tCO2/Tj 

Kulutus  MWh 

 

Lämpöpumppujen äänitehotaso lasketaan kaavalla 5 [54]. 

      (5) 

𝐿𝑊𝐴  = 𝐿𝑝𝐴 − 10𝑙𝑔 (
𝑄

4
∗ 𝜋 ∗ 𝑟2) 

jossa, 

 

LWA A-taajuuspainoitettu äänitehotaso ulkona dB (A) 

LpA Äänenpainetaso ulkona dB (A) 

Q Suunta kuulijaa kohti  

π Pii, 3,14159 

r Etäisyys äänilähteeseen, m 

   

Jos ilma-vesilämpöpumppuja on useampi, tulee niiden yhteenlaskettu ääni-

teho laskea kaavalla 6 [54].  

      (6) 

∆𝐿 = 10lg (𝑛) 

jossa, 

 

ΔL Yhtä suurien äänilähteiden yhteenlasku, dB 

n Äänilähteiden määrä 



 

 

Äänenpainetaso ulkona lasketaan kaavalla 7 [54]. 

      (7) 

𝐿𝑝𝐴  = 𝐿𝑤𝑎 +  10𝑙𝑔 (
4𝑄

4
∗ 𝜋 ∗  𝑟2)   

jossa, 

 

LpA Äänenpainetaso ulkona dB (A) 

LWA A-taajuuspainoitettu äänitehotaso ulkona dB (A) 

Q Suunta kuulijaa kohti  

π Pii, 3,14159 

r Etäisyys äänilähteeseen, m 

 

 

Työssä tullaan käyttämään kaavaa, jossa vuokrasummat ovat yhtä suuria. 

Leasingvuokra voidaan laskea muuttamalla kaavaa 8 [50, s. 300, 301]. 

      (8) 

100 −
𝐽

(1 + 𝑖)𝑛

1 +
(1 + 𝑖)𝑛−1 − 1
(1 + 𝑖)𝑛−1 × 𝑖

 

 

𝑥 =  
𝐻𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎 −  

𝐽
𝑖𝑛

1 +  
𝑖𝑛−1 − 1
𝑖𝑛−1  × 𝑖

 

jossa 

 

x Vuokran suuruus, € 

J Jäännösarvo, € 

i Korkojakson korkokanta desimaaleina 

n Vuokrien lukumäärä 

 

Leasing kerroin voidaan laskea kaavalla 9 [50, s. 298]. 

      (9) 

𝐿𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛 =  
𝑉𝑢𝑜𝑘𝑟𝑎

𝐻𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎
 × 100 

 

Sähkön tuotannosta syntyvät hiilidioksidipäästöt lasketaan kaavalla 10 [55]. 



 

      (10) 

𝐻𝑖𝑖𝑙𝑖𝑑𝑖𝑜𝑘𝑠𝑖𝑑𝑖𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 = 𝑂𝑙𝑒𝑡𝑢𝑠𝑝ää𝑠𝑡ö𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛 × 𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠 

 

Takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavalla 11 [56]. 

      (11) 

𝑇𝑎𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎 =
𝐻𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑡𝑎ℎ𝑖𝑛𝑡𝑎

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑜𝑖𝑛𝑛𝑖𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑡𝑢𝑙𝑜𝑡
 

 

Diskontattu nykyarvo lasketaan kaavalla 12 [57]. 

      (12) 

𝑁𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 =   
𝑇𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜

(1 + 𝑖)𝑛
  

jossa, 

 

i Korkokanta, % 

n Jaksojen lukumäärä 

 

Korollinen takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavalla 13 [57]. 

      (13) 

𝑁𝐽𝐴𝐾𝑆𝑂 = (𝑘𝑜𝑟𝑘𝑜; 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜; 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑡) 

jossa, 

 

NJAKSO Takaisinmaksuaika vuosissa 

Korko Korko prosentteina 

Tuotto Vuosittainen tuotto, € 

Menot Investoinnin kustannukset, €   

  

8.1 Elimäen koulukeskus 

Ensimmäisenä kohteena on Elimäen yhtenäiskoulu, johon on suunnitteilla 

lämmönjakojärjestelmän uusiminen hybridimalliseksi. Tällä hetkellä koulussa 

on lämmönlähteenä maakaasu. 

 

Tarkastelun kohteena on koulukeskuksen vanha puoli, joka on rakennettu 

1961. Koulukeskuksessa on kolme pienryhmää, jotka jakautuvat 1–6 luokka-

laisiin, 7–9 luokkalaisiin ja esiopetusryhmään. Oppilaita vuonna 2023 on 358. 

Kuvassa 19 on esitetty Elimäen yhtenäiskoulu. [58; 59.]  



 

 

 

Kuva 19. Elimäen koulukeskus [59] 

 

Koulukeskuksen vanhalla puolella on käytössä lämmitysjärjestelmänä maa-

kaasu. Kunta on investoinut lämmitysjärjestelmän uusimiseen, joka toteute-

taan 2023-vuoden aikana. 

 

Sijainti: Elimäki, Vanhamaantie 28, 47200 Kouvola 

Bruttopinta-ala: 6139 m2 

Kokonaistilavuus: 28160 m3 

Kerrosala: 6070 m2 

 

8.1.1 Koulurakennuksen kulutustiedot 

Kulutustiedot on saatu Kouvolan kunnalta. Maakaasun hinta koostuu myynti- 

ja siirtomaksuista, huoltovarmuusmaksuista sekä energiasisältö-, hiilidioksidi- 

ja arvonlisäveroista. Määräävä tekijä on kulutusluokat, jotka jaotellaan kulutuk-

sen perusteella taulukossa 2. 

 

Taulukko 2. Kulutusluokat 

 

 

Koulurakennus sijoittuu kulutuksen perusteella luokkaan 2. Luokat määräävät 

maksettavan hinnan megawattitunnille. Alla olevassa taulukossa 3 on esitetty 

koulun maakaasuenergian kulutustiedot vuodelta 2021. Maakaasukulutus on 

muutettu kuutioista energiaksi. 

 

Taulukko 3. Maakaasuenergian kulutus- ja hintatiedot 



 

 

Taulukosta 3 huomataan, että maakaasun hinta on noussut rajusti vuoden 

2021 aikana. Maakaasukulutus sisältää lämpimän käyttöveden ja tilojen läm-

mityksen. 

 

Lämpimän käyttöveden kulutuksesta ei ole tietoja, joten kulutus on laskettu 

lämpimän käyttöveden kulutuksen oletusarvoilla, kuten taulukossa 4 on ilmoi-

tettu. 

 

Taulukko 4. Lämpimän käyttöveden kulutus [51] 

 

 

 

Taulukon 4 tiedoilla ja kaavalla 1 koulurakennuksen vuotuiseksi lämpimän 

käyttöveden kulutukseksi saadaan: 

      (1) 

𝑉𝑙𝑘𝑣  = 180 𝑑𝑚3  × 6139 𝑏𝑟𝑚2  = 1105020 𝑑𝑚3/𝑎 = 1105,02 𝑚3/𝑎 

 

 

Kaavalla 2 lämpimän käyttöveden energiankulutukseksi saadaan: 



 

      (2) 

𝑄𝑙𝑘𝑣  = 58 ×  1105,02 𝑚3/𝑎 = 64091,16 𝑘𝑊ℎ = 64,09 𝑀𝑊ℎ 

 

Tilojen lämmitykseen kuluva osuus on 1834,75 MWh – 64,09 MWh = 1 770,66 

MWh. 

 

8.1.2 Hiilidioksidi päästöt 

Maakaasun polttamisesta syntyy haitallisia hiilidioksidipäästöjä. Polttoaine-

luokituksessa ilmoitetaan maakaasun oletuspäästökerroin, joka on 55,37 

tCO2/TJ. Tämä luku voidaan kertoa luvulla 3,6 jolloin yksiköksi saadaan 

kgCO2/MWh [53].  

 

Hiilidioksidin ominaispäästöjen yksikkömuunto arvoksi saadaan: 55,37 

tCO2/TJ x 3,6 = 199,332 kgCO2/MWh. 

 

Rakennuksen vuotuisiksi hiilidioksidipäästöiksi saadaan: 199,332 kgCO2/MWh 

x 1834,75 MWh = 365 724,387 kgCO2. 

 

8.2 Asunto Oy Ullankara 

Toiseksi kohteeksi valikoitui Asunto Oy Ullankaran 32-asuntoinen kerrostalo 

Kuusankoskelta. Kohteessa on 32 asuntoa neljässä eri rapussa ja lämmitys-

järjestelmänä kaukolämpö. Kaukolämpötoimittaja on Kouvolan Seudun Sähkö 

Oy eli KSS Energia. 

 

Sijainti: Kuusankoski, Killingintie 3–5, 45700 Kouvola 

Rakennusvuosi: 1983 

Kerroksia: 3 

Asuntoja: 32 

Asuinpinta-ala: 1922 m2 

Tilavuus: 8311 m3 

 

8.2.1 Kerrostalon kulutustiedot 

Kohteen kulutustiedot ovat maaliskuun 2022 ja helmikuun 2023 väliseltä 

ajalta. Taulukossa 5 on esitetty kohteen kulutustiedot.  



 

Taulukko 5. Kaukolämmön kulutustiedot 

 

 

Kuten yllä olevasta taulukosta 5 huomataan, kaukolämmön kulutus on kesäai-

kaan pientä. 

 

Kohteeseen laskettiin tuntiset tehot, jotta saatiin laskettua laskutusperusteena 

oleva teho. 

 

Taulukko 6. Kohteen tuntiset tehot 

 

 

Taulukon 6 laskennasta selviää, että mittausjakson kolme tuntitehollisesti suu-

rinta peräkkäistä kuukautta on joulu-, tammi- ja helmikuu, joiden keskiarvo on 

46,79 kW. 

 



 

KSS Energialla laskutus perustuu näiden kolmen suurimman peräkkäisen tun-

titehon keskiarvosta. Tähän lisätään kiinteä energiamaksu. Hinnastot on esi-

tetty kuvassa 20. [52] 

 

 

Kuva 20. Kaukolämpöhinnan muodostuminen [52] 

 

Kuvan 20 laskutustehosta huomataan, että kohde kuuluu laskutustehon 10–55 

kW alueelle. Kaukolämmön perusmaksu on laskettu kaavalla 3: 

      (3) 

𝑃𝑒𝑟𝑢𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢 = 1,24 × (11 × 45,8 × 46,79 𝑘𝑊) = 2 670,77 € 

 

Energiamaksut ovat 87,10 €/MWh ja kulutus 262 MWh, joten energiamaksun 

kustannukset ovat 22 820,22 €. Tästä voidaan laskea vuosittaiset kokonais-

kustannukset, kuten taulukossa 7 on esitetty. 

 

Taulukko 7. Kaukolämpökustannukset 

 

 

Kaukolämmöllä lämmitetty kiinteistö ja lämmin käyttövesi kustantavat yh-

teensä 25 490,99 euroa vuodessa. 

 

8.2.2 Hiilidioksidipäästöt 

KSS Energialla kaukolämmön tuotanto perustuu biopolttoaineisiin ja pääsään-

töisesti puun polttoon. Puun poltosta syntyy 112 tCO2/TJ hiilidioksidipäästöjä, 

joka on 403,2 kgCO2/MWh [60]. 



 

Kohteeseen tuotetusta kaukolämmöstä syntyvät hiilidioksidipäästöt lasketaan 

kaavalla 4:  

      (4) 

Hiilidioksidipäästöt = 403,2 kgCO2/MWh x 262 MWh = 105 638,4 kgCO2.  

 

9 MITOITUS 

Energiakonttien lämpöhäviölaskenta on tehty säävyöhyke 1 ulkolämpötilan 

mukaan, joka on -26 astetta. Mitoitukset on toteutettu käyttäen Excel-laskenta-

pohjia sekä laitetoimittajan mitoitusohjelmia.  

 

Lämmitysjärjestelmiä mitoittaessa tulee selvittää rakennuksen lämmitystehon-

tarve. Lämmitystehontarpeen laskennassa tulee ottaa huomioon lämpöhäviöt, 

käyttöveden ja ilmanvaihdon lämmitys sekä mahdolliset muut lämmönlähteet. 

Kohteen sijainti määrittää mitoittavan ulkolämpötilan, jotka ovat jaettu vyöhyk-

keiksi, kuten kuvassa 21. [43.]  

 

 

Kuva 21. Mitoittavat ulkoilman lämpötilat [37] 

 

Mitoituksen lisäksi osiossa tullaan laskemaan kompressorien tuottamat äänite-

hotasot sekä syntyvät hiilidioksidipäästöt. 



 

Ilma-vesilämpöpumppujen laskentapohjan laskenta perustuu astepäivälukui-

hin, joka on kW/°C tuntia kohden sekä tehontarpeeseen. Tämän takia energi-

antarve ja tuotettu energia eivät ole samat. Mitoitukset on toteutettu saatujen 

kulutustietojen ja käyttökohteiden tarpeiden mukaisesti. 

 

9.1 Ilma-vesilämpöpumppu Elimäen yhtenäiskoulu 

Ilma-vesilämpöpumppu mitoitetaan osatehomitoituksena ja liitetään pääläm-

mönlähteeksi hybridilämmitysjärjestelmään. Ilma-vesilämpöpumpun mitoituk-

sessa on käytetty laitetoimittajan laskentapohjaa, johon on syötetty rakennuk-

sen lämmitysenergian kulutustiedot, maksimi lämmityspiirin menoveden läm-

pötila ja sisälämpötila. Taulukoista 8 ja 9 saadaan tarvittavat tiedot kohteen tu-

levasta lämmitysjärjestelmästä, jonka jälkeen voidaan valita sopiva maaläm-

pöpumppu kiinteistöön. Liitteessä 2 ja 3 on esitetty ilma-vesilämpöpumpun 

kytkentäkaaviot. 

Taulukko 8. IVLP mitoituspohja Elimäen yhtenäiskoulu 

 



 

Taulukko 9. Mitoitustietoja 

 

 

Kuten yllä olevista taulukoista 8 ja 9 huomataan, että lämmitysenergian tarve 

on suuri ja kokonaiskulutuksesta pystytään kattamaan 70 % neljällä Dimplex:n 

LA 60S-TU(R) ilma-vesilämpöpumpulla, jonka tekniset tiedot on esitetty ku-

vassa 22. Lämpöpumpun hyötysuhde on laskettu COP-lukujen keskiarvoista, 

jolloin hyötysuhteeksi saadaan 3,1. Loppuosuus ja lämmin käyttövesi tullaan 

tuottamaan maakaasulla. 

 

 

Kuva 22. LA 60S-TU(R) tekniset tiedot 

 

 

 



 

Äänentehotaso lasketaan kaavalla 5: 

      (5) 

𝐿𝑊𝐴  = 46 𝑑𝐵 − 10𝑙𝑔 (
4

4
∗ 𝜋 ∗ (10𝑚)2) = 70,97 𝑑𝐵 ≈ 71 𝑑𝐵 

 

Ilma-vesilämpöpumppuja on neljä, joten ääniteho lasketaan kaavalla 6: 

 

      (6) 

∆𝐿 = 10 lg(4) = 6 𝑑𝐵 

 

Eli yhteenlaskettu ääniteho on 77 dB. 

 

Käyttämällä kaavaa 7 saadaan laskettua äänitaso ulkona: 

      (7) 

𝐿𝑝𝐴  = 77 𝑑𝐵 + 10𝑙𝑔 (
4

4
∗ 𝜋 ∗ (10𝑚)2) = 52,02 𝑑𝐵 ≈ 52 𝑑𝐵 

 

Lisälämmönlähteestä syntyvät vuotuiset hiilidioksidipäästöt lasketaan kaavalla 

4:  

      (4) 

 

Vuotuiset päästöt: 199,332 kgCO2/MWh x 548,24 MWh = 98 354,85 kgCO2 

 

9.2 Maalämpöpumppu ja energiakaivot Elimäen yhtenäiskoulu 

Maalämpöpumpun mitoituksessa on käytetty Gebwell:n mitoitusohjelmaa. Mi-

toitusohjelmaan on syötetty kohteen lämmitysenergiantarve, sijainti, mitoittava 

ulkolämpötila, lämmitettävä nettopinta-ala ja sisälämpötila. Mitoitus on tehty 

osatehomitoituksena. Kuvassa 23 on kiinteistön lämpöpumppujen mitoitusra-

portti. 

 

 



 

 

Kuva 23. Mitoitusraportti 

 

Yllä olevasta kuvasta 23 saadaan tietoon energiakaivojen määrä ja syvyys. 

Kuten huomataan, kyseisen kohteen lämmitystarpeiden kattamiseen tarvitaan 

neljä Taurus 110 EVI -maalämpöpumppua. Maalämpöpumpun vuotuiseksi 

hyötysuhteeksi saadaan 4,38. Kuvassa 24 on esitetty pumpun tekniset tiedot. 

 



 

 

Kuva 24. Taurus 110 EVI tekniset tiedot 

 

Rakennuksen lämmitysenergiantarve on suuri ja neljälle Taurus 110 EVI maa-

lämpöpumpulla peittoaste on 93 %. Kyseessä on hybridiratkaisu, joten lisä-

lämmitystehontarve tuotetaan maakaasulla. 

 

Lisälämmönlähteestä syntyvät vuotuiset hiilidioksidipäästöt ovat laskettu kaa-

valla 4:  

      (4) 

 

Vuotuiset päästöt: 199,332 kgCO2/MWh x 182,65 MWh = 36 408,59 kgCO2

  

 

9.3 Ilma-vesilämpöpumppu Asunto Oy Ullankara 

Kohteen mitoitus on toteutettu hybridilämmitysjärjestelmänä sekä osatehomi-

toituksena. Ilma-vesilämpöpumpun mitoituksessa on käytetty Excel-laskenta-

pohjaa, johon on syötetty rakennuksen lämmitysenergian kulutustiedot, mak-

simi lämmityspiirin menoveden lämpötila ja sisälämpötila. Taulukoista 10 ja 11 



 

saadaan tarvittavat tiedot kohteen tulevasta lämmitysjärjestelmästä, jonka jäl-

keen voidaan valita sopiva ilma-vesilämpöpumppu kiinteistöön. 

 

Taulukko 10. IVLP mitoituspohja Asunto Oy Ullankara 

 

 

Taulukko 11. Mitoitustietoja 

 

 



 

Kuten yllä olevasta taulukosta 10 huomataan, yhdellä Dimplex:n LA 60S-

TU(R) ilma-vesilämpöpumpulla katetaan rakennuksen vuotuisesta lämmityste-

hontarpeesta 90 % ja lisälämmönlähteen osuus on 10 % ja ilma-vesilämpö-

pumppujen hyötysuhde on 3,1. Tarvittaessa lisälämmönlähteellä katetaan tar-

vittava lisälämpöteho. Loppuosuus ja lämmin käyttövesi tullaan tuottamaan 

kaukolämmöllä. 

 

Äänentehotasoksi saadaan kaavalla 5: 

      (5) 

𝐿𝑊𝐴  = 46 𝑑𝐵 − 10𝑙𝑔 (
4

4
∗ 𝜋 ∗ (10𝑚)2) = 70,97 𝑑𝐵 ≈ 71 𝑑𝐵 

 

Kaukolämmön tuotannosta syntyvät hiilidioksidipäästöt ovat laskettu kaavalla 

4: 

      (4) 

 

Vuotuiset päästöt: 403,2 kgCO2/MWh x 48,82 MWh = 19 684,224 kgCO2 

 

9.4 Maalämpöpumppu ja energiakaivot Asunto Oy Ullankara 

Maalämpöpumpun mitoituksessa on käytetty Thermian mitoitusohjelmaa. Mi-

toitusohjelmaan on syötetty kohteen lämmitysenergiantarve, sijainti, mitoittava 

ulkolämpötila, lämmitettävä nettopinta-ala ja sisälämpötila. Mitoitus on tehty 

täystehomitoituksena. Kuvassa 25 on kiinteistön lämpöpumpun mitoitusra-

portti. 



 

 

Kuva 25. Mitoitusraportti 

 

Yllä olevasta kuvasta 25 saadaan tietoon energiakaivojen määrä ja syvyys. 

Kuten huomataan, kyseisen kohteen lämmitystarpeiden kattamiseen riittää 



 

yksi Thermia Mega XL 2020 -maalämpöpumppu. Maalämpöpumpun vuo-

tuiseksi hyötysuhteeksi saadaan 3,7. Kuvassa 26 on esitetty pumpun tekniset 

tiedot. 

 

 

Kuva 26. Mega XL tekniset tiedot 

 

Maalämpöä käytettäessä ei ole taloudellisesti kannattavaa jättää kaukoläm-

pöä lisälämmönlähteeksi, kun lisälämmönlähteen tarve on vain 7 kWh. Tarvit-

tava lisälämpö kannattaa tuottaa maalämpöpumpun sähkövastuksilla. 

 

10 KUSTANNUKSET 

Konttien valmistuksen kustannuksia ei opinnäytetyössä tuoda ilmi. Kustannuk-

siin sidoksissa olevien energiakaivojen ja sähköliittymien hinnat tuodaan 

esille. Konttien kokonaishinta tullaan esittämään, joka sisältää asennukset, 

laitteistot, materiaalit, lupaprosessin kulut ja kuljetukset.  



 

Sähköliittymän ja energiamaksujen laskennassa on käytetty KSS Energia 

Oy:n hinnastoja. Energiakaivojen porauksien laskennassa on käytetty Suo-

men Porakaivon hinnastoa. 

 

10.1 Sähköliittymä 

Sähköliittymä sekä sähkön hinta perustuu KSS Energian hinnastoon. Sähkö-

verkon liittymismaksu ja yleissiirron perusmaksu määräytyvät liittymän sulake-

koon mukaan. Hintoihin on lisätty arvonlisävero 24 %. Sähköliittymien hinnat 

ovat vyöhykekohtaisia, jotka ovat esitetty taulukossa 12. [61; 62] 

 

Taulukko 12. KSS Energian sähköliittymien perusmaksut liittymäkoon ja vyöhykkeen mukaan 

[61] 

 

 

Kohteet ovat vyöhyke 1 alueella, joten hinnat muodostuvat taulukon 12 vyö-

hyke 1 ja liittymäkokojen mukaisesti. Kohteiden vaatimat sulakekoot on selvi-

tetty sähköalan työnjohtajalta. [63] 

 

10.2 Elimäen yhtenäiskoulu IVLP & MLP 

Elimäen yhtenäiskoulun lämmitystehontarve on niin suuri, että kohde vaatii 

neljä ilma-vesilämpöpumppua, joten pääsulakkeiden koko tulisi olla 3x100 A. 

Alla olevassa taulukossa 13 on esitetty ostoenergiakustannukset vuodelle Eli-

mäen yhtenäiskoulun osalta. 

 

Taulukko 13. Ostoenergian kustannukset neljällä ilma-vesilämpöpumpulla 

 



 

Kuten taulukosta 13 huomataan neljällä ilma-vesilämpöpumpulla ostoenergian 

ja kuukausimaksujen vuotuiseksi hinnaksi yhteensä muodostuu 55 846,93 €. 

Kahden IVLP-energiakontin vaatiman sähköliittymän kertamaksu on 6 732 €. 

 

Maalämpöpumput ovat kookkaita ja niiden tarvitsema pääsulakekoko on 

3x125 A. Alla olevassa taulukosta 14 on esitetty ostoenergiankulutus Elimäen 

yhtenäiskoulun osalta maalämmöllä toteutettuna. 

 

Taulukko 14. Ostoenergian kustannukset neljällä maalämpöpumpulla 

 

 

Kuten taulukosta 14 huomataan neljällä maalämpöpumpulla ostoenergian ja 

kuukausimaksujen vuotuiseksi hinnaksi yhteensä muodostuu 57 836,33 €. 

Kahden MLP-energiakontin sähköliittymän kertamaksu on 8 342 €. 

 

Kohteeseen joudutaan poraamaan 38 energiakaivoa, joiden poraussyvyys on 

yhteensä 11 514 metriä. Tehollinen syvyys on 11 139 metriä. Porauksien kus-

tannukset on esitetty taulukossa 15. 

 

Taulukko 15. Energiakaivojen porauksien kustannukset 

 

 

Kuten taulukossa 15 huomataan, alkuinvestoinniksi vaadittava porauksien 

kustannus on suuri. Alkuinvestointien kokonaiskustannukset ovat 505 342 €, 

joka sisältää energiakaivojen porauksien kustannukset sekä sähköliittymän 

kertamaksun. 

 



 

10.3 Asunto Oy Ullankara 

Asunto Oy Ullankarassa pääsulakekoon tulisi olla 3x63 A. Alla olevassa taulu-

kossa 16 on esitetty ostoenergiankulutus Asunto Oy Ullankaran osalta ilma-

vesilämpöpumpulla toteutettuna.  

 

Taulukko 16. Ostoenergian kustannukset yhdellä ilma-vesilämpöpumpulla 

 

 

Yllä olevasta taulukosta 16 huomataan, yhdellä ilma-vesilämpöpumpulla vuo-

tuisiksi kustannuksiksi muodostuu 10 866,32 €. Yhden IVLP-energiakontin 

vaatiman sähköliittymän kertamaksu on 4 161 €. 

 

Maalämpöpumpun vaatima pääsulakekoon tulisi olla 3x80 A. Taulukossa 17 

on esitetty maalämpöpumppukontin ostoenergiakulutus Asunto Oy Ullankaran 

osalta. 

 

Taulukko 17. Ostoenergian kustannukset yhdellä maalämpöpumpulla 

 

 

Yllä olevasta taulukosta 17 huomataan, yhdellä maalämpöpumpulla vuotui-

siksi kustannuksiksi muodostuu 10 920,12 €. Yhden MLP-energiakontin vaati-

man sähköliittymän kertamaksu on 5 345 €. 

 

Kohteeseen joudutaan poraamaan 11 energiakaivoa, joiden Tarvittava po-

raussyvyys yhteensä on 2 035 metriä. Tehollinen syvyys on 1 936 metriä. Po-

rauksien kustannukset on esitetty taulukossa 18. 

 

 



 

 

Taulukko 18. Energiakaivojen porauksien kustannukset 

 

 

Kuten taulukosta 18 huomataan, alkuinvestoinniksi vaadittava porauksien kus-

tannus on maltillinen. Alkuinvestointien kokonaiskustannukset ovat 98 645 €, 

joka sisältää energiakaivojen porauksien kustannukset sekä sähköliittymän 

kertamaksun. 

 

10.4 Leasing 

Energiakonttien jäännösarvoksi on määritelty 30 % konttien hinnoista, joka tar-

koittaa leasing sopimuksen päätyttyä olevaa hintaa, jonka arvolla asiakas voi 

lunastaa kontin itselleen. Vuotuiseksi koroksi eli halutuksi tuotoksi on määri-

telty 10 %, joka on kuukaudelle 0,0083 %. Kohteille on laskettu leasinghinta 

sekä leasing kerroin.   

 

10.4.1 Leasing Elimäen yhtenäiskoulu 

Elimäen yhtenäiskouluun tarvitaan kaksi energiakonttia. IVLP- ja MLP-ener-

giakonttien hinnat ovat yhtenäiset. Kahden lämpöpumpun energiakontin hinta 

on 195 000 €, eli kahden hinta on 390 000 €. Taulukoissa 19, 20 ja 21 on esi-

tetty eri leasing ajanjaksojen hinnan muodostumiset sekä leasing kerroin, 

jotka on laskettu kaavoilla 8 ja 9.  

      (8) 

𝑥 =  
390 000 € −  

117 000 €
1,008360

1 +  
1,008360−1 − 1

1,008360−1  × 0,0083

= 6736,85 €/𝑘𝑘 

      (9) 

𝐿𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛 =  
6736,85 €/𝑘𝑘

390 000 €
 × 100 = 1,7 



 

Taulukko 19. Leasing 5 vuoden laskennalla 

 

 

Taulukosta 19 saadaan selville palveluntarjoajan kertyneen tuoton viiden vuo-

den leasingsopimuksen aikana sekä tilaajan näkökulmasta leasingsopimuk-

sen kannattavuuden eli leasing kertoimen. 

 

Taulukko 20. Leasing 4 vuoden laskennalla 

 

Taulukko 21. Leasing 3 vuoden laskennalla 

 

 



 

Kuten taulukoista 19, 20 ja 21 huomataan, viiden vuoden leasingsopimus on 

tilaajalle edukkain, leasing kertoimen ollessa 1,7. Leasingtarjoaja alkaa tehdä 

puhdasta tuottoa neljännen vuoden lopulla. Energiakonttijärjestelmän jäännös-

arvo on 117 000 €, tilaaja voi lunastaa energiakontit itselleen jäännösarvon 

hinnalla.  

 

10.4.2 Leasing Asunto Oy Ullankara 

Asunto Oy Ullankaraan toimitettaisiin pienempi energiakonttijärjestelmä, eli 

kontti sisältäisi yhden lämpöpumpun. Kuten suuremmassa kontissa, IVLP- ja 

MLP-kontit ovat saman hintaisia. Pienemmän energiakontin hinta on 115 000 

€. Taulukoissa 22, 23 ja 24 on esitetty eri leasing ajanjaksojen hinnan muo-

dostumiset sekä leasing kerroin. 

 

Taulukko 22. Leasing 5 vuoden laskennalla 

 

Taulukko 23. Leasing 4 vuoden laskennalla 

 

 

 

 

 



 

Taulukko 24. Leasing 3 vuoden laskennalla 

 

 

Kuten taulukoista 22, 23, 24 huomataan, viiden vuoden leasingsopimus on ti-

laajalle edukkain, leasing kertoimen ollessa 1,7. Leasingtarjoaja alkaa tehdä 

puhdasta tuottoa neljännen vuoden lopulla. Energiakonttijärjestelmän jäännös-

arvo on 34 500 €, tilaaja voi lunastaa energiakontit itselleen jäännösarvon hin-

nalla.  

 

11 TULOKSET 

Vertailussa tullaan käyttämään maakaasuhinnaston osalta vuoden 2022-hin-

nastoa, jotta se on vertailukelpoinen tämänhetkisen sähkön hinnan kanssa, 

joka on myös moninkertaistunut verrattuna vuoden 2021 sähkön hintaan. Säh-

kön hintana on käytetty 0,14 snt/kWh ja tuotannosta syntyvien hiilidioksidi-

päästöjen arvona 32 gCO2/kWh [55; 64]. Laskennassa on käytetty viiden vuo-

den leasingsopimusta, koska leasingajat tulevat todennäköisesti pidempiä, 

kuin 3 ja 4 vuotta. 

 

Takaisinmaksuajat on laskettu korottomana sekä korollisina takaisinmaksuai-

koina. Koroton takaisinmaksulaskelma ei ota huomioon rahan aika-arvoa. Pit-

kien aikavälien investointien laskelmat voivat tämän takia antaa väärän kuvan. 

Korollisen takaisinmaksuajan laskentaan on käytetty Excel-laskentafunktioita. 

[57] 

 

 

 

 



 

Taulukko 25. Maakaasun hinnat vuodelta 2022 

 

 

Kuten taulukosta 25 huomataan, lämmityskustannukset olisivat valtavat nyky-

hinnoilla. Tulokset osiossa tullaan vertaamaan säästöjen osuutta yllä olevaan 

vuotuisiin lämmityskustannuksiin. 

 

11.1 Elimäen yhtenäiskoulu IVLP-kontti 

Elimäen yhtenäiskoulun osalta tarkasteltiin energiakontin kannattavuutta ja 

hyötyjä kyseisessä kiinteistössä. Kohteeseen liitetään kaksi suurempaa ener-

giakonttia eli neljä ilma-vesilämpöpumppua. Sähköntuotannosta syntyvät hiili-

dioksidipäästöt on laskettu kaavalla 10. 

      (10) 

𝑉𝑢𝑜𝑡𝑢𝑖𝑠𝑒𝑡 𝑝ää𝑠𝑡ö𝑡 =
391 888 𝑘𝑊ℎ × 34 𝑔𝐶𝑂2/𝑘𝑊ℎ

1000
= 13 324 𝑘𝑔𝐶𝑂2 

 

Taulukosta 26 nähdään vuotuiset säästöt lämmityksen osalta sekä vähenty-

neet hiilidioksidipäästöt. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Taulukko 26. Vuotuiset energiasäästöt sekä vähentyneet hiilidioksidipäästöt 

 

 

Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtiön kuukausimaksut, sähkönsiirto 

ja sähkön kulutus. Kuten Taulukosta 26 huomataan, vuotuiset energiakustan-

nukset ja vähentyneet hiilidioksidipäästöt ovat mittavat.  

 

Taulukossa 27 on esitetty kohteen kokonaiskustannukset. Laskennassa on 

käytetty korotonta takaisinlaskumenetelmää, jossa vuosittaiset nettotuotot 

ovat samansuuruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmässä ei oteta 

huomioon rahan aika-arvoa [56].  

 

Taulukko 27. Alkuinvestointi ja takaisinmaksuaika 

 



 

Alkuinvestointi tarkoittaa sähköliittymän kustannuksia. Kuten taulukosta 28 

huomataan, IVLP-järjestelmällä vuotuiset kokonaissäästöt ovat 123 335,90 €. 

Taulukosta 27 huomataan, että takaisinmaksu aika on 0,05 vuotta, koska al-

kuinvestoinnit ovat koostuvat vain uudesta sähköliittymästä. Viiden vuoden ai-

kana säästöjä on kertynyt 609 947,50 €.  

 

Taulukossa 28 on esitetty kontin lunastuksen jälkeinen takaisinmaksuaika ja 

suora energiakontin oston takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuaika on laskettu 

korottomana, kaavalla 11. 

      (11) 

𝑇𝑎𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎 =
396 732 €

204 178 €
 = 1,9 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎 

 

Taulukko 28. Kahden IVLP-kontin takaisinmaksuajat 

 

 

Kuten taulukosta 28 huomataan, ovat energiakonttien lunastuksen takaisin-

maksuaika hyvin lyhyt. Suoraan ostettuna kontin takaisinmaksu aika on myös 

lyhyt. Tämä johtuu suuresta kulutuksesta, erittäin kalliista maakaasun hin-

nasta ja ilma-vesilämpöpumpun hyvällä hyötysuhteella tuottamasta lämmitys-

energiasta. 

 

Korollisen takaisinmaksuaikaan täytyy laskea diskontattu arvo. Diskontattu 

arvo tarkoittaa rahan aika-arvoa eli rahan arvo voi vuosien saatossa vähentyä. 

Diskontattu nykyarvo lasketaan kaavalla 11.   

      (11) 

𝑁𝑦𝑘𝑦𝑎𝑟𝑣𝑜 =   
204178,16 €

(1 + 5%)1
= 194 455 €  

 



 

Taulukossa 29 on laskettu korollinen takaisinmaksuaika käyttäen kaavaa 12. 

      (12) 

𝑁𝐽𝐴𝐾𝑆𝑂 = (5 %; 204 178,16 €; −396732,00 €) = 2,09 𝑣𝑢𝑜𝑡𝑡𝑎 

 

Taulukko 29. Korollinen takaisinmaksuaika 

 

 

Kuten taulukosta 29 nähdään, takaisinmaksuaika on hieman pidempi, kuin ko-

rottomalla laskutavalla. Molemmilla takaisinmaksuajan laskentatavoilla takai-

sinmaksu olisi kannattava, koska lämmitysjärjestelmän elinikä on huomatta-

vasti suurempi.  

 

11.2 Elimäen yhtenäiskoulu MLP-kontti 

Kuten IVLP-kontin kohdalla, maalämpöpumppukontteja tarvitaan kaksi. Taulu-

kosta 30 nähdään vuotuiset säästöt lämmityksen osalta sekä vähentyneet hiili-

dioksidipäästöt. 

 

Taulukko 30. Vuotuiset energiasäästöt sekä vähentyneet hiilidioksidipäästöt 

 



 

Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtiön kuukausimaksut, sähkönsiirto 

ja sähkön kulutus. Kuten huomataan, vuotuiset säästöt ja vähentyneet hiilidi-

oksidipäästöt ovat mittavat.  

 

Taulukossa 31 on esitetty kohteen kokonaiskustannukset. Laskennassa on 

käytetty korotonta takaisinlaskumenetelmää, jossa vuosittaiset nettotuotot 

ovat samansuuruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmässä ei oteta 

huomioon rahan aika-arvoa [56]. 

 

Taulukko 31. Kokonaiskustannukset ja takaisinmaksuaika 

 

 

Alkuinvestointi tarkoittaa sähköliittymän ja energiakaivojen porauksista synty-

viä kustannuksia. Alkuinvestointi on huomattavan suuri kulu, johtuen energia-

kaivojen määrästä. Kuten taulukosta 31 huomataan, takaisinmaksuaika on ly-

hyt. Taulukossa 32 on esitetty kontin lunastuksen jälkeinen takaisinmaksuaika 

ja suora energiakontin oston takaisinmaksuaika. 

 



 

Taulukko 32. MLP-kontin takaisinmaksuajat 

  

 

Kuten taulukosta 32 huomataan, koulurakennuksen takaisinmaksuajat ovat ly-

hyitä. Tämä johtuu suuresta kulutuksesta sekä erittäin kalliista maakaasun 

hinnasta. Taulukossa 33 on laskettu korollinen takaisinmaksuaika [57]. 

 

Taulukko 33. Korollinen takaisinmaksu 

 

 

Kuten taulukosta 33 huomataan, korollinen takaisinmaksuaika on hieman pi-

dempi, kuin koroton. Molemmissa tapauksissa sijoitus on kannattava, vaikka 

investointi on mittava. Maalämmön tuominen maakaasun rinnalle tuo suuret 

vuotuiset säästöt. 

 

11.3 Asunto Oy Ullankara IVLP-kontti 

Asunto Oy Ullankara on 32-asuntoinen kerrostalo. Kyseisessä rakennuksessa 

toimisi pienempi kontti, jossa on yksi ilma-vesilämpöpumppu. Taulukosta 34 

nähdään vuotuiset säästöt lämmityksen osalta sekä vähentyneet hiilidioksidi-

päästöt. 

 



 

Taulukko 34. Vuotuiset energiasäästöt sekä vähentyneet hiilidioksidipäästöt 

 

 

Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtiön kuukausimaksut, sähkönsiirto 

ja sähkön kulutus. Kuten taulukosta 34 huomataan, vuotuiset energiasäästöt 

ja vähentyneet hiilidioksidipäästöt ovat kulutukseen nähden hyvät.  

 

Taulukosta 35 nähdään kokonaiskustannukset. Laskennassa on käytetty koro-

tonta takaisinlaskumenetelmää, jossa vuosittaiset nettotuotot ovat samansuu-

ruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmässä ei oteta huomioon rahan 

aika-arvoa [56]. 

 

Taulukko 35. Kokonaiskustannukset ja koroton takaisinmaksuaika 

 

 

Vuoden tappiot on laskettu vähentämällä 12 kuukauden leasing maksuista 

vuotuiset säästöt, kuten taulukossa 35 on esitetty. Ilma-vesilämpöpumpun li-

sääminen lämmitysjärjestelmään ei ole leasingsopimuksella kannattava. 

Suora kauppa ei myöskään ole kannattava ratkaisu. Taulukossa 36 on esitetty 

korollisen takaisinmaksuajan laskenta [57] 



 

Taulukko 36. Korollinen takaisinmaksuaika 

 

 

Korollinen takaisinmaksuaika maalämpökontille on lähes 18,5 vuotta. Inves-

tointina se ei ole kannattava. 

 

11.4 Asunto Oy Ullankara MLP-kontti 

Maalämpöpumppukontin osalta toimiva ratkaisu olisi yhden maalämpöpumpun 

kontti, kuten IVLP-kontissakin. Taulukosta 37 nähdään vuotuiset säästöt läm-

mityksen osalta sekä vähentyneet hiilidioksidipäästöt. 

 

Taulukko 37. Vuotuiset energiasäästöt sekä vähentyneet hiilidioksidipäästöt 

 



 

Laskelmissa on otettu huomioon energiayhtiön kuukausimaksut, sähkönsiirto 

ja sähkön kulutus. Maalämpöpumppu mitoitettiin täystehomitoituksella, joten 

tarvittaessa lisälämmönlähteenä toimii sähkövastukset. Vuotuiset säästöt ovat 

lähellä IVLP-kontin säätöjä.  

 

Taulukosta 38 nähdään kokonaiskustannukset. Laskennassa on käytetty koro-

tonta takaisinlaskumenetelmää, jossa vuosittaiset nettotuotot ovat samansuu-

ruiset. Korottomassa takaisinmaksumenetelmässä ei oteta huomioon rahan 

aika-arvoa [56]. 

 

Taulukko 38. Kokonaiskustannukset 

 

 

Vuoden tappiot on laskettu vähentämällä 12 kuukauden leasing maksuista 

vuotuiset säästöt, kuten taulukossa 38 on esitetty. Maalämpöpumpun lisäämi-

nen lämmitysjärjestelmään ei ole investointina kannattava. Maalämpöpumpun 

suora osto ei myöskään ole suositeltava ratkaisu. Taulukossa 39 on esitetty 

korollisen takaisinmaksulaskennan tulokset [57]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Taulukko 39. Korollinen takaisinmaksuaika 

 

 

Korollinen takaisinmaksuaika maalämpökontille on 27 vuotta. Investointina se 

ei ole millään tapaa kannattavaa. 

 

11.5 Energiakonttien lämpöhäviöt 

Kontit on mallinnettu Autocad-ohjelmistolla ja viety IFC-muodossa IDA ICE-

ohjelmistoon. IDA ICE-ohjelmalla on laskettu konttien lämpöhäviöt. Sijainniksi 

on asetettu Kouvola ja sääasemaksi Kouvolan Utti kuten kuvasta 27 huoma-

taan. 

 



 

 

Kuva 27. Rakennuskohtaisia tietoja IDA ICE-ohjelmistossa 

 

Sijainti ja sääasema kertovat tarkat säätiedot, jotka on saatu mitta-aseman 

kautta. Konttien lämpöhäviöt on esitetty taulukossa 40. 

 

Taulukko 40. Konttien lämmitystehontarve 

 

 

Laskelman mukaan pienempi kontti vaatisi ~1,1 kW lämmitystehoa, jotta +14 

asteinen sisälämpötila toteutuisi. Suuremmassa kontissa vaaditaan ~1,9 kW 

kokoinen lämmityspatteri. 

 

11.6 Paikkakuntien rakennusvalvonta 

Paikkakuntakohtaisia vaatimuksia on käytä läpi Kotkan, Kouvolan ja Lahden 

rakennusvalvonnan henkilöiden kanssa. Vaatimuksissa ei ilmennyt eroja. Jo-

kainen haastateltu henkilö näki suurimmiksi haitallisiksi asioiksi IVLP:sta syn-

tyvät melusaasteet sekä kontin visuaalisen haitan. [65; 66; 67] 

 

Energiakonttien sijoitus kiinteistölle voi vaatia rakennusluvan, sillä kontin kat-

sotaan olevan pysyvä rakennus kiinteistön tontilla. Lupahakemusprosessi kes-

tää 2–4 viikkoa. Uusi rakentamislaki astuu voimaan 1.1.2025, jonka myötä tu-



 

lee helpotuksia alle 30 m2 rakennuksien osalta. Aiemmin alle 30 m2 rakennuk-

set ovat vaatineet rakennusluvan, konttien osalta tämä tarkoittaa, että toden-

näköisesti vaadittava lupa olisi toimenpidelupa. [68.] 

 

Kontin saa sijoittaa ainoastaan asemakaava-alueelle. Sijoittamisessa täytyy 

ottaa huomioon kontin etäisyys naapurin rajasta. Tämän lisäksi on hyvä kuulla 

naapuria ennen kontin sijoitusta kiinteistön pihalle. Kontit tulee sijoittaa tontille 

siten, että ne eivät estä näkyvyyttä, esimerkiksi pyörä- tai autotielle [65; 66; 

67]. Etäisyys naapurikiinteistön rajaan tulee olla vähintään 4 metriä. Naapuri-

tontin rakennukseen etäisyyttä tulee olla vähintään 10 metriä. [68] 

 

”LVI-laitteiden ulkoyksikkö tulee sijoittaa sisäpihan puolelle. Kadun/tien puolei-

selle (kaupunkikuva) ja alle 8 m:n etäisyydellä olevan naapurin suuntaan nä-

kyvälle julkisivulle (meluhaitta) asennusta ei sallita.” [65.]  

 

12 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Opinnäytetyössä oli tarkoitus selvittää energiakonttien käyttöä eri lämmitysjär-

jestelmien rinnalla sekä olla osana vihreää siirtymää. Työssä selvitettiin kont-

tien kannattavuus leasingperiaatteella sekä suorana investointina. Tämän li-

säksi työn tarkoituksena on tuoda vaihtoehtoinen tapa tuottaa lämpöenergiaa 

yritysten, rakennuttajien ja taloyhtiöiden tietoisuuteen. 

 

Elimäen yhtenäiskouluun mitoitettiin IVLP- ja MLP-kontit osatehomitoituksena. 

Saaduista tuloksista voidaan päätellä, että energiakontit ovat hyvä ratkaisu 

päivittää lämmöntuotantotapa puhtaammaksi lämpöenergiaksi. Jos kohteessa 

lämmöntuotantotapa on maakaasu saadut hyödyt ovat mittavat niin rahalli-

sesti, kuin hiilidioksidipäästöjen osalta. Mitä suurempi ostoenergiankulutus, 

sen suuremmat ovat säästöt. Elimäen yhtenäiskoulun ostoenergian määrä 

pienentyi todella rajusti maalämpöpumpulla sekä ilma-vesilämpöpumpulla. 

Säästöt tulevat olemaan suuret myös, jos kohteessa on lämmöntuotantota-

pana öljy tai suorasähkö, molempien hinnat ovat nousseet reilusti viime vuo-

sien aikana. Takaisinmaksuajat koulukohteelle olivat erittäin kannattavat mo-

lemmille energiakonttiratkaisuille. Tässä tulee huomioida maalämpöpumpun 

edellyttämä sitoumus, energiakaivot tekevät sopimuksesta ”pysyvämmän”, 

joka voi pienentää kynnystä suoraan kaupantekoon. 



 

 

Toisena kohteena tarkasteltiin 32-asuntoista asuinkerrostaloa, joka oli kauko-

lämmityspiirissä. Tähän kohteeseen mitoitettiin IVLP-kontti osatehomitoituk-

sena ja MLP-kontti täystehomitoituksena. Tuloksista huomattiin, että energia-

konttien liittäminen kaukolämmön rinnalle ei ole kannattava investointi lea-

singtyylisesti eikä suorana ostona, vaikka vuotuiset käyttökustannukset laski-

vat paljon molemmilla lämpöpumppuratkaisuilla. Kaukolämmön tuotannosta 

syntyvät päästöt alenisivat reilusti, mutta tämä tuskin vaikuttaisi investointipää-

tökseen. Kaukolämmön tuotantotapa on myös muuttumassa puhtaampaan 

suuntaan, joka todennäköisesti tulee vaikuttamaan kaukolämpöhintaan korot-

tavasti. Takaisinmaksuajat olivat molemmilla ratkaisuilla todella pitkät.  

 

Energiakonttiratkaisut ovat erittäin tervetullut ratkaisu LVI-alalle. Asiakkaalle 

energiakontit ovat helppo tapa lisätä lämpöpumput osaksi lämmitysjärjestel-

mää. Leasingtyylisellä sopimuksella vältetään suuret lämmönjakohuonere-

montit ja investoinnit. Energiakontit soveltuvat uudis- ja saneerauskohteisiin 

tilapäiseksi tai pysyväksi lämmitysratkaisuksi sekä työmaiden väliaikaiseksi 

lämmitykseksi. Energiakonttiratkaisuilla voidaan tuoda ”lisäaikaa” esimerkiksi 

lakkautusuhan alla oleville kunnan kiinteistöille. Tällä hetkellä eletään murros-

aikaa ja tavoitellaan puhtaampaa ympäristöä. Hintojen nousut ovat vaikutta-

neet tiettyjen lämmitysjärjestelmien kannattavuuteen rajusti. Lämpöpumppu-

tekniikalla saadaan suuria rahallisia säästöjä sekä lämpöpumpuilla voidaan 

vähentää runsaasti hiilidioksidipäästöjä. Vähentyneitä päästöjä ei voi rahalla 

mitata. 

 

13 POHDINTA 

Opinnäytetyön eteneminen on sujunut vaihtelevasti, johtuen kolmansista osa-

puolista. Tiettyjä tietoja ja asioita on joutunut odottamaan viikkoja, jotta pää-

see taas jatkamaan työtä. Tietojen ollessa saatavilla työ on edennyt vauhdik-

kaasti. Anssi Liljan kanssa käydyt keskustelut aiheesta ovat auttaneet paljon 

opinnäytetyön loppuun viemiseen.  

 

Opinnäytetyö on ollut laaja ja tämän takia todella opettavainen ja silmiä 

avaava. Mielestäni energiakontit ovat puuttuva osa vihreän siirtymän ajanjak-



 

soa sekä tulevaisuuden tuote LVI-alalla. Konttien avulla talousahdinkoon ajau-

tuneet yritykset ja taloyhtiöt voivat päästä takaisin jaloilleen pienillä kustannuk-

silla sekä lämpöpumpputeknologian tuomilla suurilla vuosittaisilla säästöillä. 

Uutisista on viime aikoina useasti lukenut taloudellisiin vaikeuksiin ajautuneita 

yhtiöitä, yrittäjiä ja omakotitalollisia ihmisiä sähkönhinnan rajujen nousujen ta-

kia. Sama vaikutus on myös maakaasun sekä öljyn hintojen nousulla. Talou-

dellisesti huonossa tilanteessa olevat yritykset tulevat myös pitämään ole-

massa olevat työpaikkansa. Pienellä paikkakunnalla yrityksien ajautuminen 

konkurssiin kustannusten nousun takia voi olla ”kuolonisku” paikkakunnalle 

sekä yhteisöllinen takaisku. Mielestäni opinnäytetyö vastaa tilaajan haluamaa 

tuotetta ja aloituspalaverissa asetettuja tavoitteita. 

 

Opinnäytetyötä voidaan käyttää tuotteen markkinointiin, poikkeavan tuotteen 

julkiseen tietoon tuontiin sekä eri lämmitysjärjestelmien kannattavuuteen ta-

loudellisesti ja päästöllisesti. Mielestäni opinnäytetyötä olisi mahdollista jatko-

jalostaa vuoden tai kahden päästä. Mahdollisessa jatkotyössä voitaisiin ver-

tailla toteutuneita säästöjä ottaen huomioon hintojen muutokset. Tämän lisäksi 

voitaisiin suorittaa haastatteluja sekä kyselyjä asiakkailta tyytyväisyydestä 

tuotteeseen. Jatkotyössä voi myös olla kilpailevia yrityksiä, jotka ovat tuoneet 

vastaavan tuotteen markkinoille. Näistä olisi myös mahdollista tehdä kontti-

kohtaiset vertailut. 
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