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Lvi-tekniset energiansäästöratkaisut ovat tärkeässä roolissa tulevaisuuden ra-
kennusteollisuudessa. Kun erilaisiin rakennuksiin valitaan rakennuksen energi-
antarpeelle sopivat lämmönlähteet, on mahdollista säästää isojakin summia läm-
mitysenergian kustannuksissa. 

Lämmönlähteillä on erilaisia energia- ja investointikustannuksia. Vaikka joidenkin 
lämmönlähteiden investointikustannukset voivat olla korkeammat, ajan myötä al-
haisempien energiakustannusten vuoksi niistä voi tulla edullisempi vaihtoehto. 

Tässä opinnäytetyössä käydään läpi erilaisia lämmönlähteitä sekä niiden vaiku-
tuksia rakennuksen lämmityskustannuksiin. Rakennuksia on erikokoisia, ja täten 
ei ole vain yhtä lämmönlähdettä, joka olisi paras ratkaisu kaiken kokoisiin raken-
nuksiin.  

Työssä käydään myös läpi erilaisia lämmöntalteenottojärjestelmiä sekä laske-
taan niiden kustannusvaikutuksia rakennuksen lämmityksessä. 
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HVAC-based energy-saving solutions play a crucial role in the future of the con-
struction industry. By selecting heat sources that match the energy needs of dif-
ferent buildings, it is possible to save significant amounts on heating energy 
costs. 

Heat sources have different energy and investment costs. Although the invest-
ment costs of some heat sources may be higher, over time, the lower energy 
costs may make them a more cost-effective option. 

This thesis explores different heat sources and their impact on a building's heat-
ing costs. Buildings come in various sizes, and therefore, there is no single heat 
source that serves as the best solution for all building sizes. 

The thesis also examines various heat recovery systems and calculates their cost 
impacts on building heating.  
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on käydä läpi erilaisia lvi-teknisiä energian-

säästöratkaisuja lämmönlähteiden sekä kustannusarvioiden muodossa. Lämmi-

tysenergian hintojen noustessa ihmisiä on alkanut kiinnostaa entistä enemmän 

se, mikä olisi energiatehokkain lämmitysmuoto esimerkiksi omaan rakennuk-

seen.  

Lämmönlähteiden hinnat muodostuvat esimerkiksi energiakustannuksista sekä 

investointikustannuksista. Tässä työssä tarkastellaan lämmönlähteiden erilaisia 

kustannuksia niiden elinkaaren aikana sekä pohditaan, mikä olisi järkevin vaihto-

ehto esimerkiksi 120 m2:n pientaloon. Koska rakennuksia on erikokoisia sekä nii-

den lämmitysenergiantarve vaihtelee rakennuksen mukaan, on tärkeää ottaa 

huomioon erilaiset investointi- ja energiakustannukset.  
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2 LVI-TEKNISET RATKAISUT 

Lvi-teknisillä ratkaisuilla pyritään löytämään energiatehokkaita ratkaisuja raken-

nuksen energiankulutuksen vähentämiseksi. Erilaisia energiankulutukseen liitty-

viä elementtejä ovat lämmitysratkaisut, käyttövesiratkaisut sekä ilmanvaihtoon 

liittyvät ratkaisut. 

2.1 Lämmönlähteet 

Lämmönlähteillä tarkoitetaan esimerkiksi laitteita tai järjestelmiä, joilla tuodaan 

lämmitysenergiaa rakennuksen käyttökohteisiin. Erilaisia lämmönlähteitä ovat 

esimerkiksi maalämpö, kaukolämpö, poistoilmalämpöpumppu, kattilajärjestelmät 

ja hybridilämmitys. (1.) 

Tulevaisuuden kannalta olisi hyvä valita mahdollisimman vähän ympäristöä kuor-

mittava lämmitysjärjestelmä. Sopiva lämmitystapa määräytyy esimerkiksi talon 

koon ja rakennuspaikan mukaan. Vähän lämmitysenergiaa vaativa talo on kestä-

vän kehityksen kannalta paras vaihtoehto. (2, s. 3.) 

2.1.1 Maalämpö 

Maalämpö on hyvä ratkaisu, kun tavoitteena on lämmittää rakennusta energiate-

hokkaasti. Suurin osa nykyisistä maalämpöratkaisuista suoritetaan lämpökai-

voilla. Lämpökaivo pystytään asentamaan myös ahtaille tonteille, mutta lämmön-

keruuvaihtoehtona se on yleensä kallein. (3.) 

Vaakaputkistoratkaisua käytetään noin 30 prosentissa kohteista. Vaakaputkirat-

kaisu hyödyntää auringon säteilemää lämpöenergiaa, joka on varastoitunut maa-

perään. Lämmönkeruupiiri pystytään asentamaan kuvan 1 mukaisesti myös ve-

teen, mutta tämäntyyppinen ratkaisu on erittäin harvinainen, ja vain noin 5 pro-

senttia piireistä on toteutettu tällaisella ratkaisulla.  (3.) 
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KUVA 1. Maalämmön toimintaperiaate (4) 

 

Maalämpö sopii sekä saneerauskohteisiin että uudisrakennuksiin. Rakennuksen 

aiempi lämmitysjärjestelmä voidaan vaihtaa suoraan maalämpöpumppuun. Maa-

lämpöputkiston asennus vaatii kohdekunnan teknisen toimen myöntämän toi-

menpideluvan. (5.) 

Tontin koko ja maaperän laatu vaikuttavat siihen, voidaanko esimerkiksi maaläm-

pöpumpun vaatimaa vaakaputkistoratkaisua asentaa (6, s. 4). Kostea savinen 

maaperä on lämmöntuotannon kannalta parempi vaihtoehto kuin hiekkaan asen-

nettu järjestelmä. Roudan liikuttamat kivet voivat kivisessä maaperässä vaurioit-

taa putkistoa. Vaakaputkistojärjestelmä asennetaan noin metrin syvyyteen routa-

rajan alapuolelle. Vesistöstä saadaan yhtä paljon lämmitysenergiaa kuin hyvästä 

porakaivosta. (6, s. 17.) 
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Porakaivo on hyvä vaihtoehto, kun peruskallio on riittävän lähellä maan pintaa. 

Porakaivon toteutuksessa on varmistettava, että pintavedet eivät pääse pohjave-

teen. Porakaivon syvyys on yleensä 100–200 metriä. Porakaivoja voidaan tarvit-

taessa tehdä useampiakin, mutta tällöin niiden on oltava 15–20 metrin etäisyy-

dellä toisistaan. (6, s. 17.) 

2.1.2 Kaukolämpö 

Kaukolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Kaukolämpöä pystytään tuotta-

maan erilaisissa yhteistuotantolaitoksissa sekä erillisissä lämpölaitoksissa. Yh-

teistuotantolaitos tarkoittaa sähkön ja lämmön yhteistuotantoa, kun turbiineista 

otetaan talteen sähköntuotannon yhteydessä syntyvä hukkalämpö. Yhteistuotan-

tolaitokset ovat hyötysuhteeltaan erinomainen vaihtoehto. (7.) 

Kaukolämmön hiilijalanjälki riippuu siitä, minkä prosessin kautta sitä tuotetaan. 

Puhdistetun jäteveden sisältämää energiaa voidaan kuvan 2 mukaisesti hyödyn-

tää kaukolämmön tuotannossa. Erilaisia kaukolämmön polttoaineita ovat esimer-

kiksi kivihiili, maakaasu, puu ja turve. Kun etsitään vähähiilistä vaihtoehtoa, kan-

nattaa kaukolämmön polttoaineena hyödyntää esimerkiksi biokaasua, pellettiä tai 

haketta. (7.) 

 

KUVA 2. Kaukolämmön toimintaperiaate (8) 
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Energiatehokkuuden parantamiseksi sekä ympäristövaikutusten minimoimiseksi 

on kaukolämmön tuotannossa otettu käyttöön erilaisia tuotantomenetelmiä. Ener-

giatehokkaan rakentamisen myötä on todennäköistä, että rakennusten lämmitys-

tarve tulee tulevaisuudessa pienenemään. Tämä tarkoittaa myös sitä, että erityi-

sesti kesällä rakennuksen jäähdytystarve tulee kasvamaan. (9.) 

Useilla paikkakunnilla on alettu käyttämään lämpöpumppuja hukkalämpöjen hyö-

dyntämiseen. Hukkalämpöä on hyödynnettävissä esimerkiksi kiinteistöjen jääh-

dytyksen lauhdelämmöstä, kaukojäähdytyksestä tai jätevesistä. Tämä lisää ener-

giatehokuutta sekä on ympäristön kannalta täten ystävällinen vaihtoehto. (9.) 

Jos taas tavoitteena on rakennuksen jäähdyttäminen, on siihen olemassa kauko-

jäähdytysvaihtoehto. Kaukojäähdytyksen toiminta on samantapainen kuin kauko-

lämmössä, mutta siinä lämpöenergia kulkee täysin vastakkaiseen suuntaan. 

Kaukokylmä tuotetaan keskitetyssä kaukojäähdytyslaitoksessa, josta se siirre-

tään asiakkaalle kaukokylmäputkessa sijaitsevan kylmän veden avulla. Raken-

nuksen ylimääräinen lämpöenergia sitoutuu kylmään veteen, ja se lähetetään pa-

luuputken kautta kaukojäähdytyslaitokselle. (9.) 

2.1.3 Poistoilmalämpöpumppu 

Poistoilmalämpöpumpulla tarkoitetaan laitetta, joka kerää lämmitysenergiaa ra-

kennuksen poistettavasta ilmasta kanaviston kautta. Poistoilmasta saatu lämpö-

energia voidaan kuvan 3 mukaisesti siirtää lämpöpumpun kautta esimerkiksi ve-

sikiertoiseen lämmitysjärjestelmään tai tuloilmaan. Poistoilmalämpöpumppua 

kannattaa käyttää tiloissa, joissa lämmitysenergiantarve ei ole kovin suuri, sillä 

lämmönlähteenä oleva sisäilman lämpötila ei oleellisesti muutu vuoden aikana. 

(10.) 
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KUVA 3. Poistoilmalämpöpumpun toimintaperiaate (11) 

 

Poistoilmalämpöpumppu on hyvä ratkaisu kohteissa, jossa sisätilavuus on suuri 

verrattuna lämmitystehon tarpeeseen. Poistoilmalämpöpumppu soveltuu siksi 

erinomaisesti passiivi- tai matalaenergiataloon. Passiivi- ja matalaenergiatalo 

ovat energiatehokkuudeltaan hyviä ja täten eivät vaadi lämmittämiseen niin pal-

jon energiaa kuin esimerkiksi vanhemmat rakennukset. (12.) 

Poistoilman energiatehokkuus ei kuitenkaan riitä koko rakennuksen energiantar-

peelle. Useimmiten tilojen tai käyttöveden tarvitsemalle lisälämmölle käytetään 

lämpöpumpun vesivaraajan sähkövastusta. Myös muilla lämmitysmenetelmillä, 

kuten ilmalämpöpumpulla, voidaan tuottaa tilojen lisälämpöä. (12.) 

Joissakin mallivaihtoehdoissa poistoilmalämpöpumput voivat tuottaa käyttöve-

den ja tuloilman lämmityksen kompressorin avulla, jolloin lämmitysverkon lämpö 

saadaan pelkästään sähkövastuksista. Pakkasjaksoissa kannattaa hyödyntää 

myös muita energianlähteitä poistoilmalämpöpumpun rinnalla, jottei ostettavan 

sähköenergian määrä karkaa korkeaksi. (12.) 
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Poistoilmalämpöpumpun lämmönlähteenä on 21–25-asteinen sisäilma, joka tar-

koittaa sitä, että poistoilmalämpöpumpun lämmöntuotto on suhteellisen vakaa 

vuoden ympäri. Erilaisten lämpökuormien ja kesäisen ilmaston yhteisvaikutuk-

sesta poistoilman lämpötila on yleensä korkeampi kesällä verrattuna talveen.  

(12.) 

2.1.4 Suora sähkö 

Sähkölämmityksellä tarkoitetaan prosessia, jossa sähköenergia muutetaan läm-

mityslaitteen avulla kuvan 4 mukaisesti lämmitysenergiaksi. Sähkölämmitys on 

mahdollista toteuttaa huonekohtaisena tai vesikiertoisena. Lähtökohtaisesti suo-

ran sähkölämmityksen energianhinta on korkeampi kuin useimmissa muissa läm-

mönlähteissä. Tämän vuoksi sähkölämmitystä kannattaa käyttää rakennuksissa, 

joissa on vähäinen lämmitysenergiantarve. (13, s. 22.) 

 

KUVA 4. Vesikiertoisen sähkölämmityksen toimintaperiaate (14.) 

Sähkölämmityksen energiantarvetta voidaan vähentää uusiutuvaa energiaa hyö-

dyntävällä tukilämmityksellä esimerkiksi ilmanlämpöpumpulla. Tällaista järjestel-

mää kutsutaan hybridilämmitykseksi, kun kaksi eri lämmitysmuotoa on kytketty 

rinnakkain. (15.) 
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2.1.5 Kattilajärjestelmät 

Kattilajärjestelmät voivat hyödyntää energianlähteenään erilaisia polttoaineita, 

joita ovat esimerkiksi pelletti, puu ja öljy. Puukattiloissa käytetään polttoaineena 

pilkkeitä, halkoja tai haketta. (16.) Öljykattiloissa käytetään nimensä mukaisesti 

öljyä. Kattiloiden käyttöikä on noin 25 vuotta. Kun kattilajärjestelmien käyttöikä on 

päättymässä, laskee niiden hyötysuhde ja kattilajärjestelmän päivittäminen tulee 

ajankohtaiseksi. (17.) 

Pellettilämmitys 

Puupelletit ovat pieniä ja tiiviiksi puristettuja sylinterinmuotoisia tappeja, joita käy-

tetään pellettikattilan polttoaineena (kuva 5). Pellettien raaka-aineet koostuvat 

pääosin sahajauhoista, kutterinpurusta tai esimerkiksi sahateollisuuden sivutuot-

teena syntyneestä hiontapölystä. Puupelletin etuihin kuuluu sen ympäristöystä-

vällisyys sekä toiminnan helppous. Pellettilämmitys on myös hyötysuhteeltaan 

hyvä vaihtoehto, sillä yksi kuutio pellettejä vastaa energianmäärältään noin 300–

330 litraa kevyttä polttoöljyä. Kun pellettikattila nuohotaan sekä puhdistetaan ta-

saisin väliajoin, on pellettien palaminen tällöin tasaista ja aiheuttaa vähemmän 

hiukkaspäästöjä. (18.)  
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KUVA 5. Pellettilämmityksen toimintaperiaate (19) 

Hake, pilke- ja halkokattilat 

Puukattiloilla tarkoitetaan järjestelmää, jossa polttoaineena käytetään esimerkiksi 

haketta, pilkkeitä tai halkoja. Puukattilan lämmityksen etuihin kuuluvat polttoai-

neen edullinen hinta sekä polttoaineen uusiutuvuus. Jotta palaminen olisi mah-

dollisimman tasaista, tulee kiinnittää huomiota polttoaineen kuivuuteen. Yhdellä 

pesällisellä polttoainetta on mahdollista lämmittää noin vuorokausi. Parhaimmilla 

puukattiloilla on mahdollista saavuttaa yli 80 %:n nimellisteho. (20.) 

Öljykattilat 

Öljykattilajärjestelmällä tarkoitetaan järjestelmää, jossa polttoaineena käytetään 

nimensä mukaisesti öljyä (kuva 6). Öljylämmityksen rinnalla on mahdollista käyt-

tää myös aurinkolämmitystä, kaksoispesäkattilaa tai ilma-vesilämpöpumppua. 

Tällaisia rinnakkain käytettäviä järjestelmiä kutsutaan myös nimellä hybridijärjes-

telmä. Öljykattilan hyötyihin kuuluvat asennuksen helppous sekä energiatehok-

kuus. Haittapuolina voidaan pitää polttoaineen korkeaa hintaa ja ympäristöystä-

vällisyyttä. (21.)  

 

KUVA 6. Öljylämmityksen toimintaperiaate (22) 
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2.1.6 Hybridijärjestelmät 

Hybridilämmityksessä lämmitysmuodot joko vuorottelevat tai täydentävät toisiaan 

esimerkiksi vuorokauden- ja vuodenajan tai ulkolämpötilan mukaan. Yhteensopi-

via lämmitysmuotoja ovat esimerkiksi suoran sähkölämmityksen ja poistoilma-

lämpöpumpun kytkeminen rinnan tai maalämmön ja ilmanlämpöpumpun rinnak-

kainen lämmitys. (23.) 

Etuna hybridilämmityksessä on joustavuus. Tavoitteena on mahdollisimman suu-

relta osin korvata ostetun energian määrä omavaraisella uusiutuvalla energialla, 

mikä voi esimerkiksi tarjota houkuttelevan vaihtoehdon öljylämmitykselle. Ylei-

simpiä hybridilämmityskokonaisuuksia ovat ilmavesi-lämpöpumppu sekä rinnak-

kainen vesikiertoinen takka tai kiuas. (24.) 

Kun rakennus on alle 200-neliöinen, on hybridijärjestelmä hyvä valinta. Tätä 

isommissa kohteissa esimerkiksi maalämpö voisi olla järkevämpi vaihtoehto. Alle 

200-neliöiselle rakennukselle hyvä hybridijärjestelmä olisi esimerkiksi talvipakka-

silla maalämpöpumpun rinnalla toimiva vesikiertotakka. Kun maalämpöpumpun 

sähkönkulutus on pakkasilla korkeimmillaan, toisi vesikiertotakka tällöin tasapai-

nottavaa lämpöenergiaa. (24.) 

2.2 Ilmanvaihtojärjestelmät 

Ilmanvaihtojärjestelmillä tarkoitetaan järjestelmää, jonka tarkoituksena on pois-

taa tunkkaista sisäilmaa ja tuoda tilalle puhdasta tuloilmaa. Tuloilmakanaviston 

päätelaitteet sijoitetaan yleensä rakennuksen oleskelutiloihin. Tällaisia tiloja ovat 

esimerkiksi makuuhuoneet ja olohuoneet. Poistoilman päätelaitteet sijoitetaan 

taas likaisiin tiloihin, joissa syntyy epäpuhtauksia. Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi 

keittiöt, vessat, pesu- ja kylpyhuoneet sekä vaatehuoneet. (25.) 

2.2.1 Painovoimainen ilmanvaihto 

Painovoimaisella ilmanvaihdolla tarkoitetaan järjestelmää, jossa kylmää ilmaa 

kevyempi lämmin ilma nousee ylöspäin ja aiheuttaa täten ylöspäin suuntautuvan 
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virtauksen. Ulko- ja sisäilman lämpötilaerosta aiheutuu paine-ero, jonka myötä 

painovoimainen ilmanvaihto toimii parhaiten talvella, kun lämpötilaero on mah-

dollisimman suuri. (26.) 

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ei ole lämmöntalteenottokennoa, jolloin pois-

toilman sisältämää lämpöenergiaa ei kyetä hyödyntämään (kuva 7). Painovoimai-

sen ilmanvaihdon hyödyt ovat energiansäästössä sekä järjestelmän äänettömyy-

dessä, koska järjestelmään ei kuulu erillisiä tuulettimia. Huonoina puolina järjes-

telmässä on sen riippuvuus sääolosuhteista sekä niiden aiheuttamista lämpötila- 

ja paine-eroista. Sisäilman laatu voi olla myös heikohkoa, koska järjestelmässä 

ei ole erillisiä suodattimia. (26.) 

 

KUVA 7. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate (27) 

2.2.2 Koneellinen poisto 

Koneellinen poistoilmanvaihto tarkoittaa järjestelmää, jossa puhaltimet poistavat 

ilmaa rakennuksen tiloista, joissa syntyy epäpuhtauksia. Korvaava tuloilma ra-

kennukseen tulee joko seinässä olevien korvausilmaventtiilien tai ikkunan tiivis-

teisiin jätettyjen korvausilmarakojen kautta (kuva 8). Koneellisen poistoilmajärjes-

telmän hyöty verrattuna painovoimaiseen ilmanvaihtoon on esimerkiksi se, ettei 
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järjestelmä ole yhtä altis ympäröiville olosuhteille. Koneellinen poisto myös pois-

taa tehokkaasti epäpuhtauksia tiloista, jolloin sisäilman laatu on parempaa ver-

rattuna painovoimaiseen ilmanvaihtoon. Huonoina puolina järjestelmässä on 

lämmöntalteenoton puuttuminen sekä tuloilman suodattimien puuttuminen. (28.) 

 

KUVA 8. Koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaate (29.) 

2.2.3 Koneellinen tulo- ja poisto 

Koneellinen tulo- ja poistonilmanvaihto on toteutettu ilmanvaihtokoneella, joka si-

sältää puhaltimet tulo- ja poistoilmalle (kuva 9). Koneellinen järjestelmä sisältää 

myös lämmöntalteenottokennon, jonka avulla poistoilman lämpöenergia on hyö-

dynnettävissä. Ilmanvaihtokoneeseen sisältyy myös tuloilmasuodattimet, jolloin 

ulkoilman epäpuhtaudet eivät pääse sisäilmaan. Järjestelmän etuina ovat esi-

merkiksi ilmanlaatu ja energiansäästö. Haittapuolina voidaan pitää järjestelmän 

huollontarvetta, kuten suodattimien vaihtoa tai ilmanvaihtokanavien nuohousta. 

(30.) 
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KUVA 9. Koneellisen tulo- ja poistoilman toimintaperiaate (31) 

 

Levylämmönsiirtimet 

Ristivirtainen levylämmönsiirrin koostuu neliömäisistä levyistä, joista muodostuu 

pieniä kanavia. Lämmin poistoilma ja kylmä ulkoilma kulkevat ristikkäin levyjen 

välissä, jolloin lämpöenergiaa siirtyy levyjen läpi. Ristivirtaisen levylämmönsiirti-

men maksimihyötysuhde on noin 60–65 prosenttia. (32, s. 181.) 

Vastavirtalevylämmönsiirtimessä on muutettu ristivirtaisen levylämmönsiirtimen 

geometriaa siten, että ilmavirrat kulkeutuvat enemmän toisiaan vastakkaisiin 

suuntiin. Markkinoilla olevista laitteista levylämmönsiirtimen hyötysuhde on par-

haimmillaan yli 80 prosenttia. (32, s. 183.) 
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Pyöriväkennoinen LTO 

Pyörivä lämmönsiirrin koostuu kiekkomaisesta roottorista ja käyttölaitteistosta. 

Roottorin kotelo on jaettu kahteen erilliseen puolikkaaseen osaan, joista toiseen 

johdetaan tuloilmaa ja toiseen poistoilmaa. Pyöriessään roottori siirtää lämpö-

energian poistoilmasta tuloilmaan. Roottorissa on yleensä joko ohut alumiinilevy 

tai keraamisesta materiaalista rakennettu kennorakenne, jossa on kolmionmuo-

toisia virtauskanavia. Ilman virtaus on täysin laminaarista, sillä virtauskanavat 

ovat hydrauliselta halkaisijaltaan niin pieniä. (32, s. 178.) 

Pyörivät siirtimet voidaan jakaa kahteen eri pääluokkaan, joita ovat kosteutta siir-

tämättömät siirtimet ja kosteutta siirtävät eli hygroskooppiset siirtimet. Kosteutta 

siirtämätön roottori siirtää pääosin vain pelkkää tuntuvaa lämpöä, mutta tietyissä 

kosteusolosuhteissa on mahdollista saada myös jonkin asteinen kosteuden siirto. 

Hygroskooppinen roottori kykenee kaikissa olosuhteissa siirtämään tuntuvaa 

lämpöä sekä latenttia lämpöä. (32, s. 178.) 

Nestekiertoinen lämmöntalteenotto 

Nestekiertoisessa lämmöntalteenottojärjestelmässä lämmön siirtäminen poistoil-

masta tuloilmaan tapahtuu väliaineena toimivan kiertävän nesteen avulla. Pois-

toilmapatterin kautta kulkeva väliaine lämpenee, josta se johdetaan tuloilmapat-

teriin, jossa väliaine lämmittää tuloilman. Lämmönsiirtoväliaineena ei käytetä 

vettä vaan pumpun kierrättämää veden ja jäätymisestoaineen seosta. Poistoil-

man lämmönsiirtimessä tapahtuu kosteuden tiivistymistä, joten se varustetaan 

kondenssialtaalla, josta lattiakaivoon on johdettu vesilukon kautta kulkeva pois-

toputki. (32, s. 184.) 

Lämmöntalteenotto lämpöpumpputekniikalla 

Lämmöntalteenoton lämpöpumpputekniikalla tarkoitetaan järjestelmää, jossa yh-

distyy lämmöntalteenoton sekä lämpöpumpun edut. Tässä järjestelmässä läm-

pöenergiaa otetaan talteen poistoilmasta ja sitä siirretään rakennuksen lämmityk-

seen. Säädettävyys on tärkeä osa lämmöntalteenottoa, joten parhaat tähän so-

veltuvat pumput ovat inverter-ohjattavat lämpöpumput. (33.) 
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Inverter-ohjattavissa lämpöpumpuissa teho on säädettävissä portaattomasti. 

Poistoilman lämpöenergia vaihtelee jatkuvasti, jolloin pelkät on/off-toiminnolla toi-

mivat pumput eivät ole energiatehokas vaihtoehto. On/off-toiminnon pumput toi-

mivat nimensä mukaisesti ainoastaan 0 %:n tai 100 %:n teholla.  (33.) 

2.3 Lämmönjakojärjestelmät 

Lämmönjakojärjestelmällä tarkoitetaan järjestelmää, jolla lämpöä pystytään siir-

tämään haluttuun kohteeseen, esimerkiksi lämpimään käyttöveteen tai huoneil-

maan. Lämmönjakoverkoston lämmönsiirtoaineena käytetään verkostossa kier-

tävää ilmaa tai vettä.  Lämmönjakojärjestelmään kuuluvia erilaisia osia ovat esi-

merkiksi kanavisto, siirtoputkistot tai huonetilojen lämmityslaitteet. Erilaisia läm-

mönjakojärjestelmiä ovat esimerkiksi sähköpatterit, patteriverkosto, lattialämmi-

tysputkisto sekä ilmakanavat ja kaapelit. (34.) 

2.3.1 Vesikiertoinen lattialämmitys 

Vesikiertoisella lattialämmityksellä tarkoitetaan järjestelmää, jossa lattian alla 

kiertävässä putkistossa kiertää lämmin vesi, joka taas luovuttaa lämpöenergiaa 

lattiaan ja sitä kautta huoneilmaan. Uudisrakennuksissa vesikiertoinen lattialäm-

mitys on yleisin lämmitysmuoto. (35.) Lattialämmitys kannattaa valita erityisesti 

rakennuksen kosteisiin tiloihin (36, s. 10). 

2.3.2 Patterilämmitys 

Patterilämmityksen hyötysuhde on hyvä ja se reagoi nopeasti lämmitystarpeen 

muutoksiin. Sähköpattereita on kahta eri päätyyppiä. Suljetussa lämmittimessä 

huoneeseen siirtynyt lämpö on pääasiassa lämmittimen ulkopinnasta vapautu-

nutta lämpösäteilyä. Yhdistelmälämmitin on yleensä pienikokoisempi ja se läm-

mittää myös sen läpi virtaavaa ilmavirtaa. Normaalisti sähköpatterin pintalämpö-

tila on korkeimmillaan 70 °C ja normaalikäytössä 60 °C. Lämmitystä säädetään 

patterin omalla termostaatilla. (36, s. 22.) 
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Nykyaikaista patterilämmitystä asennettaessa putkitus toteutetaan pääsääntöi-

sesti alajakoisena, eli putkisto on mahdollisimman näkymättömissä. Tavanomai-

simpana järjestelmänä käytetään nykytilanteessa kaksiputkijärjestelmää, jossa 

meno- ja paluuvesi kulkeutuvat omaa erillistä putkistoaan pitkin.  (37.) 

Järjestelmän radiaattoreiden lämpötilaa säädetään sen mukaan, mikä on lämmi-

tysenergian tarve. Lämmitystä hienosäädetään patterin yhteyteen sijoitettavilla 

termostaattiventtiileillä. (38, s. 9.) 

2.4 Muut lvi-tekniset ratkaisut 

Muita LVI-teknisiä ratkaisuja ovat esimerkiksi eristysratkaisut. Paras tapa eristys-

vaatimusten ja eristeiden tilantarpeen selvittämiseen on ottaa eristyssuunnittelu 

mahdollisimman varhaisessa vaiheessa muun suunnittelun rinnalle. Eristyssuun-

nitteluun kuuluu olennaisesti eristettävän kohteen pintakäsittely sekä eristeiden 

päällystys. Putkistojen huonokuntoiset eristeet aiheuttavat lämpösiltoja, jotka 

kasvattavat lämpöhäviöitä. Suuri osa hukkalämmöstä voidaan välttää eristämällä 

ne osat, joista eristys puuttuu ja korjaamalla kohdat, joista eristys on mennyt rikki. 

(39, s. 4.) 

2.4.1 Ilmanlämpöpumppu 

Ilmanlämpöpumpun tehtävä on siirtää lämpöenergiaa ulkoilmasta ja luovuttaa se 

suoraan sisäilmaan. Ilmanlämpöpumpun tuottaman lämmön määrä riippuu ulko-

lämpötilasta. Mitä matalampi on ulkolämpötila, sen heikompi on pumpun tuot-

tama lämpöenergia. Tilojen lämmitysenergiasta voidaan kattaa noin 30 % ilma-

lämpöpumpun tuottamalla lämmitysenergialla. Ilmanlämpöpumpun tuottamasta 

lämmöstä saadaan suurin hyöty, kun se sijoitetaan avonaiseen tilaan. Osateholla 

ilmalämpöpumpun lämpökerroin on parempi, jolloin kannattaa valita hieman te-

hokkaampi laite, sillä se säästää sähköä alitehoiseen verrattuna. Kuvassa 10 on 

esitetty ilmanlämpöpumpun lämmitystoiminnon toimintaperiaate. (40, s. 33.)  
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KUVA 10. Ilmanlämpöpumpun lämmityksen toimintaperiaate (41) 

2.4.2 Aurinkokeräimet 

Aurinkokeräimeen osuvan aurinkosäteilyn määrästä pystytään hyödyntämään 

vain osa. Olosuhteista ja tekniikasta riippuen hyötysuhde voi olla yli 70 prosenttia. 

Järjestelmän kokonaishyötysuhde on kuitenkin pienempi lämpötilaolosuhteista ja 

lämpöenergian varastointikapasiteetista johtuen. (42) 

Aurinkoenergiaa voidaan hyödyntää joko aktiivisesti tai passiivisesti. Lämmön va-

rastointi on tärkeä osa aurinkolämmön hyödyntämistä. Aurinkokeräimillä aktiivi-

sesti kerätty lämpöenergia varastoidaan yleensä käyttövesivaraajaan sekä hyb-

ridijärjestelmien isompaan vesivaraajaan. Lämpöenergiaa on myös mahdollista 

varastoida lämpökaivoihin, rakennuksen alle tai käyttää kaukolämmön tuotan-

nossa. (43.) 
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2.4.3 Lämpimän käyttöveden kierto 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdolla tarkoitetaan johtoa, jonka tarkoituksena on 

estää lämpimän käyttöveden lämpötilan putoaminen. Kiertojohdolla huolehditaan 

siitä, ettei lämpimän veden odotusaika veny liian pitkäksi, jolloin vettä ei tarvitse 

laskea niin kauan, että hanasta haluttu veden lämpötila saavutetaan. Tämä vä-

hentää käytetyn veden määrää, kun veden odotusaika lyhenee. (44.) 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviöt sisältyvät käyttöveden lämmit-

tämiseen tarvittavaan energianmäärään. Kiertojohdon lämpöhäviöt voivat nostaa 

veden lämmityskustannuksia tuntuvasti, esimerkiksi vanhoissa rakennuksissa 

varsinaisen lämpimän käyttöveden lämmitykseen kuluva energianmäärä voi olla 

samansuuruinen kiertojohdon lämpöhäviöiden kanssa. (45.) 
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3 KUSTANNUSVAIKUTUKSET 

Eri lämmönlähteillä on erilaisia asennus- ja käyttökustannuksia. Jotkin järjestel-

mät ovat kalliimpia asentaa, mutta pitkässä juoksussa energiatehokkuutensa 

kautta tulevat täten edullisemmaksi vaihtoehdoksi.  

Tässä osiossa tutkitaan eri lämmönlähteiden kustannusvaikutuksia uudisraken-

nus esimerkkikohteelle. Esimerkkikohteena toimii 4 henkilön sähkölämmitetty 

120 m2:n pientalo. Kohteen vuotuinen lämmitysenergiantarve on 9600 kWh sekä 

veden lämmityksen energiantarve 3600 kWh (46). Esimerkkikohteen sähkön ko-

konaishinta on 13,486 snt/kWh (47). 

3.1 Maalämpö 

Maalämmön asennus uudiskohteeseen on kohteen mukaan yleensä noin 15000–

20000 € (48, s. 13). Maalämpö tuottaa yhtä kulutettua sähkökilowattituntia koh-

den kolme kilowattituntia. Maalämpöä pystytään hyödyntämään rakennuksen 

lämmitykseen sekä käyttöveteen (48, s. 17). Kun lämmityksen sekä käyttöveden 

yhteenlaskettu energiantarve on 13200 kWh, olisi tällöin maalämmön lämmitys-

kustannus 593 euroa vuodessa, kun koko rakennuksen lämmitys katettaisiin pel-

källä maalämmöllä. 

Jos järjestelmän investointiajaksi arvioi 30 vuotta ja järjestelmän hinnaksi 15000 

euroa, olisi tällöin vuosittainen investointikustannus 500 euroa. Tällöin maaläm-

mön investoinnin sekä lämmityksen yhteishinta olisi 1093 euroa vuodessa. 

3.2 Kaukolämpö 

Kaukolämmön kustannuksiin vaikuttavat esimerkiksi laitteiden hinta, asennus-

kustannukset, liittymismaksu ja energian hinta. Kaukolämmön normaali inves-

tointikustannus on 10000–15000 euroa. (48, s. 13) Tämän työn esimerkkikohteen 

investointihinnaksi arvioidaan 11000 euroa.  
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Kaukolämmön perusmaksu määräytyy käyttötehon mukaan. Tavanomaisen 

pientalon perusmaksu on 565 euroa vuodessa, energiamaksu keskimäärin 74 

euroa megawattitunnilta. Kun esimerkkikohteen vuosittainen lämmitysenergian-

kulutus on 13200 kWh, tulisi tällöin kaukolämmön energianhinnaksi 1541 euroa 

vuodessa. (49.) 

Jos järjestelmän investointiajaksi arvioi 30 vuotta, olisi tällöin keskimääräinen in-

vestointikustannus vuodessa 367 euroa. Kun lasketaan investointi ja energian 

hinta yhteen, saadaan kaukolämmön hinnaksi 1908 euroa vuodessa.  

3.3 Poistoilmalämpöpumppu 

Poistoilmalämpöpumpun investointikustannukset ovat tyypillisesti 7500–12500 

euroa (50, s. 13). Esimerkkikohteen investointikustannuksiksi arvioidaan 10000 

euroa.    

Kun investointiajaksi lasketaan 30 vuotta, olisi poistoilmalämpöpumpun vuosittai-

nen investointikustannus keskimäärin 333 euroa.  

Lämmityskaudella ilmanvaihdon lämmitystarve on 8865 kWh, josta poistoilma-

lämpöpumpulla kyetään ottamaan talteen 4938 kWh. Tällöin pumpun hyötysuhde 

on 56 prosenttia.  Kompressorin sähkön kulutus on 1543 kWh. Kun lämpimän 

käyttöveden lämmitys katettiin kokonaan poistoilman lämmitysenergialla, jäi suo-

ralle sähkölle lämmitettäväksi 6718 kWh. Poistoilmalämpöpumpun vuosittaiseksi 

lämmitysenergian hinnaksi muodostuu 906 euroa. Tällöin poistoilmalämpöpum-

pun vuosittainen yhteiskustannus on 1239 euroa.  

3.4 Suora sähkö 

Lämmitysenergiantarve esimerkkikohteelle on vesi mukaan luettuna 13200 kWh 

(51). Suoralla sähkölämmityksellä lämmityksen kustannukset olisivat vuodessa 

sivulla 28 mainituilla pörssisähkön ja siirtomaksun hinnoilla 1780 euroa. Sähkön 

kokonaishinta verot mukaan luettuna on 13,486 snt/kWh. 
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Vesikiertoisen sähkölämmityksen investointikustannus on 7500–12500 euroa 

(52, s. 13). Kun tarkastellaan esimerkiksi 8000 euron investointikustannusta 30 

vuoden investointijaksolta, saadaan tulokseksi 267 euroa vuodessa. Tällöin suo-

ran sähkön vuosittainen kustannus olisi 2047 euroa. 

3.5 Pellettilämmitys 

Pelletti maksaa omakotitaloissa kotiin kuljetettuna noin 9,4 senttiä kilowattitun-

nilta (53). Tämä toisi säästöä suoraan sähkölämmitykseen verrattuna noin 4,26 

senttiä kilowattitunnilta. Pellettikattilajärjestelmän investointikustannukset ovat 

10000–20000 euroa.  (54, s. 13.) 

Esimerkkikohteen lämmitysenergiantarve vesi mukaan luettuna 13200 kWh. Täl-

löin pelletin hinta on vuoden aikana 1241 euroa, kun koko lämmitysenergiatarve 

katettaisiin pelkällä pelletillä. Pellettijärjestelmän investointikustannuksiksi koh-

teelle arvioidaan 12000 euroa. Pellettikattilan elinkaari on parhaimmissa tapauk-

sissa 30 vuotta, tällöin pellettikattilajärjestelmä kustantaisi vuoteen yhteensä 

1641 euroa.  

3.6 Öljykattilat 

Omakotitalon öljynkulutus on vuositasolla noin 2500–3000 litraa polttoöljyä. (54, 

s. 25.) Öljylämmitysjärjestelmän investointihinta on tyypillisesti 10000–15000 eu-

roa, esimerkkikohteen investoinnin hinnaksi voisi arvioida 10000 euroa. (54, s. 

25.) Lämmitysöljyn tyypillinen hintataso maaliskuussa 2024 oli 1,5 euroa litraa 

kohden. (55.)  

Kun öljyn vuosittaisen kulutuksen kertoo litrahinnan määrällä, saadaan vuoden 

polttoainekustannuksiksi 3750 euroa vuodessa. Jos kattilan elinkaari on 25 

vuotta, saadaan investointikustannuksiksi keskimäärin vuodessa 400 euroa, täl-

löin järjestelmän yhteiskustannukset vuodessa ovat 4150 euroa.  
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3.7 Ristivirta LTO 

Vallox 110 MV LA12:n ilmanvaihtokoneessa on ristivirtainen lämmöntalteenotto-

kenno ja koneen hinta on 3682 euroa (56). Esimerkkirakennuksen vähimmäisul-

koilmavirta normaalikäytön aikana on 48 l/s sekä käyntiaika 24/7 (57). Ilman si-

säänpuhalluslämpötilaksi on valittu 18-asteinen ilmavirta. Ilmanvaihtokoneen 

SFP nimellisilmavirralla on 0,96 KW(m³/s), kun kanaviston painehäviö on 50 Pa 

sekä lämmöntalteenoton poistoilman vuosihyötysuhde on 77 prosenttia. (58.) 

Korvausilman lämmittämiseen tarvittava energianmäärä kohteessa on 8865 

kWh/a, kun ilma lämmitetään 21-asteeseen. Lämmöntalteenotto kykenee otta-

maan tästä talteen 6826 kWh/a, kun koneen poistoilman vuosihyötysuhde on 77 

%. Korvausilman lämmitykseen vaadittu energia lämmöntalteenottokennon jäl-

keen on 2039 kWh/a. Tuloilma lämmitetään jälkilämmityspatterilla 18 asteeseen, 

jolloin jälkilämmityspatterin energiankulutus on 725 kWh/a. Tällöin muulle lämmi-

tysjärjestelmälle jää korvausilman lämmittämiseen 1314 kWh/a. Koneen tasavir-

tapuhaltimien energiankulutus on vuodessa 404 kWh/a ja jälkilämmityspatterin 

725 kWh/a, jolloin koneen käyttämä energianmäärä on 1129 kWh/a. Tällöin ko-

neen käyttämän energian hinnaksi muodostuu vuodessa 152 euroa, ja kun jäljelle 

jäävä korvausilma lämmitetään esimerkiksi sähkölämmityksellä, kustantaa se 

177 euroa.  

3.8 Pyöriväkennoinen LTO 

Enervent Salla eWind E on ilmanvaihtokone, jossa on pyörivä lämmöntalteenot-

tokenno. Ilmanvaihtokoneen hinta on 4359 euroa. Kone on tarkoitettu alle 140 

m2:n kokoisiin rakennuksiin. (59.) Koneen lämmöntalteenottokennon poistoilman 

hyötysuhde on 84,3 %, kun ilmavirta on 48 l/s ja käyntiaika 24/7. Koneen SFP 

nimellisilmavirralla on 0,96 KW(m³/s) kanaviston painehäviön ollessa 50 Pa ja 

sisäänpuhalluslämpötilaksi on valittu 18-asteinen ilmavirta. (60.) 

Korvausilman lämmittämiseen tarvittava energianmäärä kohteessa on 8865 

kWh/a, kun ilma lämmitetään 21 asteeseen. Lämmöntalteenotto kykenee hyö-

dyntämään tästä 7474 kWh/a, kun koneen poistoilman vuosihyötysuhde on 84,3 
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%. Tällöin korvausilman lämmitykseen vaadittu energia lämmöntalteenottoken-

non jälkeen on 1392 kWh/a. Tuloilma lämmitetään jälkilämmityspatterilla 18 as-

teeseen, jolloin jälkilämmityspatterin energiankulutus on 234 kWh/a. Tällöin 

muulle lämmitysjärjestelmälle jää korvausilman lämmittämiseen 1158 kWh/a. Ko-

neen tasavirtapuhaltimien energiankulutus on vuodessa 404 kWh/a ja lämmön-

siirtimen moottori 44 kWh/a sekä jälkilämmityspatterin 234 kWh/a.  Tällöin ko-

neen käyttämä energianmäärä on 681 kWh/a. Koneen käyttämän energian hin-

naksi muodostuu vuodessa 92 euroa, ja kun jäljelle jäävä korvausilma lämmite-

tään esimerkiksi sähkölämmityksellä, kustantaa se 156 euroa. 

3.9 Ilmanlämpöpumput 

Mitsubishi Electric MSZ-LN 25:n lämpöpumpun energiatehokkuusarvo 5,2 kertoo 

siitä, että pumppu tuottaa yhtä kilowattia kohden 5,2 kilowattia lämmitysenergiaa 

(61, s 11). 

Ilmanlämpöpumpun kustannus asennettuna on noin 1500–2500 euroa. Mitsubi-

shi Electric MSZ-LN 25:n pumpun kustannuksiksi voisi arvioida 2500 euroa. Jos 

pumpun elinkaareksi arvioidaan 20 vuotta, olisi täten keskimääräinen investointi-

kustannus vuodessa 125 euroa. (62.) 

Ilmanlämpöpumpun tekninen käyttöikä voi olla yli 15 vuotta, kun laite on asen-

nettu ja huollettu oikein.  (63.) 

Ilmanlämpöpumpulla kyetään tuottamaan 30–60 % huonetilojen lämmitysenergi-

asta (64). Kun esimerkiksi 5940 kWh lämmitysenergiasta katetaan ilmanlämpö-

pumpulla, kustantaa se 154 euroa. Jäljelle jäävä 7260 kWh lämmitetään sähkö-

lämmityksellä, jonka kustannukseksi muodostuu 979 euroa. Tällöin ilmanlämpö-

pumpun vuosittaiseksi energiakustannukseksi muodostuu 1133 euroa. Kun in-

vestointiaikaa tarkastelee 20 vuoden ajanjaksolla, on ilmanlämpöpumpun keski-

määräinen vuosittainen yhteiskustannus 1258 euroa vuodessa.  
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3.10 Aurinkokeräimet 

Suomessa aurinkoenergian hyödyntäminen painottuu helmikuun alusta marras-

kuun alkuun saakka. Jos aurinkokeräimet on kytketty lämmitysjärjestelmään, on 

niillä mahdollista tuottaa 25–35 % lämmitystarpeesta. (65, s. 29.) 

Aurinkolämmityspaketti Jäspi Ecowatti SOLAR PAK kustantaa 6639 euroa. Jär-

jestelmä on tarkoitettu erityisesti lämpimän käyttöveden lämmitykseen kesäai-

kaan. Järjestelmään on mahdollista asentaa 3 lämmönlähdettä rinnakkain, esi-

merkiksi lämpöpumppu, aurinko ja veteen varaava tulisija 5 kW:iin saakka. Jär-

jestelmän maksimiteho on 13 kW. (66.) 

Jos arvioidaan aurinkokeräinten elinkaareksi 30 vuotta ja investointikustannuk-

siksi asennus mukaan luettuna 8639 euroa, olisi investointikustannus keskimää-

rin vuodessa 288 euroa. Aurinkokeräinten hyötysuhde on 30 % ja jäljelle jäävä 

lämmitysenergia katetaan sähkölämmityksellä. Tällöin energianhinnaksi muo-

dostuu vuositasolla 1246 euroa ja yhteiskustannus olisi 1534 euroa vuodessa. 
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4 POHDINTA 

Työssä käytiin läpi lvi-teknisiä energiansäästöratkaisuja lämmönlähteiden ja nii-

den kustannusarvioiden muodossa. Työn tarkoituksena oli tutustua erilaisiin lvi-

teknisiin järjestelmiin sekä arvioida niiden kustannustehokkuutta rakennuksen 

lämmittämisessä.  

Erilaisten lämmönlähteiden (kuva 11) tuottama lämpöteho on rajallinen. Siksi on 

tärkeää ottaa huomioon lämmönlähteen lämmityskyky, sillä se mikä olisi paras 

järjestelmä pienempään rakennukseen, ei välttämättä ole paras ratkaisu suureen 

kohteeseen. Myös rakennuksen muu energiatehokkuus, esimerkiksi lämmityste-

hon tarve, vaikuttaa lämmönlähteiden valintaan. 

 

KUVA 11 Lämmönlähteiden hintavertailu 30 vuoden ajanjaksolla 

 

Kuvaajassa on vertailtu eri lämmönlähteiden hintatasoja. Lämmönlähteiden in-

vestointiaika on otettu huomioon kuvaajassa, esimerkiksi öljykattilan arvioitu in-

vestointiaika on 25 vuotta ja ilmanlämpöpumpun 20 vuotta. Kuten kuvaajasta 

voi tulkita, ilmanlämpöpumppu on edullisin vaihtoehto ensimmäisen 20 vuoden 

ajanjaksolla, kunnes investointiaika päättyy. Toiseksi edullisin lämmönlähde on 

maalämpö, jonka kustannuksiksi 30 vuoden aikana kertyisi 32 802 euroa. 
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Kolmanneksi edullisin lämmönlähde on poistoilmalämpöpumppu (PILP), joka 

kustantaa 37 181 euroa 30 vuoden ajanjaksolla. Neljänneksi edullisin lämmitys-

muoto on aurinkokeräimillä toteutettu lämmitys, jossa 30 % energiantarpeesta 

otetaan aurinkokeräimistä ja loput katetaan sähkölämmityksellä. Pelletti olisi vii-

denneksi edullisin vaihtoehto 30 vuoden ajanjaksolla, ja sen hinta olisi 49 224 

euroa. Kaukolämpö on kuudenneksi edullisin lämmitysmuoto 57 231 euron kus-

tannuksilla. Sähkölämmitys on toiseksi kallein lämmitysmuoto 61 405 euron 

kustannuksilla 30 vuodessa. Kallein lämmitysmuoto on öljylämmitys, joka kus-

tansi jo 25 vuoden ajanjaksolla 103 750 euroa. 

Kuvaajassa (kuva 12) on vertailtu ristivirta-LTO:n ja pyörivän LTO:n energiakus-

tannuksia. Ristivirta-LTO:hon on halvempi investoida, mutta pidemmällä aikavä-

lillä pyörivä LTO tulee edullisemmaksi vaihtoehdoksi paremman energiatehok-

kuutensa ansiosta. Ristivirta-koneen investointihinta on 677 euroa edullisempi 

kuin pyörivän kennon, mutta pyörivä LTO on 8 vuoden käytön jälkeen ristivirtaa 

edullisempi vaihtoehto. Kun asiaa tarkastelee 30 vuoden ajanjaksolla, ristivirta-

koneen kustannukset ovat 13 565 euroa ja pyörivän LTO:n kustannukset 11 801 

euroa. 

 

KUVA 12 LTO-kennojen hintavertailu 30 vuoden ajanjaksolla 
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