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____________________________________________________________________ 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tutkia poistoilman lämmön hyödyntämistä asuinkerros-

taloissa poistoilmalämpöpumpuilla. Työssä tarkastellaan poistoilmalämpöpumppujen 

ominaisuuksia ja toimintaa sekä asuinkerrostaloille ominaisia piirteitä, joissa pois-

toilmasta saatavaa lämpöä voidaan hyödyntää. 

 

Työn aihe valittiin energian säästön tärkeyden korostumisen vuoksi nykypäivänä. 

Poistoilmalämpöpumput ovat teknologiana tässä yhteydessä hyvä esimerkki tavasta 

valjastaa jo olemassa olevaa lämpöenergiaa takaisin käyttöön, joka muutoin jäisi 

hyödyntämättä.  

 

Opinnäytetyö toteutettiin tutkimalla aiheeseen liittyvää aineistoa ja tekemällä esi-

merkkilaskelma olemassa olevaan asuinkerrostaloon, johon ei ole vielä poistoilma-

lämpöpumppua asennettu. 
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____________________________________________________________________ 

The purpose of this bachelor’s thesis was to study the use of exhaust air heat in 

apartment buildings with exhaust air heat pumps. This thesis reviews the properties 

and functions of exhaust air heat pumps, together with the features of apartment 

buildings that can utilize exhaust air heat. 

 

The subject of this thesis was chosen for the present day emphasis of conserving en-

ergy. Exhaust air heat pumps as a technology in this regard are a good example of a 

way to harness existing thermal energy which would otherwise go unutilized. 

 

This thesis was accomplished by examining the material regarding the subject and 

performing an example of calculation for an existing apartment building which did 

not yet have an installed exhaust air heat pump. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Tutkimuksen tavoitteet 

Tämän työn tavoitteena on tutkia poistoilman lämmön hyödyntämistä poistoilma-

lämpöpumpulla asuinkerrostalossa. Työssä tutkitaan poistoilmalämpöpumpun toi-

mintaa, ominaisuuksia ja kannattavuutta sekä mahdollisia käyttökohteita sen hyödyn-

tämiseksi.  

 

Työssä tutkitaan myös poistoilmalämpöpumpun mitoituksen periaatteita. 

 

Lisäksi tavoitteena on tutkia poistoilman lämmön talteenoton energia-, käyttö ja 

huoltokustannuksia. 
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2 POISTOILMALÄMPÖPUMPPU 

2.1 Toimintaperiaate  

Poistoilmalämpöpumpun tarkoituksena on vähentää rakennuksen lämmitysenergian 

kulutusta ottamalla koneellisesti poistettavasta jäteilmasta lämpöä talteen. Lämpö-

pumpun toiminta perustuu kylmäaineen höyrystymiseen kaasumaiseksi ja lauhtumi-

seen takaisin nestemäiseksi. Termodynamiikan sääntöjen mukaan lämpöenergia siir-

tyy korkeammasta lämpötilasta matalampaan. Nostamalla kaasumaisen kylmäaineen 

painetta kompressorissa nousee samalla sen lämpötila korkeammaksi, jolloin se luo-

vuttaa matalammassa lämpötilassa olevalle väliaineelle lämpöenergiaa lauhduttimes-

sa ja muuttuu nestemäiseksi. 

 

 

KUVA 1. Poistoilman lämmöntalteenotto toimintaperiaate kytkettynä rakennuksen 

vanhaan lämmitysjärjestelmään. 
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2.2 Kiertoprosessi 

Lämpöpumpun kiertoprosessi kulkee neljän pääkomponentin läpi. Lämpöpumpun 

putkistossa kiertävä kylmäaine höyrystyy kaasumaiseksi höyrystimessä ja sen lämpö-

tilaa nostetaan puristamalla se kompressorissa korkeaan paineeseen. Kuumasta kaa-

sumaisesta kylmäaineesta siirretään lämpöenergia lauhduttimessa lämmitysverkoston 

ilmaan tai veteen, jolloin se jäähtyy ja muuttuu nestemäiseksi. Nestemäisen jäähty-

neen kylmäaineen painetta alennetaan paisuntaventtiilissä, jolloin sen lämpötila las-

kee edelleen ja kylmäaine palaa takaisin höyrystimeen. /1/ 

 

 

KUVA 2. Lämpöpumpun kiertoprosessi 

2.3 Lämpökerroin 

Lämpöpumpun lämpökerroin kuvaa luovutettua lämpötehoa suhteessa laitteiston 

toimintaan kuluvaan sähkötehoon. Lämpökertoimesta käytetään termiä coefficient of 

performance, joka lyhennetään termiksi COP. On tärkeää huomioida ero kiertopro-

sessin COP-arvolla ja järjestelmän COP-arvolla. Kiertoprosessin lämpökerroin laske-

taan jakamalla lauhduttimen luovuttama lämpöteho kompressorin ottamalla sähköte-

holla. Järjestelmän lämpökerroin huomioi kaikki sähköenergiaa käyttävät laitteet. 
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     (1) 

 

Kaavan (1) antama tulos on riippuvainen vallitsevista olosuhteista, joka täytyy huo-

mioida lämpöpumppujen lämpökertoimia verratessa. 

 

Käytössä olevan lämpöpumppujärjestelmän toimivuutta voidaan tarkastella seuraa-

malla meno- ja paluulämpötilojen eroa. Tällä tavoin saadaan käytännönmukaisempi 

tieto järjestelmän toiminnasta. 

 

 

KUVA 3. Poistoilmalämpöpumpun lämpökertoimen vaihtelu kohteessa Emännänka-

tu 2, Kaarina 

2.4 Kylmäaine 

Lämpöpumpun toiminta perustuu järjestelmässä kiertävän kylmäaineen höyrysty-

misprosessiin. Laitteistoon sopivin kylmäaine valitaan järjestelmän käyntiolosuhtei-

den mukaan. Kylmäaineen termodynaamiset ominaisuudet määrittelee sen soveltu-

vuuden ja käyttäytymisen järjestelmässä. Oleellisimpia kylmäaineen termodynaami-

sia ominaisuuksia ovat massavirtaan vaikuttava höyrystymislämpö sekä lämmönsiir-

topintojen koon tarpeeseen ja lämpötilaeroihin vaikuttavat lämmönjohtavuus ja vis-

kositeetti. Yleisin kylmäaine poistoilmalämpöpumpuissa on R290 eli propaani. 
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Luonnonmukaiset aineet, kuten hiilivedyt ja hiilidioksidi tulee korvaamaan tulevai-

suudessa nykyiset fluorihiilivedyt lämpöpumppujen kylmäaineena. /6/ 

 

2.5 Asennus ja sijoitus 

Poistoilman lämmön talteenottojärjestelmän pääkomponentit ovat katolla huippuimu-

riin kytkettävä laitteisto, jossa on suodatin ja lämmönsiirrin sekä putkistot alas läm-

mönjakohuoneeseen sijoitetuille lämpöpumpuille ja varaajille. 

 

KUVA 4. Sisäyksikkö sijoitettuna polkupyörävarastoon. 
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KUVA 5. Huoltotila sisäyksikön takana. 

 

KUVA 6. Sisäyksikön kokonaisuus kolmella varaajalla. 
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KUVA 7. Kattoyksikkö, jossa harjalämmönsiirtimellä toteutettu patteri. 

 

KUVA 8. Lämmöntalteenottoyksikkö./9/ 

 

 

 

Pesu-ja 
kondenssiviemäri

Harjalämmönsiirrin
Saranoidut
huoltoluukut

Eristetty
huippuimurikatos

Tuulensuojapelti

Asennusjalusta

Nestekierto sitoo
poistoilman 
lämpöenergian talteen

+22 °C
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3 POISTOILMAN LÄMMÖN TALTEENOTTO 

ASUINKERROSTALOSSA 

 

3.1 Lähtötilanne 

Ennen 1970-lukua rakennetuissa asuinkerrostaloissa on yleensä painovoimainen il-

manvaihtojärjestelmä. Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän toiminta perustuu 

korkeus sekä ulko- ja sisälämpötilojen eroihin ja tuulen aiheuttamiin paine-eroihin. 

Poistoilma johdetaan keittiöstä ja märkätiloista erillisellä kanavalla vesikaton yläpuo-

lelle. Korvausilma tulee rakenteiden ilmavuotoina ja ulkoilmaventtiilien kautta. Pai-

novoimainen ilmanvaihtojärjestelmä on mahdollista muuttaa koneelliseksi poistoil-

manvaihtojärjestelmäksi kunnostamalla hormit ja kanavistot, yhdistämällä jäteilma-

kanavat ja asentamalla poistoilmapuhaltimet. Kanavia ja hormeja yhdistäessä täytyy 

huomioida paloturvallisuus Suomen rakentamismääräyskokoelman osan E7 mukai-

sesti. /1/ 
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KUVA 9. Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä. /1/ 

 

1970-luvun jälkeen ja ennen 1990-lukua rakennetuissa tyypillisissä asuinkerrosta-

loissa on pelkästään koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä, jossa poistoilma joh-

detaan alipaineisia kanavia pitkin vesikatolla tai ullakolla konehuoneessa olevilla yh-

dellä tai useammalla huippuimurilla vesikaton yläpuolelle. Poistoilmaventtiilit on 

sijoitettu keittiöön, märkätiloihin, vaatehuoneisiin ja vastaaviin tiloihin. Korvausilma 

poistoilman tilalle otetaan ulkoilmaventtiilien kautta, jotka on sijoitettu huonetiloihin 

keittiötä lukuun ottamatta. (RT-Kortti 56-10831, 2004) 
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KUVA 10. Koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä. /1/ 

3.2 Perustelut poistoilman lämmön hyödyntämiseen 

Rakennuksessa, jossa keskitettyä ilmanvaihtokonetta tulo- ja poistokanavistolla ei 

ole, jää poistoilmaan varastoitunut lämpöenergia käyttämättä. Poistoilmanvaihtojär-

jestelmä, johon ei ole asennettu lämmön talteenottoa puhaltaa 21 - 24 °C asteista jä-

teilmaa ulos taivaalle. Tuloilmakanaviston rakentaminen on kallista ja vaativaa, jos 

tarpeellisia tilavarauksia ei ole rakennuksen alkuperäisissä suunnitelmissa. Rakenta-

minen vaatii yleensä koko järjestelmän uusimista. Tuloilmakanaviston rakentamisel-

la saavutettavat säästöt ja takaisinmaksuaika tekevät siitä usein kannattamattoman 

hankkeen. /6/ 

 

Poistoilmalämpöpumpulla ja lämmönsiirrinratkaisuilla voidaan ottaa asuinkerrostalo-

jen suurista poistoilmamääristä hyödyntämättä jäävä lämpöenergia käyttöön. Pois-
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toilmalämpöpumppu ei yksinään riitä kattamaan asuinkerrostalon koko lämmi-

tysenergian tarvetta, vaan se tukee olemassa olevaa lämmitysjärjestelmää. 

 

Poistoilmalämpöpumppuratkaisua vaihtoehtona tutkittaessa hankesuunnitteluvai-

heessa on syytä tarkistaa poistoilmakoneiden tilavuusvirrat ja tarvittaessa asentaa 

suurempitehoiset poistoilmakoneet, jolloin myös poistoilmalämpöpumpulle saatava 

ilmamäärä kasvaa. 

3.3 Käyttökohteet 

Poistoilman lämmön talteenotosta saatava hyöty määräytyy poistoilman lämpötilan 

ja ilmamäärän mukaan. Poistoilmamäärän mukainen maksimikapasiteetti voidaan 

laskea kaavalla (2): 

 

                    (
  

 
)                                       

             
 

 
           (2) 

 

 

3.3.1 Käyttöveden lämmitys 

Käyttöveden lämmitystarpeen vaatima teho säilyy vuodenajasta riippumatta samalla 

tasolla. Jaksottaisesta kulutuksesta johtuen lämmin käyttövesi vaatii varaajan, jonka 

lämmittämiseen poistoilmalämpöpumppua voidaan hyödyntää. Suurissa asuinkerros-

taloissa lämpimän veden tehon tarve voi olla suurempi kuin poistoilmalämpöpum-

pusta saatu teho, jolloin lämminvesivaraaja vaatii lisälämmitystä sähköllä (kuva 11), 

kattilaan sijoitetulla (kuva 12) tai erillisellä lämmönsiirtimellä (kuva 13). Käyttöve-

den lämmityksen lämpöenergian tarpeen laskemista tarkastellaan sivulla 19. 
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KUVA 11. Lisälämpö sähköllä 

 

 

 

 

KUVA 12. Lisälämpö kattilaan sijoitetulla lämmön siirtimellä 
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KUVA 13. Lisälämpö erillisellä lämmönsiirtimellä. 

 

 

3.3.2 Lattialämmitys 

Lattialämmityspiirissä kiertävän veden lämpötila on matalampi kuin patteriverkos-

tossa, jolloin lämpöpumpusta saatava hyötysuhde paranee. Mikäli rakennukseen ei 

ole asennettu lattialämmityspiiriä, voidaan se asentaa putkistosaneerauksen yhtey-

dessä esimerkiksi kylpyhuoneisiin mukavuuden lisäämiseksi. Vesikiertoisen lattia-

lämmitysjärjestelmän putkien reititykseen voidaan hyödyntää vanhojen patterien 

nousulinjoja. Tavanomaisen asuinkerrostalon kylpyhuoneen lattialämmityksen teho 

on luokkaa 100-200 W/m
2
. 
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4 SÄÄTÖ JA AUTOMATIIKKA 

 

4.1 Energian kulutuksen optimointi verkostojen säädöllä 

Lämmitys- ja käyttövesiverkoston oikeaoppinen säätö on oleellinen osa rakennuksen 

energiankulutuksen optimointia. Poistoilmalämpöpumppua asennettaessa asuinker-

rostalon putkistosaneerauksessa, on suositeltavaa uusia samalla lämmityslaitteiston 

automatiikka ja tarvittaessa lämmönvaihdin. Käyttövesiverkoston vedenkulutusta 

voidaan vähentää tarkastamalla vesikalusteiden normivirtaamat ja säätämällä ne 

Suomen rakennusmääräyskokoelman osan D1 mukaisiksi. Lisäksi käyttövesiverkos-

ton virtaamaa voidaan tasata alentamalla verkoston painetta vakiopaineventtiilillä. 
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5 MITOITUS 

 

5.1 Käyttöveden lämmityksen lämpötehon tarve 

Käyttöveden lämmityksen vaatima tehon laskemiseksi tarvitaan Suomen rakenta-

mismääräyskokoelman osan D1 mukaisesti määritelty lämpimän käyttöveden mitoi-

tusvesivirtaama. Lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve lasketaan kaavalla (3): 

 

              
          

           
                                                   

           (3) 

 

jossa 

Qlämmitys,lkv  lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve, kWh/a 

Qlkv,netto  lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve, kWh/a 

ηlkv,siirto   lämpimän käyttöveden siirron hyötysuhde 

Qlkv varastointi  lämpimän käyttöveden varastoinnin lämpöhäviö kWh/a 

Qlkv,kierto  lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö, kWh/a 

Qaurinko,lkv  aurinkokeräimellä tuotettu lämmin käyttövesi, kWh/a 

Qmuu,lkv muulla mahdollisella omavaraisenergian tuottojärjestelmällä 

tuotettu lämmin käyttövesi, kWh/a 

 

Asuinkerrostalossa, jossa on lämpimän käyttöveden kiertojohto, voidaan lämpimän 

käyttöveden siirron hyötysuhteena käyttää arvoa 0,97. /4/ 

 

Lämpimän käyttöveden varastoinnin aiheuttama lämpöhäviö voidaan määrittää ku-

vasta 14. 
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KUVA 14. Lämpimän käyttöveden varastoinnin lämpöhäviö. /4/ 

 

 

 

Lämpimän käyttöveden lämpöenergian nettotarve lasketaan kaavalla (4): 

 

                                           (4) 

 

jossa 

Ølkv   Käyttöveden lämmityksen nettotehon tarve, kW 

ρv   Veden tiheys, 1000 kg/m
3
 

cpv   Veden ominaislämpökapasiteetti, 4,2 kJ / kgK 

Vlkv   Lämpimän käyttöveden mitoitusvesivirtaama, m 

Tlkv   Lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 

Tkv   Kylmän käyttöveden lämpötila, °C 

3600   kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h 

 

Lämpimän ja kylmän käyttöveden lämpötilaerona (Tlkv – Tkv) käytetään arvoa 50 °C, 

ellei perustelluista syistä ole tarvetta käyttää muuta arvoa. 
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Asuinrakennuksissa käytetään ensisijaisesti henkilömäärään perustuvaa käyttöveden 

kulutuksen laskentaa, joka voidaan suorittaa kaavalla (5): 

 

                                   (5) 

 

jossa 

Vlkv   lämpimän käyttöveden kulutus, m
3
  

Vlkv,omin,henk lämpimän käyttöveden ominaiskulutus, dm
3
 henkilöä kohti 

vuorokaudessa 

n   henkilöiden lukumäärä 

Δt   ajanjakson pituus, vuorokautta 

1000   kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos, dm
3
/m

3
  

 

Lämpimän käyttöveden kulutuksena voidaan käyttää 40 % kokonaiskulutuksesta, 

mikäli tarkempaa tietoa ei ole saatavilla. 

 

Lämpimän käyttöveden kiertojohdon lämpöhäviö lasketaan kaavalla (6)  

 

            (                                                      )
              

    
 

           (6) 

jossa 

Qlkv,kierto          kiertojohdon lämpöhäviö 

Ølkv,kierto,omin          kiertojohdon lämpöhäviön ominaisteho, ohjearvo 40 W/m 

Llkv           kiertojohdon pituus, m 

Ølkv,lämmitys,omin          kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden ominaisteho, W/kpl  

nlämmityslaite          kiertojohtoon kytkettyjen lämmityslaitteiden lukumäärä, kpl 

tlkv,pumppu          pumpun käyttöaika, 24h/vrk 

 

Kiertojohdon pituutena voidaan asuinkerrostalossa käyttää arvoa 0,043 m/m
2
, mikäli 

tarkempaa tietoa ei ole. /4/ 
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5.2 Ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve 

Ilmanvaihtokoneessa tapahtuva tuloilman lämmittäminen lasketaan kaavalla (7). 

 

                     (              )                 (7) 

 

 

Qiv  ilmanvaihdon lämmitysenergian nettotarve, kWh 

td  ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen vuorokautinen käyntiaikasuhde, 

h/24h 

tv  ilmanvaihtolaitoksen keskimääräinen viikoittainen käyntiaikasuhde, 

vrk/7 vrk 

ρi  ilman tiheys, 1,2 kg/m
3
 

cpi  ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 Ws/kgK 

qv,tulo  tuloilmavirta, m
3
/s 

Tsp  sisäänpuhalluslämpötila, °C 

ΔTpuhallin lämpötilan nousu puhaltimessa, °C  

Tlto  lämmöntalteenottolaitteen jälkeinen lämpötila, °C 

Δt  ajanjakson pituus, h 

1000  kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 
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6 ENERGIALASKELMAT 

 

6.1 Lähtötiedot energialaskelmiin 

Aloitettaessa tarkastelemaan poistoilmalämpöpumpun soveltuvuutta sekä mahdollisia 

toiminta-arvoja ja säästöpotentiaalia asuinkerrostaloon, tarvitaan rakennuksesta tiet-

tyjä lähtötietoja. 

 Rakennuksen ilmatilavuus 

 Rakennuksen lämmitetty nettoala 

 Sähkön kulutus ja ostetun sähkön hinta 

 Veden kulutus ja ostetun veden hinta 

 Lämpöenergian kulutus ja ostetun lämmön hinta 

 Poistoilmakoneiden tilavuusvirta 

 

Lisäksi on huomioitava ostettujen energioiden hintojen nousu. Poistoilmalämpöpum-

pun käyttöönoton jälkeen on odotettavissa lämmön ja veden hankinnan kustannusten 

vähenemistä ja sähkön hankinnan kustannusten kasvua. Näillä tiedoilla voidaan arvi-

oida investoinnin takaisinmaksuaika ja kannattavuus. On huomioitavaa, että energian 

hintojen nousun ennusteet ovat nimenomaan ennusteita, joten takaisinmaksuaika voi 

muuttua hintojen muutosten ja uusien energiatekniikan innovaatioiden myötä.  

 

6.2 Poistoilmasta talteenotettava energia ja teho 

Poistoilmalämpöpumpulla talteenotettava energia voidaan laskea kaavalla (8). 

 

                                               (8) 

 

jossa 

Qlto  ilmanvaihdosta talteenotettu energia, kWh 

ρi  ilman tiheys, 1,2 kg/m
3
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cpi  ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 Ws/kgK 

qv,poisto  poistoilmavirta, m
3
/s 

tpoisto  poistoilman lämpötila, C° 

tlto  lämmöntalteenoton jälkeinen lämpötila, C° 

Δt  ajanjakson pituus, h 

1000  kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 

 

Poistoilmalämpöpumpulla talteenotettava teho voidaan laskea kaavalla (9). 

 

                           -            

 

jossa 

Ølto  lämmöntalteenotolla talteenotettu teho, W 

ρi  ilman tiheys, 1,2 kg/m
3
 

cpi  ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 Ws/kgK 

qv,poisto  poistoilmavirta, m
3
/s 

Tpoisto  poistoilmanlämpötila, °C 

Tlto  lämmöntalteenoton jälkeinen lämpötila, °C 

1000  kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi 

 

6.3 Esimerkkiarvio poistoilmalämpöpumpun hyödystä 

Esimerkkinä tässä laskelmassa käytetään Porissa Katariinankatu 13 sijaitsevaa ker-

rostalokiinteistöä, johon asennetaan poistoilmalämpöpumppu lämpimän käyttöveden 

lämmitykseen. Kohde on Pori Energian kaukolämpöverkossa. Laskelmassa verrataan 

kustannustehokkuutta poistoilmalämpöpumpun käyttöönoton jälkeen verrattuna ny-

kytilanteeseen. Sähkön ja kaukolämmön hinnoissa käytetään Pori Energia Oy:n voi-

massa olevia arvonlisäverollisia hintoja. Poistoilmalämpöpumpun asennuksen kus-

tannuksena käytetään 50 000 €. Kustannus perustuu vastaavanlaisiin kohteisiin toteu-

tettujen asennusten kustannuksiin. Laskelmassa ei huomioida energianhintojen nou-

sua. Laskenta toteutetaan käyttämällä apuna www.laskentapalvelut.fi, versio 1.2 

energiaselvitysohjelmaa. 
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Asunto Oy Katariinankatu 13 tiedot: 

Rakennuksen ilmatilavuus: 10000 

Rakennuksen lämmitetty nettoala: 3 500 m
2
 

Sähkön kulutus ja ostetun sähkön hinta: 130 305 kWh, hinta 0,1018 € / kWh  

Veden kulutus ja ostetun veden hinta: 6 227 m
3
  

Lämmityksen kulutus ja ostetun lämmön hinta: Tilojen lämmitykseen 586 914 kWh, 

lämpimään käyttöveteen 144 473 kWh, hinta 72,11 € / MWh 

Ilmanvaihdon tilavuusvirta: 1750 (dm
3
/s) 

Poistoilmalämpöpumpun käyntiaika: 24 h/d 

 

KUVA 15. Energian kulutus nykytilanteessa. 

 

Näillä tiedoilla saadaan nykytilanteen energian kulutusten vuotuiseksi kustannuksek-

si: 

€/kwh kWh €/a

Tilojen lämmitys 0,07211 586914 42322

Lämmin käyttövesi 0,0562 144473 10418

Sähkö 0,1018 130305 13265  
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KUVA 16. Tehon tarve nykytilanteessa. 

 

Käyttäen kaavaa (8) saadaan kohteen poistoilmalämpöpumpulla talteen saatavaksi 

energiaksi: 

 

Qlto = 1,2 kg/m
3 

* 1000 Ws/kgK * 1,75 m
3
/s * (21°C–(-3 °C)) * 8760 h/1000 = 441 

504 kWh 

 

Käyttäen kaavaa (9) saadaan kohteen poistoilmalämpöpumpulla talteenotettavaksi 

tehoksi: 

 

Ølto = 1,2 kg/m
3
 * 1000 Ws/kgK * 1,75 m

3
/s * (21 °C - (-3 °C) = 50,4 kW 

 

Voidaan siis todeta poistoilmasta saatavan lämpöenergian olevan riittävä käyttöve-

den lämmitykseen. Asentamalla poistoilmalämpöpumppu, jonka lämpökerroin on 3, 
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lämmittämään lämpimän käyttöveden osuus, saadaan vuotuiseksi kokonaissähkön 

kulutukseksi:  

Sähkön kulutus = 130 305 kWh + (144 473 kWh / 3) = 178 463 kWh 

josta lämpöpumpun sähkönkulutuksen osuus on 48 158 kWh 

 

Sähkön vuotuinen kustannus on tällöin:  

178 463 kWh * 0,1018 € / kWh = 18 168 € 

josta lämpöpumpun sähkön kulutuksen kustannus on 4 902 € 

 

Lämpimään käyttöveteen kulutetun kaukolämmön osuuden jäädessä pois, saadaan 

vuotuiseksi säästöksi: 

10 418 € - 4 902€ = 5 516 €.  

 

Hankintakustannuksen ollessa 50 000 €, saadaan takaisinmaksuajaksi: 

50 000 € / 5 516 €/vuosi = 9 vuotta  
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