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VENÄJÄN HYÖKKÄYS  Ukrainaan paljasti karulla tavalla, kuinka mer-
kittävä valtapolitiikan väline energia on. Hyökkäyksestä käynnistyi 
Eurooppaa kohtaan energiasota, jonka kohteeksi Suomikin  
joutui. Vaikka vaikutuksia ei voi millään mittakaavalla verrata 
ukrainalaisten inhimilliseen kärsimykseen, on meidänkin 
otettava opiksemme, miten varaudumme entistä paremmin 
tuleviin kriiseihin.

HYÖKKÄYSSODAN  sytyttyä alkoi määrätietoinen työ 
mittavien energiavirtojemme käännyttämiseksi pois  
Venäjältä ja korvaamiseksi niin tuonnilla muualta kuin 
kotimaisin varoin. Vajaassa vuodessa onnistuimme siinä 
käytännössä lähes täydellisesti. Vaikutuksia toki on. 
Energiahyödykkeiden hinnat ovat korkeat ja niiden niuk-
kuus uhkaa häiriötöntä saatavuutta seuraavina talvina. 
Voimme kuitenkin olla ylpeitä, kuinka yhtenäinen tah-
totila koko yhteiskunnassamme on vallinnut suunnan  
muuttamiseksi.

VENÄLÄISEN MA AKA ASUN  korvaamiseksi hankittu LNG- 
laivaterminaali on esimerkillinen osoitus, mitä yhtenäinen tahto 
saa aikaan. Terminaalin käyttöönotto tapahtui ennätysajassa ja 
turvasi talven kaasutoimitukset. Myös normaalioloissa tarvitsemme 
samankaltaista ketteryyttä voidaksemme parantaa maamme kilpailu- 

kykyä ja kykyä tuottaa hyvinvointia kaikille. Siirtymä ilmastoneutraaliin 
yhteiskuntaan haastaa siirtymäkaudella energiaturvallisuuttamme, 

mutta tarjoaa myös huikeat kasvun mahdollisuudet.

MA AHAMME KOHTA PERUSTET TAVA  hallitus on uuden 
edessä laatiessaan ohjelmaa, jolla kansallinen turvallisuu-

temme ja kriisinsietokykymme ovat vakaalla pohjalla myös 
tulevaisuudessa. Hallitusohjelma linjaa maamme roolin 
myös vihreässä siirtymässä, sillä lähivuodet ovat rat-
kaisevia teknologisten läpimurtojen ja kasvun osalta.  
Ollaksemme edelläkävijä kestävässä ja energiaturvalli-
sessa siirtymässä ohjelman on luotava edellytykset in-
novaatioihin ja investointeihin kannustavasta Suomesta.

VAIKKA ENERGIAMARKKINOILLA hintaralli on tasaan-
tunut, haasteemme eivät ole ohi. Yhteiskuntamme huolto- 

varmuuden ylläpitämiseksi myös huoltovarmuusrahas-
ton kantokyky on turvattava. Siirtymä fossiilitaloudesta 

hiilineutraaliin yhteiskuntaan edellyttää, että huoltovar-
muuden rahoituspohjaa laajennetaan koskemaan muitakin  

toimialoja kuin vain energiaa.

Iskukykyinen Suomi – yhteiskuntamme 
häiriönsietokyky päätöksenteon ytimeen

Pia Oesch | johtava asiantuntija, Huoltovarmuuskeskus

P U H E E N V U O R O 

T oimiva sähköverkko on 
meidän kaikkien yhteinen 
etumme. On kenties yllät-

tävääkin, kuinka monta erilaista 
toimijaa on mukana sähköverkon  
rakentamiseen ja huoltamiseen liit-
tyvissä töissä.

Sähköverkoston rakentamista ja 
huoltamista ei tapahdu tasaisella 
tahdilla. Alalle on tyypillistä, että 
urakat tulevat sykäyksittäin. Välillä 
sähköyhtiöillä on kova tarve esi-
merkiksi suunnittelijoille, kun vä-
lillä töitä on taas tuskin riittävästi 
tarjolla edes talon omalle väelle.

Suomen sääolot aiheuttavat epä-
säännöllisesti, mutta varmasti vika- 
ja häiriötilanteita, joiden korjaami-
seen saatetaan tarvita monenlaista 
erityisosaamista ja laitetta.

Resurssipoolissa kaluston 
voi laittaa tuottamaan
3Pool Oy lähti kehittämään ratkai-
sua energia-alalla toimivien yritys-
ten resurssien hallintaan ja niiden 
optimaaliseen käyttöön. Kehitys-

Energia-alan resurssien kohtaamispaikka

työn tuloksena syntyi Resurssipoo-
li eli digitaalinen työkalualusta yri-
tyksen resurssien hallintaan.

Yritykset voivat tarjota kalustoaan 
Resurssipooliin vapaasti vuokratta-
vaksi silloin, kun niillä ei ole kalus-
tolleen omaa käyttöä.  Usein kallein 
kalusto on tunnetusti se kalusto, jo-
ka seisoo varaston pihalla. Resurs-
sipoolissa kaluston voi puolestaan 
laittaa tuottamaan. 

Resurssipoolin avulla yhtiöt voi-
vat tarvittaessa myös täydentää 
työntekijöidensä työkalenteria, jol-
loin energia-alan ammattilaisille 
löytyy osaamista ja ammattitaitoa 
vastaavaa työtä riittävästi. 

Vastaavasti, kun jokin urakka 
vaatii ylimääräisiä käsiä, voi järjes-
telmästä silloin valita juuri omaa 
tarvettaan vastaavan osaajan.

Resurssipooli on suljettu alusta, 
joka on suunnattu resurssien tarjo-
ajille sekä resurssien vuokraajille. 
Yritys voi toimia alustalla kummas-
sakin roolissa.

Resurssipooli tarjoaa etuja perin-

teisille sähköverkkoyhtiöille, säh-
köurakointiyrityksille, maanraken-
nusyrityksille, metsänhoitoyrityk-
sille sekä yrityksille tai yhteisöille, 
jotka tarvitsevat henkilöstöä ja ka-
lustoa sähkö- tai maaurakointiin.

Kaikki voittavat -tilanne
Tiivistetysti Resurssipooli kokoaa 
energia-alalla toimivia yrityksiä yh-
teen ja luo näiden yritysten välille 

”kaikki voittavat” -tilanteen. 
Ajatus alustasta lähti liikkeelle 

3Poolin asiakastapaamisissa esil-
le nousseista tarpeista ja toiveista.

– Asiakaslähtöinen ajattelutapa 
näkyy myös itse järjestelmän käy-
tössä. Se ei vain vastaa tarpeeseen, 
vaan on myös tehty helppokäyttöi-
seksi. Rasti hakuun haluamasi kri-
teerit ja näet kerralla, mitä on tar-
jolla, kuvailee 3Pool Oy:n toimitus-

johtaja Tero Kuusisto. 
– Resurssipooli tarjoaa myös asi-

akkailleen mahdollisuuden luoda 
nykyisen toimintansa rinnalle uut-
ta liiketoimintaa, Kuusisto toteaa. 

Hän jatkaa, että Resurssipoolin 
avulla on helppoa myös pysyä ajan 
tasalla energia-alan päivähinnoista. 
Siitä on paljon hyötyä niin tarjous-
ten tekijöille kuin tarjouspyyntöi-
hin vastaajillekin.

3Poolin helppokäyttöinen Resurssipooli vastaa energia-alan yritysten resurssien hallinnan tarpeisiin.

Sähköverkon rakentamiseen, ylläpitämiseen sekä 
korjaamiseen ja huoltoon osallistuville yrityksille on 
tyypillistä töiden epätasainen jakautuminen. 3Pool 
Oy lähti ratkomaan ongelmaa ja pyrkii tarjoamaan 
tasapainoa resurssien kysynnän ja tarjonnan välille.
teksti niina sinisalo  kuva tero kuusisto S uomessa kannattaa tehdä 

tuulivoimaa, sillä tuuliolo-
suhteet ovat otolliset. Yhtä 
suotuisat kuin esimerkiksi 

Ruotsissa tai Manner-Euroopassa.
– Myös Suomen maasto ja meren-

pohjan rakenne sopivat onshore- 
eli maalla olevien ja offshore- eli 
merituulivoimaloiden rakentami-
seen erityisen hyvin, kertoo Tuulia 
Energyn myynti- ja kehitysjohtaja 
Emma Kousa.

Suomessa tuulivoiman rakenta-
misessa ollaan vasta alkutaipaleel-
la verrattuna esimerkiksi Keski-Eu-
rooppaan, jossa voimaloille sopi-
vasta maa-alasta alkaa olla pulaa. 

– Meillä tuulivoimaloiden mää-
rä tulee kasvamaan voimakkaasti 
lähivuosina ja -vuosikymmeninä, 
Kousa ennustaa.

Tuuliolosuhteiden vuoksi Suo-
messa moni tuulivoimapuisto sijoit-
tuu länsirannikolle.

Jäiset olosuhteet riskinä
Pohjoisissa olosuhteissa tuulivoi-
man tekeminen on kuitenkin haas-
teellista. Muun muassa pakkassää 
luo monia riskitekijöitä.

– Vuodenajat asettavat isoim-

Tuulivoiman tekeminen pohjoisissa olosuhteissa on haasteellista esimerkiksi jäätymisen vuoksi. Tuulia 
Energyllä osataan minimoida riskit ja toteuttaa projektit turvallisesti, tehokkaasti ja vastuullisesti.

mat haasteet tuulivoimaloiden yl-
läpito- ja huoltotöille. Varsinkin tal-
vi on haastavaa aikaa, sillä esimer-
kiksi jäätävä tihkusade kerryttää 
voimaloiden rakenteisiin jäämas-
soja, jotka voivat tippua alas, ker-
too merituulivoimaloiden asennuk-
sen, huollon ja korjausten parissa 
työskentelevä offshore-asentaja 
Mika Pietarinen Tuulia Energyltä. 

Kun meri on jäässä, tuulivoima-
lan luo kulkeminen edellyttää oi-
keanlaista kalustoa eli jääluokkaan 
sopivia aluksia. Korjaus- ja huolto-
töitä varten on ensin kiivettävä tuu-
livoimalan jalustalle, joka voi olla 
liukas, jäinen ja luminen, ja vasta 
sen jälkeen päästään voimalan si-
sälle. Huomioon on otettava myös 
pimeys ja laitteiden jäätyminen, ja 
myös aallon korkeus voi rajoittaa 
voimaloille pääsyä.

– Seuraamme päivittäin säätie-
dotuksia muun muassa jäätävän 
tihkusateen ja ukkosrintamien va-
ralta, eikä lähelle voimaloita men-
nä, jos riskejä on liikaa. Talvisin 
voimaloilla tehdään lähinnä viko-
jen korjaustöitä, ja varsinaiset huol-
totyöt aloitetaan kevättalvella säi-
den lauhtuessa, Pietarinen sanoo.

Myös turvallisuuteen liittyviä 
koulutuksia, esimerkiksi meripe-
lastautumisharjoituksia ja turvavä-
lineiden käyttöä, on säännöllisesti. 

Yli 20 vuoden kokemus
Poikkeuksellisissa olosuhteissa toi-
miminen vaatii kokemusta, erikois-
osaamista ja huolellista suunnitte-

Tuulia Energyn offshore-asentaja Mika Pietarisen työ vaatii rutkasti 
huolellisuutta ja erikoisosaamista haastavien olosuhteiden vuoksi.

lua. Porin Energian omistamalta ko-
timaiselta Tuulia Energy -yhtiöltä 
löytyy kokemusta erilaisten onsho-
re- ja offshore-tuulivoimaprojektien 
toteutuksesta yli 20 vuoden ajalta. 

Porin Energia on tuulivoiman 
edelläkävijänä ollut rakentamassa 
Suomen ensimmäisiä tuulivoima-
loita jo 1990-luvun alussa.

– Vahvuuksiamme ovat koke-
neet ammattilaiset aina asentajis-
ta huoltoinsinööreihin, joilla on pit-
kä kokemus Pohjoismaiden sääolo-
suhteissa työskentelystä. Näin pys-
tymme minimoimaan riskit ja suun-
nittelemaan työt niin, että ne teh-
dään aina turvallisesti ja tehokkaas-
ti, Kousa taustoittaa.

Yksi Tuulia Energyn asiakkaista 
on Suomen Hyötytuuli, joka omis-
taa muun muassa Porin edustalla 
sijaitsevan Tahkoluodon merituu-
lipuiston. Se on maailman ensim-
mäinen jäätyvän meren tuulipuisto, 
jonka 11 tuulivoimalaa on pystytetty 
avomerelle. Puiston vuosituotanto 
on tällä hetkellä 157 gigawattituntia.

Suomen Hyötytuuli suunnittelee 
parhaillaan Tahkoluodon puiston 
laajennusta: tulossa on 40 uutta, jo-
pa 15 megawatin voimalaa. Valmis-
tuessaan tuulipuisto tuottaisi hiili-
neutraalia sähköenergiaa vuosittain 
noin 1000–1900 GWh.

– Pyrimme Tuulia Energyllä ole-
maan asiakkaan apuna ja tukena 
olemassa olevan tuulipuiston yllä-
pidossa, kehitteillä olevan laajen-
nuksen hankekehityksessä ja ra-
kentamisen eri vaiheissa. Meillä on 
mahdollisuus palvella heitä toimit-
tamalla tekijöitä muun muassa eri-
laisiin projekti- ja suunnitteluteh-
täviin, asennukseen, työnjohtoon 
ja operatiivisen vaiheen huoltoon 
ja kunnossapitoon, Kousa sanoo.

Tuulia Energy tarjoaa muun 
muassa työnjohtoa erilaisiin pro-
jekteihin sekä tuulimittauksia, 
etävalvontaa ja käyttöönotto- sekä 
määräaikaistarkastuksia. Yritys os-
ti hiljattain tuulivoima-alalla toimi-
neen JBE Servicen, mikä tuo Tuulia 
Energylle lisää toimitusvarmuutta 
ja kokemusta. Yritysoston jälkeen 
henkilöstömäärä kasvoi 51:een.

– Voimme toimittaa erikoispro-
jekteja ja henkilökuntaa erityisesti 
kunnossapitopalveluihin ja erikois-
projekteihin. Tavoitteenamme on 
toimittaa paras tuotto tuulivoimas-
ta vastuullisesti ja laadukkaasti ko-
ko projektin elinkaarelle, hankeke-
hityksestä jopa voimalan purkuun 
asti, Kousa kertoo.

Markkina kasvaa huimasti
Vuosi 2022 oli Suomessa ennätyk-
sellinen: Uusia tuulivoimaloita ra-
kennettiin jopa 437 kappaletta, mi-
kä nosti tuulivoiman kokonaiskapa-
siteetin 2,4 gigawatista 5,7 gigawat-
tiin. Viime vuonna tuulivoimalla ka-
tettiin jo 14 prosenttia koko Suomen 
sähkönkulutuksesta. 

Tällä hetkellä rakenteilla on myös 
paljon uutta kapasiteettia, lähem-
mäs 200 uutta tuulivoimalaa. En-
nusteen mukaan vuonna 2026 tuu-
livoimalla katetaan jo lähes kolman-
nes Suomen sähköntuotannosta.

– Tuulivoima on tällä hetkellä 
edullisin sähköntuotantomuoto, 
jonka merkittävyys on kasvanut 
energiakriisin ratkaisijana ja ilmas-
tonmuutoksen torjujana. Kasvu-
vauhti on huimaa. Tuulia Energyn 
toteuttaman markkinatutkimuksen 
mukaan tuulivoimamarkkina tulee 
kasvamaan ainakin vuoteen 2040 
asti, Kousa summaa.

Tahkoluodossa sijaitsee maailman ensimmäinen jäätyvän meren tuulipuisto, jonka 11 tuulivoimalaa on pystytetty avomerelle.

Tuottoisaa tuulivoimaa  
jäätyvän meren keskellä
teksti elina jäntti  kuvat via ramstén
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Tasapainotus säästää 
luontoa ja kukkaroa

IMI Hydronic Engineering Oy:n toimitusjohtaja Jorma Kukkonen ja tekninen päällikkö Mikko Lättilä kannustavat taloyhtiöitä ja myös LVI- 
ammattilaisia tutustumaan vesikiertoisten lämmitysjärjestelmien tasapainotuksen etuihin, kuten energiasäästöihin ja ympäristöhyötyihin.

R akennukset kuluttavat 
maapallon energiasta 
noin 40 prosenttia. Täs-
tä määrästä noin viiden-

nes kuluu LVI-järjestelmissä. Valta-
osa lämmitysjärjestelmistä on vesi-
kiertoisia, joiden yleisin lämmön-
tuoton energiaraaka-aine on fossii-
lista tai puuta. Niiden poltto tuottaa 
hiilidioksidipäästöjä. 

Vesikiertoisten lämmi-
tysjärjestelmien tasapai-
notus on samanaikaisesti 
sekä ilmastoteko että  
taloudellisesti fiksua.

teksti jukka nortio   
kuva joona raevuori

n Asuinkiinteistösijoittamisen asiantuntijayrityksen 
Avara Oy:n sekä vuokra- ja asumisoikeusasuntojen 
rakennuttamiseen ja hallintaan keskittyvän TA- 
Asunnot Oy:n muodostama Finnoon syvälämpö Oy 
hyödyntää QHeatin toteuttamaa geotermistä  
aluelämpövoimalaa Espoon Finnoossa.

n  Geoterminen aluelämpövoimala saa energiansa jopa 
puolentoista kilometrin syvyyteen ulottuvista lämpö-
kaivoista, joita on yhteensä kolme kappaletta.

n  Syvät lämpökaivot toimivat perinteisiin lämpökai-
voihin verrattuna merkittävästi tehokkaammin, mikä 
mahdollistaa geotermisen energian hyödyntämisen 
tiiviisti kaavoitetulla alueella.

n  Omalta tontilta tuotettu geoterminen energia  
on päästötöntä, ehtymätöntä ja omavaraista.

Finnoon kerrostalot lämpenevät päästöittä
QHeatin toteuttama geoterminen aluelämpövoimala Espoon Finnoossa tuottaa päästötöntä energiaa 
14 000 asuinneliölle. Kuvaan on merkitty violetilla QHeatin kolme lämpökaivoa ja vaaleanpunaisella 
alue, jonka perinteiset maalämpökaivot vaatisivat saman energiamäärän tuottamiseksi.

Puhdasta 
energiaa
maan alta

G eoterminen energia on 
melkein liian hyvää ol-
lakseen totta: syvältä 
maankuoresta kumpua-

va lämpöenergia on päästötöntä, 
ehtymätöntä ja käytössä edullista. 
Yhä useammassa kiinteistössä maa-
lämmölle riittäisi tilaajia – haastee-
na on ollut se, että tiiviisti rakenne-
tuilla alueilla tonttimaata ei ole riit-
tävästi saatavilla.   

– Perinteiset maalämpökaivot 
ulottuvat tyypillisesti noin 300 met-
rin syvyyteen. Tältä syvyydeltä yk-
sittäisestä kaivosta saadaan lämmi-
tysenergiaa lähinnä pienkohteisiin, 
ja useamman kaivon rakentamises-
sa tulevat tontin rajat vastaan, sa-
noo keskisyviin geotermisiin läm-
pökaivoihin erikoistuneen QHeatin 
teknologiajohtaja Rami Niemi.

QHeatin keskisyvät geotermiset 
maalämpökaivot ratkaisevat tämän 
haasteen. QHeatin kaivot ulottuvat 
jopa puoleentoista kilometriin. Täs-
sä syvyydessä maankuoren lämpö-
tila on jo noin 30 celsiusastetta. Kor-

kean lämpötilan sekä patentoidun, 
koaksiaaliseen virtaukseen perus-
tuvan lämpökaivoteknologian an-
siosta QHeatin maalämpökaivojen 
energiantuotto vastaa kymmeniä 
perinteisiä maalämpökaivoja.

– Ratkaisumme mahdollistaa 
geotermisen energian tehokkaan 
hyödyntämisen tiiviisti rakenne-
tuilla alueilla ja suurineliöisissä 
kohteissa, Niemi kertoo.

Tonttineliöt tehokäyttöön
Yksi QHeatin ainutlaatuista läm-
pökaivoteknologiaa hyödyntävis-
tä kohteista sijaitsee Espoon Fin-
noossa, jossa otettiin käyttöön 
QHeatin rakentama geoterminen 
aluelämpövoimala. Voimalan sy-
dämen muodostaa kolme keskisy-
vää geotermistä lämpökaivoa, joi-
den yhteenlaskettu energiantuotto 
on 1 940 megawattituntia vuodes-
sa. Tällä energialla lämmitetään yh-
teensä 14 000 kerrosneliötä ja noin 
250 asuntoa kuudessa Avaran ja 
TA-Asuntojen kerrostalossa.

– Tonttimaan käytön kannalta 
ratkaisu on erittäin ekonominen. 
Maan pinnalla lämpökaivojen kan-
net ovat perhepizzan kokoisia. Tä-
män lisäksi Peijinkadun tontilla on 
40 neliömetrin kokoinen lämpö-

pumppurakennus, jonka kautta kai-
voista saatava, maankuoressa läm-
mitetty vesi ohjataan asuintaloihin.

Geoterminen energia on itses-
sään ilmastoneutraalia, eikä tuota 
kasvihuonekaasupäästöjä. Kun Fin-

noon kohteissa käytetään lämmön-
jakelun energianlähteenä uusiutu-
vaa sähköä, joten lämmitysratkaisu 
on kokonaisuudessaan päästötön. 
Lämmönjakelulaitoksessa toimi-
van lämpöpumpun lämpökerroin 
eli COP on 4,5–5, mikä tarkoittaa, et-
tä jokainen pumpun käyttämä kilo-
wattitunti tuottaa jopa viisi kilowat-
tituntia lämmitysenergiaa.

– Geotermisen energian tehok-
kaan hyödyntämisen ansiosta Pei-
jinkadulta löytyy rakennus, jonka 
energiatehokkuusluku on Suomen 
toiseksi alhaisin, Niemi paljastaa.

Päästöttömät kiinteistöt 
ovat jatkossakin arvokkaita 
Niemi muistuttaa myös, että ener-
giatehokkuus ja vähäpäästöisyys 
paitsi kaventavat kiinteistöjen 
energiakustannuksia myös nosta-
vat kiinteistöjen arvoa ja tekevät 
niiden rahoituksesta edullisempaa.

– EU-taksonomia vaikuttaa yhä 
enemmän rahoituksen hinnoitte-
luun: mitä vähäpäästöisempi rahoi-
tettava kohde, sitä helpompaa on 
saada edulliset ehdot rahoituksel-
le, Niemi valaisee.

Keskisyvät lämpökaivot tarjo-
avat loistavan mahdollisuuden ot-
taa huomioon lähitulevaisuuden il-
mastotavoitteet ja samalla hyötyä 
niistä. Päästötön ja energiaomava-
rainen kiinteistö on mitä todennä-
köisimmin arvokohde myös tule-
vaisuudessa.

QHeatin teknologiajohtaja Rami Niemi kertoo, että keskisyvät geotermiset lämpökaivot tuottavat 
lämmitysenergiaa kymmeniä kertoja enemmän perinteisiin lämpökaivoihin verrattuna.

Espoon Finnoossa lämmitetään kokonaisia kerros-
taloja täysin päästöttömästi QHeatin geotermisten 
lämpökaivojen tuottaman energian avulla. 
teksti ja kuvat quantitative heat

n KERROSNELIÖT 14 000 

n LÄMMÖNTUOTANTO 1940 MWh

n 6 KERROSTALOA JA 250 ASUNTOA

n TÄYSIN PÄÄSTÖTÖNTÄ ENERGIAA

n SUOMEN TOISEKSI ALHAISIN E-LUKU

n LÄMPÖPUMPUN COP 4,5–5

Vesikiertoisten lämmitysjärjes-
telmien tasapainotuksella voidaan 
saavuttaa merkittäviä energiasääs-
töjä ja päästövähennyksiä. Myös-
kään modernit kiinteistöautomaa-
tiojärjestelmät eivät toimi optimaa-
lisesti ilman tasapainotusta.

– Tasapainotuksen etuja tunne-
taan yllättävän heikosti taloyhtiöis-
sä ja jopa LVI-alan ammattilaisten 

keskuudessa, pohtii IMI Hydronic 
Engineering Oy:n toimitusjohtaja 
Jorma Kukkonen. 

Yritys valmistaa ja tuo maahan 
vesijärjestelmien tasapainotus- ja 
säätötuotteita kuten venttiileitä.

– Olemme kouluttaneet yli vuo-
sikymmenen alan osaajia, jotta ym-
märrys tasapainotuksen merkityk-
sestä kasvaisi. Nyt kun energian 

hinta vaihtelee rajusti, taloyhtiöt 
haluavat investoida hankkeisiin, 
joilla pienennetään energiakulu-
tusta, Kukkonen sanoo.

Vanhoilla kiinteistöillä suuri 
tasapainotuksen tarve
Tasapainotus tuottaa kohteen mu-
kaan noin kymmenen prosentin 
energiasäästöt vuodessa. Jo kes-
kikokoisessa kerrostaloyhtiössä se 
on melkoinen summa euroja. Eikä 
kymmenen prosenttia ole edes kor-
kein saavutettavissa oleva säästö. 

Tasapainotus kannattaa tehdä 
kiinteistöissä aina, kun siellä on ol-
lut energiakulutukseen vaikuttavia 
korjauksia. Tällaisia ovat esimerkik-
si ikkuna- ja lämmöneristysremont-
ti sekä lämmitysjärjestelmän sanee-
raus. Suurin tarve on erityisesti van-
hoissa kiinteistöissä.

– Vähintään puolessa Suomen 
asuinkiinteistöistä on tarve tasa-
painotukselle, Kukkonen sanoo.

Työ on edullisin, kun venttiileitä 
ei tarvitse uusia. LVI-suunnittelija 
laskee tällöin uudet esisäätöarvot 
venttiileille, joiden perusteella tasa-
painotus tehdään. Näin toimittaes-
sa takaisinmaksuaika on parhaim-
millaan muutamia kuukausia. Jos 
talon kaikki venttiilit pitää vaihtaa, 
venyy takaisinmaksuaika muuta-
maan vuoteen.

Asukkaita kuunnellen
Taloyhtiön asukkaat tietävät, jos 
lämmitysjärjestelmä ei ole tasapai-
nossa. Tällöin lämmönjakohuoneen 
lähellä olevat huoneistot ovat usein 
liian lämpimiä ja kauempana ole-
vat liian viileitä. Tasapainotuksella 
tasataan lämpötilat kaikkialla kiin-
teistössä optimaalisiksi.

– Epätasaisen lämmön lisäksi ti-
lanne voi olla se, että energiaa ku-
lutetaan kaikkialla liikaa. Tasapai-
notus auttaa näihin tilanteisiin kai-
kissa vesikiertoisissa järjestelmissä, 
IMI Hydronic Engineering Oy:n tek-
ninen päällikkö Mikko Lättilä avaa.

Kun ongelmia havaitaan, talo-
yhtiön hallitus tai isännöitsijä tilaa 
paikalle LVI-suunnittelijan, joka te-
kee kiinteistölle tasapainotussuun-
nitelman. Siihen lasketaan kiinteis-
tön eri puolilla tarvittavat virtaa-
mat rakennuskohtaisille linjasää-
töventtiileille ja huonekohtaisille 
patteriventtiileille. 

– Tasapainotuksen perusidea on 
yksinkertainen: venttiilejä laitetaan 
lähellä pumppua enemmän kiinni 
ja avataan kauempana siten, että 
energia siirtyy optimaalisesti kai-
kille päätelaitteille. Kun työ on teh-
ty, mitataan virtaamat, että ne vas-
taavat suunnitelmaa, Lättilä sanoo.

Venttiilit ovat pitkäikäisiä, mutta 
niihinkin tulee ajan mittaan esimer-
kiksi likaantumisen aiheuttamia on-
gelmia. Kun järjestelmää tasapai-
notetaan, vaihdetaan käyttöikän-
sä päässä olevat venttiilit. 

Uusimmissa kiinteistöissä läm-
mitystä optimoidaan yhä enemmän 
kiinteistöautomaatiolla. Sillä pysty-
tään säätämään huoneistojen läm-
pötiloja niiden käytön mukaan: kun 
huoneistosta ollaan poissa vaikka 
kolmen viikon hiihtoloman ajan, 
voidaan sen lämpötilaa laskea au-
tomaattisesti. Jotta huone- ja huo-
neistokohtaisesta säädöstä saadaan 
kaikki hyöty irti, pitää lämmitysjär-
jestelmän olla tasapainossa.
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Äyräväinen Tampere Oy:n Sanna Eerilä tietää, että huolellinen talotek-
ninen suunnittelu laskee kuluja ja säästää samalla myös ilmastoa.

R akennusten elinkaarikus-
tannusten merkitys kas-
vaa energian hinnan nou-

sun myötä. Elinkaarikustannuk-
sia optimoidaan huolellisella, ko-
ko elinkaaren aikaiset kustannuk-
set huomioon ottavalla talotekni-
sellä suunnittelulla jo rakennuksen 
hankesuunnitteluvaiheessa. 

– On käyttökustannusten kan-
nalta olennaista, että suunnittelu 
vastaa käyttäjän tarvetta ja on kus-
tannustehokas valmisteilla olevaan 
kohteeseen. Hankesuunnitteluvai-
heessa valituilla ratkaisuilla määri-
tellään elinkaaren- ja käytönaikais-
ten kustannusten taso pitkäksi ai-
kaa. Järjestelmätason muokkaukset 
kesken järjestelmän elinkaaren ovat 
kalliita toteuttaa eivätkä välttämättä 
maksa itseään enää takaisin, kertoo 
toimitusjohtaja Sanna Eerilä Äyrä-
väinen Tampere Oy:stä.

Äyräväinen Tampere Oy tarjoaa 
LVI-, automaatio-, energia- ja sähkö-
tekniikan alojen suunnittelu- ja kon-
sultointipalveluita. Sillä on vahva 

Elinkaarikustannukset  
hallintaan talotekniikalla

kokemuspohja taloteknisen suun-
nittelun kentältä toimitilarakenta-
misesta sairaalaympäristöihin. Li-
säksi yritykseltä löytyy ammatti-
osaamista kiinteistöjen taloteknii-
kan toimivuuden tarkastelusta.

– Talotekniikan toimivuussel-
vitys -konsepti antaa selkeää tie-
toa kiinteistön tekniikan toimi-
vuudesta. Kokonaisuuteen kuu-
luu myös energiatoimivuusselvi-
tys. Toimivuusselvityksen suosi-
tuksien avulla voidaan parantaa 
rakennuksen energiatehokkuutta 
ja ympäristöystävällisyyttä sekä vä-
hentää muun muassa sisäilmaon-
gelmia, kun puutteet laitteistojen 
säädöissä ja ohjauksissa havaitaan 
ajoissa. Talotekniikan toimivuuden 
varmistaminen nostaa kiinteistön 
arvoa energiakustannusten säästön 
ja sisäilman parantumisen kautta.

Apua elinkaarilaskelmista
Energiankulutus muodostaa suu-
rimman yksittäisen osan rakennuk-
sen käytönaikaisesta hiilijalanjäljes-

tä. Elinkaarisuunnittelulla voidaan 
arvioida ja minimoida kiinteistön 
elinkaaren tuottama hiilijalanjälki. 
Ilmastonmuutoksen myötä lainsää-
däntö on nostamassa rakennusten 
elinkaarisuunnittelun välttämättö-
mäksi osaksi rakentamisprosessia.

Elinkaarilaskelmien avulla pää-
töksenteko on perusteltua ja häti-
köidyt, mielikuviin perustuvat rat-
kaisut vältetään. Kokonaistaloudel-
lisesti parhaat järjestelmäratkaisut 
ovat kohdekohtaisia, ja lopputulok-
sissa voi olla suuriakin eroja.

– Elinkaarikustannusten arvioi-
misella käyttökustannukset saa-
daan optimoitua, ja ammattitai-
toisella suunnittelulla mahdollis-
tetaan se, että rakennuksella on 
edellytykset toimia kuten sen pitää. 
Esimerkiksi saneerauskohteissa on 
tärkeää selvittää uuden teknologian 
yhteensopivuus olemassa olevien 
järjestelmien kanssa. 

Laskelmissa herkkyystarkaste-
lulla on suuri rooli. Laskentaole-
tusten muutostarkastelun havain-
nointi voi pyöräyttää lopputulok-
set ympäri. Mitä jos energian hinta 
nouseekin enemmän tai alkuinves-
tointi on suurempi kuin on arvioitu?

– Tulevaisuutta on vaikeaa en-
nustaa, joten kattava eri skenaarioi-
den selvitys toimii hyvänä apuväli-
neenä päätöksenteon tukena.

Talotekniikalla on suuri merkitys rakennuksen elin-
kaarikustannuksiin ja hiilijalanjälkeen. Järjestelmä- 
tason vaihtoehdot tulisikin kartoittaa alusta alkaen.
teksti anne koivisto  kuva eino ansio

S uomessa on noin 130 000 
öljylämmitteistä pienta-
loa, joista valtaosa on ra-
kennettu 1970-luvulla tai 

sitä ennen. Jos öljylämmitysjärjes-
telmästä pyrkii luopumaan koko-
naan, voi vaihtoehtoisen ratkaisun 
hintalappu koitua energiaremontin 
esteeksi – etenkin, jos talo on van-
ha ja omistajat iäkkäitä. 

– Jos talossa on jo öljylämmitys, 
sen voi päivittää ja lisätä rinnal-
le erilaisia vaihtoehtoja, joilla saa-
daan energiatehokkuutta ja säästöä 
käyttökustannuksiin, kertoo Läm-
mitysenergia Yhdistyksen toimin-
nanjohtaja Arto Hannula.

Minkään lämmitysmuodon tai 

teknologian kieltäminen ei ole yh-
distyksen mukaan oikea lähtökoh-
ta, vaan ratkaisut tulisi tehdä ta-
pauskohtaisesti sekä niin, että kus-
tannukset pysyvät järkevinä.

Vähemmän päästöjä
Lämmitysenergia Yhdistys täh-
dentää, että öljylämmityksestä on 
mahdollista tehdä lähestulkoon hii-
lineutraali käyttämällä uusiutuvaa 
lämmitysöljyä. Se on sataprosentti-
sesti vihreä vaihtoehto fossiiliselle 
lämmitysöljylle.

Vuonna 2021 markkinoille tullut 
tuote tehdään tähteistä ja jätteistä. 
Lisäksi uusiutuvan lämmitysöljyn 
jakelu kattaa koko maan.

– Suomi on johtava uusiutuvan 
lämmitysöljyn tuottaja, ja valmistet-
ta on riittävästi saatavilla. Sen hin-
ta on hieman kalliimpi kuin fossii-
lisen, mikä on myös yksi syy siihen, 
miksi uusiutuvan käyttö on toistai-
seksi vähäistä, Hannula harmittelee.

Hannula katsookin, että valtion 
kannattaisi tukea uusiutuvaan läm-
mitysöljyyn siirtymistä öljylämmi-
tyksestä luopumisen sijaan. Samal-
la rahalla, jolla nyt tuetaan yhden 
pientalon lämmitystapamuutos-
ta, voitaisiin päivittää kymmenen 
pientalon öljylämmitys käyttämään 
uusiutuvaa lämmitysöljyä. Jos 100 
000 taloutta siirtyisi uusiutuvaan, 
vähenisivät pientalojen hiilidioksi-
dipäästöt 600 000 tonnia.

Päivitys on tarpeen tehdä
Uusiutuvaa voi ryhtyä käyttämään 
ilman isoja investointeja. Useimmi-
ten riittää muutaman sadan euron 
hintainen polttimon päivitys, joka 
voidaan tehdä vuosittaisen huol-
lon yhteydessä. Yhdistys suositte-
lee myös säiliön ja putkistojen puh-
distusta ja tarkistusta.

– Poltin on hyvä päivittää, koska 
uusiutuva lämmitysöljy palaa kirk-
kaammalla ja puhtaammalla liekil-
lä, Hannula tähdentää.

Öljykattilat kestävät useita kym-
meniä vuosia, eikä Hannulan mie-
lestä ole järkevää purkaa toimivia 
järjestelmiä. Jos koko öljylämmitys-
kattila on tullut elinkaarensa lop-
puun ja vaatii uusimista, jäävät kus-
tannukset siinäkin tapauksessa alle 
kymppitonnin.

Energiatehokkuutta voi parantaa 
myös satsaamalla automatiikkaan, 
säätöihin ja lämmitysverkoston ta-
sapainotukseen.

Kohti ilmastotavoitteita
Lämmitysenergia Yhdistys haluaa 
suunnata lämmitysratkaisujen fo-
kusta hybridivaihtoehtoihin. Esi-
merkiksi ilma-vesilämpöpumppu 
tai aurinkokeräimet yhdessä uu-
siutuvaa öljyä käyttävän öljyläm-
mityksen kanssa ovat lähes päästö-
tön vaihtoehto.

Öljylämmityksen avulla ehkäis-
tään myös sähköverkkoon kohdis-
tuva sähköpiikki kovilla pakkasilla. 

Uusiutuva lämmitysöljy auttaa 
pienentämään hiilijalanjälkeä

Suomessa on yli satatuhatta öljylämmitteistä pientaloa, joiden hiilijalanjälkeä voidaan pienentää ilman isoja investointeja uusiutuvaa lämmitysöljyä käyttämällä.

Lämmitysmuodon valinnassa kannattaa kiinnittää 
huomiota energiatehokkuuteen, kustannuksiin sekä 
päästöihin. Myös öljylämmittäjät voivat tehdä ilmas-
toystävällisiä toimenpiteitä siirtymällä uusiutuvaan 
lämmitysöljyyn ja hybridiratkaisuihin. 
teksti ritva-liisa sannemann  kuva shutterstock

Jos öljykattila poistetaan, kytkey-
tyvät sähkövastukset päälle. Silloin 
sähkötehon lisätarve sadassatuhan-
nessa pientalossa saattaa olla 1 000 
megawattia, mikä vastaa yhtä ny-
kyistä ydinreaktoria.

– Ilmastotavoitteisiin on mahdol-
lista päästä muokkaamalla öljyläm-
mitysjärjestelmää. Sen päästöt voi-
vat olla eri ratkaisujen ansiosta lä-
hellä nollaa vuonna 2035.

Lämpöpumput ja öljykattila toi-
mivat toisiaan täydentäen. Lämpö-
pumput käyvät hyvin leudolla sääl-
lä, mutta kovilla pakkasilla niiden 
teho laskee. Silloin lisätehoa saa-
daan öljykattilasta. Hybridiratkai-
sussa öljyn kulutus tippuu jopa vii-
desosaan aiemmasta. Halvimmil-
laan hybridin voi tehdä asennutta-
malla aurinkokerääjällä varustetun 
lämminvesivaraajan.

Kotitalouksien varastoimalla öl-
jyllä on tärkeä tehtävä myös kriisiti-
lanteissa. Nestemäistä polttoainet-
ta voidaan varastoida pitkään, ja ta-
vallisesti pientalojen säiliöissä on-
kin lämmitysöljyä vuoden tarvetta 
vastaava määrä. 

Biosadan toimitusjohtaja Markus Kohonen laittamassa pellettitakkaa 
tulille. Pelletit ovat uusiutuvaa bioenergiaa tehokkaassa muodossa. 

E uroopan Unionin asettamien 
tavoitteiden avulla hiilidiok-
sidipäästöjä pyritään vähen-

tämään, ja bioenergialla onkin tär-
keä rooli, kun EU matkaa kohti il-
mastoneutraaliutta. 

Bioenergian käyttö on kasva-
nut voimakkaasti, ja Suomi on yk-
si maailman johtavista maista bio-
energian tuotannossa. Viimeisen 
vuosikymmenen aikana puupellet-
tien tuotanto ja käyttö energian läh-
teenä ovat kasvaneet merkittävästi. 

Tehokas lämmitysmuoto
Suomen metsien suuri pinta-ala ta-
kaa merkittävän raaka-ainepotenti-
aalin puupellettiteollisuuden kehit-
tämiseksi. Puupelletit ovat mekaa-

Pelleteillä lämpöenergiaa 
puhtaasti luonnosta

nisen metsäteollisuuden sivutuot-
teista, kuten esimerkiksi sahanpu-
rusta, hiontapölystä ja kutterinlas-
tusta rengas- tai tasomatriisikoneel-
la puristettuja sylinterin muotoisia 
polttoainepuristeita.

Ominaisuuksiltaan puupellet-
ti on korkealaatuinen puupoltto-
aine. Mekaaninen kestävyys ja al-
hainen tuhkapitoisuus tekevät siitä 
helpon ja tehokkaan lämmitysmuo-
don. Koska sen kosteusprosentti on 
alle kymmenen, se ei myöskään  
jäädy eikä homehdu.

– Tiivistettynä pelletin tasainen 
laatu ja ominaisuudet mahdollis-
tavat automatisoidun ja turvallisen 
polttamisen – jokainenhan meistä 
haluaisi käyttää mahdollisimman 
helppohoitoista ja edullista läm-
mitysmuotoa, sanoo Biosata Oy:n 
toimitusjohtaja Markus Kohonen. 

Myös ympäristön ystävä
Pelletti on luonto- ja ilmastoystä-
vällinen, sillä se ei itsessään lisää il-
man hiilidioksidipäästöjä. Puuhun 
verrattuna pelleteillä pienpartikke-
leiden päästöt vähenevät yli 90 pro-
senttia. Pelletti on uusiutuvaa bio-
energiaa tehokkaassa muodossa.

– Pelletin lämpöarvo on puuhun 
verrattuna puolitoistakertainen. 
Tonni pellettejä vastaa lämpöarvol-
taan noin 1,5 tonnia puuta tai noin 

500 litraa öljyä. Hinnaltaan se taas 
on noin puolet halvempi lämmitys-
muoto kuin esimerkiksi öljylämmi-
tys, kertoo Kohonen. 

Puupelletistä lämmitysmuoto-
na on muodostunut yksi potenti-
aalisimmista korvaajista fossiilisil-
le polttoaineille. Yhä kiristyvät sää-
dökset pakottavan fossiilisten polt-
toaineiden, kuten öljyn tai kivihii-
len käytön vaihtamista. Pellettiä 
voidaan käyttää myös lämmön- ja 
sähköntuotantolaitoksissa.

– Pelletit soveltuvat erinomaises-
ti käytettäväksi alue- ja kaukoläm-
pölaitoksissa, talo- ja kiinteistöyh-
tiöissä sekä pien- ja vapaa-ajan talo-
jen lämmityksessä. Pelletin tehok-
kuus lämmitysmuotona riittää ko-
viin pakkasiin ja isompiinkin käyt-
tökohteisiin. Meiltä ostetaan tällä 
hetkellä paljon pellettitakkoja sel-
laisiin talouksiin, joissa nykyinen 
lämmitysmuoto ei riitä tuottamaan 
tarpeeksi lämpöä ja sähkölämmitys-
tä pyritään välttämään tai vähentä-
mään, Kohonen valaisee.

Puupelletti on kilpailukykyinen 
vaihtoehto korvaamaan esimerkik-
si hiilivoimalaitoksia. Jatkuva kehi-
tys puhtaampaan energiaan vaatii 
uusien polttoaineiden merkityksen 
kasvua, jonka vuoksi puupelletillä 
on hyvä mahdollisuus osuuden kas-
vattamiseen energiantuotannossa.

Suomessa puupellettien 
tuotanto on kehittynyt 
tasaisesti viimeisen vuo-
sikymmenen aikana, ja 
niiden käyttö energian 
lähteenä on kasvanut niin 
kuluttajien keskuudessa 
kuin teollisuudessakin.
teksti jenni valtari 
kuva ilona savola
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Lämpöpumppu hyödyntää 
ympäristön ilmaista energiaa

I lmastokysymys on tärkeä 
suurimmalle osalle meistä, 
mutta kuinka tavallinen ku-
luttaja voisi kuluttaa vähem-

män sähköä tinkimättä arjen muka-
vuuksista? Yksi tapa ratkaista yhtä-
lö on käyttää hyödyksi ympäristön 
ilmaista energiaa. Lämmityskuluis-
ta voi karsia jopa 50–70 prosenttia, 

kun vaihtaa kodin sähkö- tai öljy-
lämmityksen lämpöpumppuun. Li-
säksi investointi maksaa itsensä ta-
kaisin noin viidessä vuodessa. 

Vihreä siirtymä etenee nyt no-
peammin kuin koskaan ja saksalais- 
yritys Vaillant on perustamisvuo-
destaan 1874 asti ollut vaikutusval-
tainen toimija lämmitysratkaisujen 

alalla. Tällä hetkellä yritys toimii 
energiamarkkinoilla lämpöpump-
pujen parissa ja toimittaa asiak-
kailleen ilmaista energiaa suoraan 
luonnosta. Lämpöpumput tuotta-
vat kotitalouksille lämpöä ja läm-
mintä vettä – huolimatta siitä onko 
kyseessä remontti- tai uudiskohde. 

Suomalaistalouksista yhä useam-
malla on jo käytössään maalämpö-
pumppu ja lämmitysmuoto kasvat-
taa jatkuvasti suosiotaan. Omakoti-
taloasukkaiden keskuudessa suosio 
on vielä huomattavasti korkeampi. 
Ilmalämpöpumppujen käyttö on 
myös yleistynyt ja tällä hetkellä suo-
malaisista omakotitaloista suurin 

osa lämmitetään jo ensisijaisesti  
ilmalämpöpumpun avulla. 

Energia moninkertaistuu
lämpöpumpun avulla 
Vaillantilla on valikoimassaan mo-
nia erilaisia lämpöpumppuja, mut-
ta tavallinen asuintalo pärjää usein 
ilma-vesilämpöpumpulla. Lämpö-
pumpun ulkoyksikkö sijoitetaan 
huomaamattomasti talon pihalle. 
Sisäyksikkö vuorostaan asenne-
taan sopivaan paikkaan talon sisäl-
le. Lämpöpumppu on erityisen te-
hokas yhdistettynä kodin lattialäm-
mitysjärjestelmään. 

– Lämpöpumppujen ainutlaatui-

Lämpöpumppu on oikein asennettuna hiljainen ja 
ympäristöystävällinen lämmitysmuoto. Se takaa 
myös säästöä kodin lämmityskustannuksiin. 
teksti ja kuva vaillant

suus piilee siinä, että ne tosiasias-
sa moninkertaistavat energian, joka 
kulkee kylmäpiirin läpi ja tämä hyö-
dyttää sekä kuluttajaa että ilmastoa. 
Lämpöpumppu on tällä hetkellä eh-
dottomasti markkinoiden yksi ener-
giatehokkaimmista ratkaisuista, nä-
kee Vaillant Nordicsin Sales Engi-
neer Mikko Isokorpi. 

CO2-päästöt minimiin 
Lämpöpumput hyödyntävät maa-
perään, veteen ja ilmaan varastoi-
tunutta lämpöenergiaa. Järjestelmä 
on kasvattanut nopeasti suosiotaan 
ja tällä hetkellä yli 250 000 Vaillant- 
lämpöpumppua löytyy asennettu-
na eri puolilta maailmaa. Kiinnos-
tus kasvaa myös Suomessa. Lämpö-
pumput ovat erittäin tehokkaita ja 
luotettavia käytössä ja ne tarjoavat 
parhaimman energiatehokkuuden 
sekä pitkän käyttöiän.

– Remonttikohteeseen suositte-
lemme aroTHERM plus -mallia, jo-
ka ei edellytä minkäänlaisia muok-
kauksia talon rakenteisiin. Laitteen 
ulkoyksikkö on lisäksi erittäin hiljai-
nen, joten se ei häiritse naapureita.

 AroTHERM plus -malli on jous-
tava ratkaisu, joka tarjoaa mahdol-
lisuuden vähentää merkittävästi 
CO2-päästöjä. 

Asiantuntija apuna 
Lämpöpumpun asennuksesta kiin-
nostunut on usein perehtynyt se-
kä tulevien käyttökustannuksien  
mahdollisuuteen että pienenty-
viin ilmastovaikutuksiin. Asennus 
edellyttää kuitenkin jonkin verran 
valmisteluja, jotka on otettava huo-
mioon ennen päätöksentekoa. 

Lämpöpumpun hankintaproses-
sin saa alkuun ottamalla yhteyttä 
paikalliseen Vaillant-jälleenmyy-
jään. Jälleenmyyjäpuolen asiantun-
tija auttaa tilanteen kartoituksessa. 

– Yhdessä asiantuntijan kanssa 
voi käydä läpi kodin olemassa ole-
vat lämmitysratkaisut ja miettiä, 
minkä tyyppinen lämpöpumppu 
sopisi parhaiten juuri oman kodin 
tarpeisiin, vinkkaa Isokorpi. 

Varsinainen aroTHERM plus -yk-
sikön asennus kotiin kestää taval-
lisesti päivästä kahteen. Suurem-
mat yksiköt vaativat noin kolmen 
tai neljän päivän asennusurakan 
poraustöiden vuoksi. 

Isokorpi kumoaa myös myytin, 
jonka mukaan lämpöpumppu pi-
laisi yöunet. Päinvastoin yöunten 
laatu paranee, kun siirtymä entis-
tä ympäristöystävällisempiin ener- 
gianlähteisiin etenee. 

Lämpöpumput käyttävät ympäristöstä ilmaiseksi saatavaa lämpöä omakotitalojen sekä suurempien kiinteistöjen lämmön hankintaan. 

50–70
prosenttia kodin 
lämmityskuluista 
voidaan karsia 
lämpöpumpulla. 


