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Tässä työssä tutkitaan biopohjaisen CHP-laitoksen kannattavuutta kasvihuoneiden lämmi-

tyksessä Fin Forelia Oy:n Saarijärven taimitarhalla. CHP-laitos korvaisi nykyään käytössä 

olevat vanhat öljykäyttöiset lämminilmakehittimet sekä tuottaisi sähköä pakkasvarastoille. 

Biopohjaisen CHP-laitoksen kannattavuus on laskettu annuiteetti- ja nykyarvomenetelmällä 

ja sen kannattavuutta on verrattu biopohjaisen pelkkää lämpöä tuottavan laitoksen sekä uu-

sien korkeamman hyötysuhteen öljykäyttöisten lämminilmakehittimen kannattavuuteen.  

 

Tulosten perusteella CHP-laitosinvestointi ei ole kannattava vaan tuottaa ison tappion. Myös 

biopohjainen pelkkää lämpöä tuottava laitos on kannattamaton. Tulosten perusteella uudet 

korkeamman hyötysuhteen öljykäyttöiset lämminilmakehittimet ovat kannattava investointi. 
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In this paper, it is studied if a bio-based CHP plant is a profitable investment to heat the 

greenhouses in Fin Forelia Oy’s tree nursery in Saarijärvi. The small-scale CHP plant would 

replace the old oil-based warm air generators and it would produce electricity to the freezer 

warehouses. The profitability of the bio-based CHP plant is calculated with the annuity 

method and the present value method. The CHP plant’s profitability is compared to the prof-

itability of a bio-based pure heat plant and new higher efficiency oil-based warm air gener-

ators. 

  

According to the results, the CHP plant is not profitable and produces a big operating loss. 

The bio-based pure heat plant is also not profitable. According to the results, the new higher 

efficiency oil-based warm air generators are a profitable investment. 

 

 

 

 

 



SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO 

 

Roomalaiset 

an annuiteettitekijä   [-] 

h veden ominaishöyrystymislämpö  [kJ/kg] 

I kokonaisinvestointi   [€] 

i korkokanta    [-] 

m haihdutettavan veden massa   [kg] 

M tasamaksuerä    [€] 

n suunnitellut pitovuodet   [a] 

NPV nykyarvo    [€] 

q polttoaineen kuiva-aineen lämpöarvo  [kJ/kg] 

R vuoden nettotuotto   [€] 

t pitovuosi    [t = 1, 2, …, n] 

v kostean polttoaineen vesipitoisuus  [-] 

x polttoaineen kuivumiseen käytetyn energian osuus [-] 

 

Kemialliset 

C hiiliatomi    [-] 

CO hiilimonoksidimolekyyli   [-] 

CO2 hiilidioksidimolekyyli   [-] 

H2 vetymolekyyli   [-] 

H2O vesimolekyyli   [-] 

O2 happimolekyyli   [-] 



 

Alaindeksit 

e sähkö 

t pitovuosi 

 

 

Lyhenteet 

CHP  yhdistetty lämmön ja sähkön tuotanto (Combined Heat and Power) 

ELY elinkeino-, liikenne- ja ympäristö 

ORC orgaaninen Rankine kiertoprosessi (Organic Rankine Cycle)  

snt senttiä (0,01 €)
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1  Johdanto 

Fin Forelian Saarijärven taimitarha on uusimassa kasvihuoneidensa lämmitysjärjestelmää, 

joka koostuu nykyisin vanhoista öljykäyttöisistä lämminilmakehittimistä. Lämmitysjärjes-

telmän uusinnan syitä ovat kallistunut kevyen polttoöljyn hinta sekä vanheneva laitteisto. 

Uuden lämmitysjärjestelmän polttoaineen halutaan olevan biopohjaista, koska se on uusiu-

tuva energiamuoto. Fin Forelian Saarijärven taimitarha käyttää myös paljon sähköä taimien 

pakkasvarastojen jäähdyttämiseen. Suuren sähkönkulutuksen takia on perusteltua laskea 

kannattavuus CHP-laitokselle. Kannattavuuslaskelmassa CHP-laitokselle ja muille vertail-

taville lämmityslaitoksille on laskettu vuosittaiset säästöt verrattuna nykytilanteen lämmi-

tyksen ja sähkön kuluihin. Vuosittaisten säästöjen perustella on laskettu kannattavuus annui-

teetti- ja nykyarvomenetelmällä. Öljylämmityksen korvaaminen biopohjaisella pien CHP-

laitoksella tai muulla biopohjaisella lämmityslaitoksella on ajankohtaista päästöjä vähentä-

vässä yhteiskunnassa, sekä vuoden 2022 energiakriisin aiheuttamien korkeiden energian hin-

tojen takia.  
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2  Teoria 

Tässä kappaleessa käsitellään CHP-laitokseen liittyvää teoriaa. CHP-laitoksien toteutusta-

poja on monia, joista käsitellään yleisimmät. Tämän jälkeen keskitytään tarkemmin CHP-

laitokseen, joka käyttää kaasutettua biopohjaista polttoainetta. Tämän tyylinen laitos käy-

dään tarkemmin läpi, koska se olisi paras Fin Forelian taimitarhoilla yksinkertaisen raken-

teen ja kompaktin kokonsa vuoksi.  

 

2.1  CHP-laitos 

CHP on lyhenne sanoista Combined Heat and Power. CHP-laitos onkin voimalaitos, joka 

tuottaa nimensä mukaisesti lämpöä ja sähköä. Yhdistetyn lämmön ja sähkön tuotannon iso 

etu on se, että laitoksen kokonaishyötysuhde nousee huomattavasti verrattaessa pelkän säh-

kön tuotantoon. Verrattaessa pelkän lämmön tuotantoon kokonaishyötysuhde on samaa suu-

ruusluokkaa (Spanner Re2, 2023) ja (Ariterm, 2023). Sähköntuotannon sivutuotteena syn-

tyvä lämpö kerätään talteen, jotta sitä voidaan hyödyntää. Yhdistetyn tuotannon laitoksen 

edellytyksenä onkin, että lämmölle on käyttökohde. Yhdistetyn tuotannon laitosten tuotta-

maa lämpöä käytetään yleisesti kaupunkien kaukolämpöverkostoissa.  

 

Yhdistetyn lämmön ja sähköntuotannon laitoksessa energiantuotannon perusperiaate on 

sama kuin perinteisessä polttoainepohjaisessa voimalaitoksessa. Poltetaan polttoainetta ja 

muunnetaan sen tuottama lämpöenergia kineettisen energian kautta sähköenergiaksi. Yhdis-

tetyssä tuotannossa lisänä on se, että hukkalämpö kerätään talteen johonkin väliaineeseen, 

jolla sitä on helppoa kuljettaa muualle käytettäväksi.  
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2.1.1  Yleisiä CHP-laitostyyppejä 

Höyryturbiinipohjainen voimalaitos on hyvin yleinen ympäri maailman. Höyryturbiinipoh-

jaisessa voimalaitoksessa tuotetaan vesihöyryä, joka pyörittää höyryturbiinia. Höyryturbii-

nista tullut vesihöyry lauhdutetaan lauhduttimessa takaisin nesteeksi. Lauhtumisprosessin 

aikana vesihöyry luovuttaa paljon lämpöä lauhdeveteen. Höyryturbiinipohjaisessa CHP-lai-

toksessa lauhdevetenä toimii esimerkiksi kaukolämpöverkoston vesi, jolloin höyryn lauhtu-

mislämpö saadaan hyötykäyttöön. 

 

Polttomoottoripohjaisessa CHP-voimalaitoksessa polttomoottorin ja sähkögeneraattorin yh-

distelmä tuottaa sähköä polttamalla polttoainetta polttomoottorissa. Lämpö kerätään väliai-

neeseen polttomoottorin tuottamien pakokaasujen lämmöstä. Polttomoottorina voidaan käyt-

tää esimerkiksi mäntämoottoria taikka kaasuturbiinia.  

 

CHP-laitos voidaan toteuttaa myös ORC-piirin avulla. ORC on lyhenne sanoista Organic 

Rankine Cycle. Orgaanisen Rankine-prosessin ero höyryturbiinissa käytettävään Rankine-

prosessiin on siinä käytettävä kiertoaine. Kiertoaine on orgaanista ainetta, joka höyrystyy 

matalammassa lämpötilassa kuin vesi. Tämän takia ORC-prosessi ei tarvitse niin kuumaa 

lämmönlähdettä kuin vesihöyryprosessi.  ORC-prosessi käyttääkin usein lämmönlähteenään 

muiden prosessien pakokaasuja. ORC-prosessi voidaan esimerkiksi liittää hyödyntämään 

kaasuturbiinin pakokaasujen lämpöä lisäten koko systeemin sähköntuottohyötysuhdetta. 

CHP-laitos saadaan, kun liitetään ORC-prosessi hyödyntämään lämpökattilan pakokaasujen 

lämpöä. Tällöin lämpökattila tuottaa lämpöä käyttöön ja ORC-prosessi tuottaa pakokaasujen 

hukkalämmöstä sähköä.  

 

2.2  Fin Forelialle parhaiten soveltuvan laitoksen teoriaa 

Tässä kappaleessa käsitellään Fin Forelian Saarijärven taimitarhalle parhaiten soveltuvan 

CHP-laitoksen teoriaa.  
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2.2.1  Biopohjaisen polttoaineen kaasutus 

Jotta kiinteitä biopohjaisia materiaaleja kuten haketta, pellettejä taikka käpyjä voitaisiin 

käyttää polttomoottorin polttoaineena, täytyy ne saattaa ensin sopivaan olomuotoon. Kaa-

suksi muutettuna voidaan näitä kiinteitä biomassoja käyttää polttoaineena mäntämoottorissa 

sekä kaasuturbiinissa. Kaasutusprosessi koostuu viidestä eri vaiheesta (All Power Labs, 

2023). Kuvassa 1 on havainnollistettu kaasutusprosessia. 

 

 

Kuva 1. Kaasutusprosessin vaiheet 

 

Kaasutus on prosessi, jossa orgaanisesta tai fossiilisesta hiiltä sisältävästä aineesta tehdään 

palavaa kaasua. Yksinkertaistettuna kaasutus tapahtuu siten, että kaasutettavaa polttoainetta 

poltetaan suljetussa tilassa pienellä ilmakertoimella.  
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Kaasutusprosessin ensimmäinen vaihe on polttoaineen kuivaus. Polttoaineen kuivuessa sii-

hen sitoutunut vesi haihtuu pois. Tämä prosessi alkaa, kun polttoaine on syötetty kaasutus-

kattilaan, jonka tulipesän alkupään lämpötilat ovat noin 100–150 ℃. 

 

Toinen vaihe on pyrolyysi. Pyrolyysivaiheessa polttoaineessa olevat helposti haihtuvat kiin-

teät aineet muuttuvat kaasuksi ja haihtuvat pois polttoaineesta. Tämä tapahtuu noin 200–500 

℃ lämpötilassa. Tämän jälkeen polttoaineesta jää kiinteäksi enää hiili ja muut epäorgaaniset 

aineet.  

 

Kolmas vaihe on hapetus, jossa kaasutuskattilaan syötetään ilmaa pienellä ilmakertoimella. 

Happi saa aikaan paloreaktion polttoaineesta vapautuneiden palavien kaasujen ja hiilen 

kanssa. Pienen ilmakertoimen takia palavista kaasuista ja hiilestä palaa vain pieni osa. Palo-

prosessi tuottaa hiilidioksidia, hiilimonoksidia, vettä ja riittävästi lämpöä seuraavia kaasu-

tusprosessin vaiheita varten, jotka vaativat korkean lämpötilan.   

 

Neljäs vaihe on krakkaus. Krakkaus vaatii korkean lämpötilan, noin 800–1200℃. Krakkauk-

sessa pyrolyysivaiheessa kaasuuntuneiden kaasujen suuret molekyyliyhdistelmät hajoavat 

pienemmiksi molekyyleiksi, jotka palavat paremmin ja puhtaammin.  

 

Viides vaihe on pelkistys. Pelkistys tapahtuu noin 650–900℃ lämpötilassa, joka mahdollis-

taa hiilessä tapahtuvat reaktiot. Hiili toimii pelkistimenä reagoiden biomassasta haihtuneen 

sekä poltosta syntyneen veden ja hiilidioksidin kanssa. Vesi ja hiilidioksidi pelkistyvät ve-

dyksi ja hiilimonoksidiksi. Nämä reaktiot on esitetty yhtälössä 1 (All Power Labs, 2023).  

 

2𝐶 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 → 3𝐶𝑂 + 𝐻2, (1) 

 

jossa C on hiiliatomi, H2O on vesimolekyyli, CO2 on hiilidioksidimolekyyli, CO on hiilimo-

noksidimolekyyli ja H2 on vetymolekyyli.  
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Hiilimonoksidi ja vety ovat palavia kaasuja, joista lopullinen kaasuseos pääasiassa koostuu. 

Kaasuseoksessa on myös muita paloilman mukana tulleita kaasuja kuten typpeä. Lopulta 

syntynyt kaasuseos ohjataan pois kaasutuskattilasta ja kattilan pohjalle jää tuhkaa, joka koos-

tuu reagoimattomasta hiilestä sekä muista epäorgaanisista aineista. 

 

2.2.2  Polttomoottori 

Polttomoottori muuntaa polttoaineessa olevan kemiallisen energian paloprosessin avulla 

lämpöenergiaksi ja lämpöenergian edelleen kineettiseksi energiaksi. Polttomoottoreiden 

polttoaineena toimii joko nestemäiset tai kaasumaiset polttoaineet. Polttomoottoreita ovat 

esimerkiksi mäntämoottorit ja kaasuturbiinit.  

 

2.2.3  Pakokaasujen lämmöntalteenotto  

CHP-laitos, joka tuottaa sähkönsä polttomoottorin ja generaattorin avulla, lämmön talteen-

otto tapahtuu pääsääntöisesti polttomoottorin pakokaasuista. Laitoksessa, jossa kiinteä polt-

toaine kaasutetaan, saadaan lämpöä talteen myös valmistetun kuuman kaasun jäähdytyk-

sestä. Hyödynnettävä lämpö siirretään lämmönsiirtimessä väliaineeseen ennen lämmön lo-

pullista käyttökohdetta. Väliaineena toimii useimmiten vesi, kun lämpöä halutaan siirtää 

kauas lämpölaitoksesta. Myös ilmaa voidaan käyttää väliaineena, kun lämpöä ei siirretä 

kauas. 
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3  Fin Forelian Saarijärven taimitarha ja sinne soveltuva CHP-lai-

tos 

Tässä kappaleessa käsitellään Saarijärven taimitarhan perustietoja ja nykyistä lämmitysjär-

jestelmää. Tämän jälkeen esitetään teoreettinen lämmönjakelu ja CHP-laitosratkaisu Saari-

järven taimitarhalle.  

 

3.1  Saarijärven taimitarhan perustietoja 

Fin Forelian Saarijärven taimitarha on Fin Forelian isoin ja se sisältää 9 suurta kasvihuonetta, 

joita on kahta eri kokoa. Pohjapinta-aloiltaan kasvihuoneiden koot ovat noin 2500 m2 ja 2000 

m2. Lisäksi tarhalla on kaksi tuotantohallia, jotka ovat molemmat pinta-aloiltaan noin 640 

m2, kaksi suurta pakkasvarastoa pintalaoiltaan noin 1000 m2 ja 1800 m2 ja toimistorakennus 

pinta-alaltaan noin 410 m2. Kokonaispinta-alat ovat kasvihuoneissa 21 000 m2, tuotantohal-

leissa 1280 m2, pakkasvarastoissa 2800 m2 ja toimistorakennuksessa 410 m2. Uuden lämmi-

tysjärjestelmän piiriin tulisi kasvihuoneet, tuotantohallit sekä toimistorakennus. CHP-laitok-

sen tuottama sähköenergia menisi ensisijaisesti omaan käyttöön ja ylijäämä myyntiin. Ku-

vassa 2 on esitetty Saarijärven tarhan käyttämä sähköenergian jakauma kuukausittain 

vuonna 2022 ja kuvassa 3 on esitetty Saarijärven tarhan kasvihuoneiden lämmitykseen käy-

tetyn lämpöenergian määrän jakauma kuukausittain vuonna 2022. 
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Kuva 2. Sähköenergiankulutus vuonna 2022, yhteensä 778,4 MWh 

 

 

Kuva 3. Kasvihuoneiden lämpöenergiankulutus kuukausittain vuonna 2022, yhteensä 1026 

MWh 

 

Kuvista 2 ja 3 huomataan, että sähköenergiaa kuluu ympärivuoden melko tasaisesti. Läm-

pöenergiankulutus on puolestaan erittäin epätasaista. Tämä johtuu siitä, että puuntaimet ei-

vät tarvitse lämpöä kasvatusteknisistä syistä kuin vain joinain vuodenaikoina.  
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3.2  Nykytilanne kasvihuoneiden lämmittämisessä 

Nykyisin kasvihuoneista seitsemän lämpiää pelkästään öljykäyttöisillä lämminilmakehitti-

millä, joita on kaksi jokaisessa kasvihuoneessa. Kuvassa 4 on esitettynä eräs tarhan läm-

minilmakehitin.  

 

 

Kuva 4. Öljykäyttöinen lämminilmakehittäjä Polartherm E-220 vuosimalli 1993 
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Kahteen kasvihuoneeseen tulee lähistöllä olevan Siemen Forelian karistamon lämpölaitok-

selta kaukolämpöä, mutta kylmimpinä aikoina kaukolämmön kapasiteetti ei välttämättä ole 

riittävä, jonka seurauksena niissä on lisäksi yhdet lämminilmakehittimet. 

 

Nykytilanteessa öljykäyttöisten lämminilmakehittimien paloilma otetaan kasvihuoneen si-

sältä. Tämä on ongelmallista monellakin tapaa. Kasvihuoneen sisällä olevan ilman suhteel-

linen kosteus on usein 100 % ja kasvihuoneen lämpimässä ilmassa se tarkoittaa korkeaa 

absoluuttista kosteutta. Tämän lisäksi kasvihuoneen sisäisessä ilmassa on sumutuskastelun 

seurauksena paljon ilmassa leijuvia pieniä vesipisaroita, jotka muodostavat sumua huoneen 

sisälle. Paloilman korkea vesipitoisuus häiritsee öljypolttimen ilmapolttoaineseosta siten, 

että palotilaan mitattu ilmamassa sisältää vähemmän happea kuin polttimon ohjearvoksi on 

oletettu. Polttoainetta syötetään siis todelliseen happimäärään nähden enemmän kuin on op-

timi ja paloprosessi on huonompi, jonka seurauksena polttoainetta jää palamatta ja syntyy 

enemmän päästöjä ja likaa. Palamaton polttoaine sekä likaantunut poltin ja lämmönsiirto-

pinnat heikentävät lämminilmakehittimen kokonaishyötysuhdetta.  

 

Paloilmassa oleva vesi on ylimääräistä massavirtaa, joka kasvattaa lämminilmakehittimen 

savukaasuhäviötä. Jos paloilmassa olevan veden määrää saa vähennettyä, niin savukaasuhä-

viö pienenee. Lisäksi paloilman runsas vesimäärä yhdistettynä huonon ilmakertoimen ai-

heuttamaan epäpuhtaaseen palamiseen, aiheuttaa polttimon ja kattilan nopeaa likaantumista, 

joka huonontaa hyötysuhdetta entisestään.  

 

Huonon palotapahtuman, lisääntyneiden savukaasuhäviöiden sekä nopeutuneen likaantumi-

sen lisäksi paloilman ottaminen kasvihuoneen sisältä aiheuttaa kasvihuoneen sisälle alipai-

neen.  Korvaava ilma tulee kasvihuoneen vuotokohdista kasvihuoneen ulkopuolelta. Tämän 

seurauksena puhalletaan lämmintä ilmaa ulos ja imetään kylmää ilmaa sisälle, joka ei ole 

energiatehokasta.  
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Nämä kasvihuoneen sisältä otettavan paloilman aiheuttamat ongelmat voisi ratkaista otta-

malla paloilman ulkoa. Varsinkin talvisin ulkoilman absoluuttinen kosteus on matala. Se 

parantaisi lämminilmakehittimen hyötysuhdetta, sekä se myös vähentäisi likaantumisen ai-

heuttamia laiterikkoja ja huoltoon käytettyä aikaa.  

 

3.3  Suunniteltu lämmönjakelulaitteisto 

CHP- tai lämpölaitoksen ollessa keskitetysti irrallaan kasvihuoneista, täytyy sen tuottama 

lämpö kuljettaa jotenkin kasvihuoneiden sisälle. Lämmitysjärjestelmän uusimisprojektin 

taustatyönä on pohdittu eri vaihtoehtoja lämmön kuljetukseen.  

 

Ilmakiertojärjestelmässä lämpö siirretään ilmaan lämmönvaihtimessa ja ilma ohjattaisiin 

maan alla kulkevissa suurissa kierresaumaputkissa kasvihuoneisiin, jossa se puhallettaisiin 

tasaisesti huoneeseen. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty ilmakiertoisen lämmönjakelujärjestelmän 

lämmön tulo- ja jakeluputki kasvihuoneessa. Kuvat ovat otettu Päivölän puutarhalta, kun Fin 

Forelia kävi tutustumassa ilmakiertoiseen lämmönjakelujärjestelmään. 
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Ilmajärjestelmän etuja ovat halvemmat investointikustannukset sekä se, ettei siihen tarvita 

ympäristölupaa toisin kuin vesiglykolijärjestelmässä. Lisäksi ilmajärjestelmän etuna on se, 

ettei siinä ole riskiä ympäristöongelmiin ja kalliisiin korjauskustannuksiin, jos maanalainen 

putki alkaa vuotamaan. 

 

Nestekiertojärjestelmässä lämpö kerätään nesteeseen, jonka tulisi olla vesiglykolisekoitus. 

Vesiglykolisekoitus on tarpeellinen, koska neste ei saa jäätyä talvisin, kun lämmitystä ei 

tarvita. Putket, joissa nestesekoitus siirretään, kulkisivat maan alla kasvihuoneisiin.  Kasvi-

huoneiden molemmilla seinustoilla sijaitsisi useita lämmönsiirtimiä seinustan koko mat-

kalla. Saarijärven tarhalla on kaksi kasvihuonetta, joissa on kuvauksen mukainen ratkaisu, 

koska niihin tulee lämpöä vieressä sijaitsevan Siemen Forelian karistamon lämpölaitokselta. 

Tarkoitus on kuitenkin muuttaa nekin kasvihuoneet oman lämmitysjärjestelmän piiriin. Ku-

vassa 7 on kuva nestepiirillä toteutetusta lämmitysjärjestelmästä.   

 

Kuva 5. Ilman tuloputki kasvihuoneeseen Kuva 6. Ilman jakeluputki kasvihuoneessa 
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Kuva 7. Nestekiertojärjestelmän lämmönvaihtimia kasvihuoneessa 

 

Nestekiertojärjestelmällä on huomattavasti enemmän etuja verrattuna ilmakiertojärjestel-

mään. Nestekiertojärjestelmään on mahdollista liittää suuri vesisäiliö, joka toimisi lämpöak-

kuna. Lämpöakun avulla laitosten käytön säätelymahdollisuudet ovat monipuolisemmat. 

Vaihtoehtoisesti kylmimpinä päivinä lisälämpöä voisi saada suuren tehon sähkökäyttöisillä 

vesilämmittimillä. Nestekiertojärjestelmään liitetyt sähkölämmittimet voisivat myös toimia 

varalämpölähteenä.    

 

3.4  CHP-laitosmalli Saarijärven taimitarhalle 

Saarijärven taimitarhalle soveltuvin CHP-laitos olisi tyypiltään sellainen, jossa biopohjainen 

polttoaine muutetaan kaasuksi, joka poltetaan sähkögeneraattoria pyörittävässä polttomoot-

torissa. Lämpö kerättäisiin polttomoottorin pakokaasuista ja kaasuttimista. Fin Forelia on 

todennut, että noin 1500 kW lämpöteho olisi riittävä koko tarhalle suurimman osan käyttö-

ajasta, joitain kylmimpiä päiviä lukuun ottamatta. Lämmönjakelu kasvihuoneisiin tapahtuisi 

vesiglykolipiirillä ja lämmönvaihtimilla kasvihuoneiden sisällä. Varalämmitysjärjestelmä 

voisi vaihtoehtoisesti olla vesiglykolipiiriin lisättävä suuri öljykattila taikka suuret 
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sähkölämmittimet. Sähkölämmittimet voisivat käyttää CHP-laitoksen tuottamaa sähköä 

lämmittämiseen. 

 

Spanner Re2 valmistaa haketta kaasuttavia CHP-laitoksia. Spannerilla on valikoimassaan 

HKA 700 laitos, joka tuottaa 1200 kW lämpöenergiaa ja 700 kW sähköenergiaa. HKA 700 

koostuu kymmenestä kaasuttajasta ja yhdestä isosta moottorista. HKA 700 laitoksen on-

gelma Fin Forelian taimitarhaa ajatellen on se, ettei laitoksen tehoa voi säädellä. Säätely 

täytyisi toteuttaa suuren lämpöakun avulla.  

 

Spanner valmistaa myös pienempiä laitoksia kuten HKA 70, joka tuottaa 144 kW lämpö-

energiaa ja 68 kW sähköenergiaa. HKA 70 koostuu yhdestä kaasuttimesta ja yhdestä moot-

torista. Spannerin mukaan pienempiä laitoksia voi liittää helposti toisiinsa, jolloin saadaan 

kokonaistehoa suureksi, mutta myös tehon säätely onnistuu sen mukaan, montako yksittäistä 

laitosta on käynnissä samanaikaisesti. Fin Forelian tarpeita ajatellen 10 kappaletta HKA 70 

laitoksia olisi riittävä määrä, sillä ne kykenisivät tuottamaan 1440 kW lämpöenergiaa ja 680 

kW sähköenergiaa. Se että laitoskokonaisuus koostuu monesta pienestä laitoksesta, on myös 

varmuustekijä sille, että kokonaisteho ei romahda, jos yksi laitos vikaantuu.  

 

Spannerin laitokset vaativat varsin kuivaa polttoainetta toimiakseen. Polttoaineen kosteuden 

täytyy olla alle 12 %, joten hake täytyy kuivata ensin. Spanner myy myös polttoai-

nekuivaimia laitoksiinsa. Fin Forelian Saarijärven taimitarhan vaatimalla laitosmäärällä tar-

vittaisiin kolme kappaletta 12SBT-25 polttoaineen kuivaajia. Kun polttoaineen alkuperäinen 

kosteus on 35 % ja se kuivataan 10 %, niin kilosta polttoainetta haihdutetaan 275 g vettä 

(Raitila J, 2014, 10). Polttoaineen osittaiseen kuivumiseen käytetyn lämpöenergian osuus 

kostean polttoainekilon hyödynnettävästä energiamäärästä lasketaan yhtälöstä 2. 

 

𝑥 =
𝑚 ∗ ℎ

(1 − 𝑣) ∗ 𝑞 − 𝑣 ∗ ℎ
, (2) 
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jossa x on polttoaineen kuivumiseen käytetyn energian osuus, m on kosteasta polttoaineki-

losta haihdutettavan veden massa [kg], h on veden ominaishöyrystymislämpö [kJ/kg], v on 

kostean polttoaineen vesipitoisuus ja q on polttoaineen kuiva-aineen lämpöarvo [kJ/kg]. 

 

Taulukossa 1 on esitetty alkuarvoja yhtälölle 2.  

 

Taulukko 1. Alkuarvot yhtälölle 2  

SYMBOLI ARVO YKSIKKÖ LÄHDE 

m 0,275 kg (Raitila J, 2014, 10) 

h 2502  kJ/kg  (Bergman TL, 2017, 933) 

v 0,35 - (Raitila J, 2014, 10) 

q 19 000 kJ/kg (Tamminen T, 2016, 63) 

 

Yhtälön 2 tulosten perusteella polttoaineen kuivaaminen 35 % → 10 % kuluttaa noin 6 % 

laitoksen tuottamasta lämmöstä. Tämän seurauksen suunnitellun laitoksen 1440 kW suurim-

masta lämpötehosta polttoaineen kuivaukseen menee noin 86kW ja kasvihuoneille noin 

1354 kW. Laitoksen hyötysuhdetta tämä ei laske, koska on yhdentekevää, kuivuuko poltto-

aine kattilan sisällä vai kattilan lämpöä hyödyntävässä kuivurissa.  

 

3.5  Laitteiston hyödyt ja haitat 

Taimien idätysvaiheessa taimet ovat herkkiä kylmälle lämpötilalle. Yksi suurista haasteista 

biopohjaisessa lämmöntuotossa onkin sen säädeltävyyden nopeus. Spannerin laitosten käyn-

nistysaika on noin 10 minuuttia, mutta lämpöakusta voidaan saada lämpöä kulkemaan kas-

vihuoneisiin hyvin nopeasti tarvittaessa, kun odotetaan, että laitos käynnistyy.  

 

Saarijärven taimitarhalla on kaksi isoa pakkasvarastoa, jossa pakatut taimet säilytetään ke-

vääseen asti myyntiä varten. Teollisuushallien suuruiset pakkasvarastot kuluttavat suuren 

määrän sähköä. Sähkön kulutus taimitarhalla on varsin tasaista, vaikka vaihteluakin löytyy 

(kuva 2). CHP-laitoksen tuottama sähköteho riittää korvaamaan taimitarhan oman 



22 

 

sähkönkulutuksen maaliskuusta toukokuuhun kestävällä lämmitysjaksolla. Lokakuusta jou-

lukuuhun kestävällä lämmitysjaksolla, CHP-laitos ei pysty tuottamaan riittävästi sähköä 

omaan käyttöön, pienen lämmitystarpeen takia. Tämän vuoksi sähköä jouduttaisiin myös 

ostamaan lokakuusta joulukuuhun kestävällä lämmitysjaksolla.  

 

Lämmöntarve on suurimmillaan vain maaliskuusta toukokuuhun (kuva 3). Tämä on ongel-

mallista siinä mielessä, että laitosta ei kannata pitää käynnissä kuin niinä kuukausina joina 

lämpöä tarvitaan. Tämä tarkoittaa sitä, että laitos olisi vuosittain vain noin kolme kuukautta 

käynnissä, eikä silloinkaan koko aikaa täydellä teholla. Tämä vähentää CHP-laitoksen kan-

nattavuutta pelkästään lämpöä tuottavaa laitosta ja uusia öljykäyttöisiä lämminilmakehitti-

miä vastaan, kun sähköntuotannon hyötyä ei voida käyttää ympärivuotisesti.  

 

CHP-laitos on kallis. Investointikustannukset ovat huomattavasti isommat verrattuna pelk-

kää lämpöä tuottavaan lämpölaitokseen. Tämän lisäksi CHP-laitoksen huoltokustannukset 

ovat korkeat, noin 3 snt/kWhe (Spanner Re2, 2023). CHP-laitoksen korkeat vuosittaiset huol-

tokulut huonontavat sen kannattavuutta merkittävästi. 
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4  Kannattavuuslaskelma  

Tässä kappaleessa on laskettu kannattavuuslaskelmat vanhojen öljykäyttöisten lämminilma-

kehittimien korvaamiselle biopohjaisella CHP-laitoksella. Lisäksi on laskettu kannattavuus 

pelkästään lämpöä tuottavalle hakekattilalaitokselle ja uusille korkean hyötysuhteen öljy-

käyttöisille lämminilmakehittimille. Kannattavuuslaskelman tarkkuutta on vaikea arvioida 

jatkuvasti muuttuvien energian hintojen takia, mutta se antaa hyvän yleiskuvan laitosten kan-

nattavuudesta.  

 

Kannattavuuslaskelman tulokset muuttuvat sen mukaan, että minkä hintaisia kattiloissa käy-

tettävät polttoaineet sekä pörssisähkön hinta ovat. Vuoden 2022 energiakriisi on osoittanut, 

että energian hinta voi muuttua valtavasti lyhyen ajan sisällä. Tälläkin hetkellä energian hin-

nan suuntausta on erittäin vaikea ennustaa ja arvioida. Olettaa voi, että öljyn hinta tulee nou-

semaan tulevaisuudessa, koska se on fossiilinen polttoaine. Uusiutuvien sähköntuotantome-

netelmien nopea rakennustahti puolestaan voisi mahdollisesti laskea tulevaisuudessa sähkön 

keskiarvohintaa. 

 

Kannattavuuslaskelmat on laskettu Fin Forelian käyttöä varten. Vertailtaessa kolmea vaih-

toehtoista lämmitysratkaisun uusimistapaa, tavoitteena on selvittää, että mikä on paras vaih-

toehto 20–30 vuotta vanhojen öljykäyttöisten lämminilmakehittimien korvaamiseen.  

 

4.1  Investointikustannukset 

Investointikustannukset lämmityslaitoksessa koostuvat pääosin kattilasta, lämmönjakelu-

verkostosta, polttoainevarastosta, lämpövarastosta sekä rakennus- ja asennustöistä. Muista 

pienemmistä investointikustannuksista kertyy myös lopulta iso summa. Saarijärven taimi-

tarhan lämmitysjärjestelmän uusimisen investointikustannukset on saatu Fin Forelian toimit-

tamasta lämpökeskusinvestoinnin kustannuserittelystä. 
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Kokonaisinvestointikustannukset koostuvat kattilan ja sen oheislaitteiden kustannuksista 

sekä muun infrastruktuurin kustannuksista. CHP- ja lämpölaitoksella muu infrastruktuuri on 

keskenään sama ja ainut erottava tekijä kokonaisinvestoinnissa on kattilan ja sen oheislait-

teiden investoinnin suuruus. Uudet öljykäyttöiset lämminilmakehittimet eivät tarvitse uutta 

infrastruktuuria, jolloin niiden kokonaisinvestointi koostuu vain niiden hinnasta ja asennus-

töistä. Eriytetyt investointikustannukset ovat listattu taulukossa 2 ja kokonaisinvestointikus-

tannukset taulukossa 3.  

 

Taulukko 2. Eriytetyt investointikustannukset  

INVESTOINTIKOHDE HINTA (€, ALV 0 %) LÄHDE 

MUU INFRASTRUKTUURI 831 694 (Fin Forelia, 2022) 

CHP-KATTILA + KUIVURIT 2 518 000 (Spanner Re2, 2023) 

LÄMPÖKATTILA 1 074 997 (Ariterm, 2022) 

UUDET ÖLJYKÄYTTÖISET LÄM-

MINILMAKEHITTIMET 
173 000 (Polartherm, 2023) 

 

Taulukko 3. Kokonaisinvestointikustannukset 

LAITOSTYYPPI HINTA (€, ALV 0 %) 

CHP-LAITOS 3 349 694 

LÄMPÖLAITOS 1 906 691 

UUDET ÖLJYKÄYTTÖISET LÄM-

MINILMAKEHITTIMET 
173 000 

 

4.2  Uuden laitoksen tuomat vuosittaiset säästöt  

Investointien kannattavuuden laskennassa käytetään laitoksen tuottamaa rahallista tuottoa. 

Uusien lämmitysjärjestelmien pienentyneiden käyntikulujen tuottama vuosittainen säästö 

voidaan ajatella tuottona.  
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Fin Forelian Saarijärven taimitarhalla on pörssisähkösopimus. Sähkön keskiarvohinnan las-

kennassa ei ole otettu huomioon vuotta 2022, koska se oli sähkön hinnoiltaan poikkeuksel-

linen ja vääristäisi sähköä tuottavan CHP-laitoksen kannattavuutta positiiviseen suuntaan. 

Pörssisähkön keskiarvohinta on laskettu vuosien 2018–2021 kasvihuoneiden suurimpien 

lämmitysajanjaksojen ajalta. Suurimmat lämmitysajanjaksot ovat maaliskuusta toukokuu-

hun ja lokakuusta joulukuuhun. 

 

Öljyn keskiarvohinta on saatu Fin Forelian laskuhistoriasta. Vuoden 2022 öljyn hintaa ei ole 

laskennassa käytetty, koska se on selkeä poikkeus normaalista aivan kuten sähkölläkin. Kan-

nattavuuslaskelmat ovat laskettu vuoden 2021 sekä vuoden 2023 öljyn keskiarvohinnoista 

ja näitä on vertailtu toisiinsa. On vaikea arvioida, laskeeko öljyn hinta enää koskaan vuoden 

2021 tasolle. Varmaa on, että tulevien kymmenien vuosien aikana öljyn hinta nousee maail-

manlaajuisten fossiilisten polttoaineiden vähentämistavoitteiden vuoksi, mutta sitä ei tiedetä, 

mitenkä nopeasti se tapahtuu ja kuinka paljon. Lämmittämisen polttoainekustannusten sekä 

sähkön kustannusten laskennassa on käytetty taulukossa 4 esitettyjä alkuarvoja.  
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Taulukko 4. Säästölaskennan alkuarvoja 

ASIA ARVO YKSIKKÖ LÄHDE 

PÖRSSISÄHKÖN KESKIARVOHINTA 

2018-2021 
4,78 snt/kWh (alv 0 %) (Omavoima, 2023) 

SÄHKÖN SIIRTOMAKSU 3,08 snt/kWh (alv 0 %) (Fin Forelia, 2023) 

SÄHKÖVERO 0,06 snt/kWh (Fin Forelia, 2023) 

OSTOSÄHKÖN HINTA 7,92 snt/kWh  

OSTOSÄHKÖN KESKIARVOINEN 

MÄÄRÄ LÄMMITYSKUUKAUSILTA 

2021-2022 

483 588 kWh/a (Fin Forelia, 2021–2022) 

HAKKEEN HINTA KULJETUKSINEEN 44 €/MWh (alv 0 %) (Ruutana heating, 2023) 

ÖLJYN HINNAN KESKIARVO 2021 0,76 €/l (alv 0 %) (Fin Forelia, 2021) 

ÖLJYN HINNAN KESKIARVO 2023 1,0 €/l (alv 0 %) (Fin Forelia, 2023) 

UUDEN ÖLJYKÄYTTÖISEN LÄM-

MINILMAKEHITTIMEN HYÖTYSUHDE 
90 % (Polartherm, 2023) 

POLTTOAINEEN KULUTUKSEN 

LASKU UUDELLA LÄMMINILMAKE-

HITTIMELLÄ 

20–30  % (Polartherm, 2023) 

LASKENNASSA KÄYTETTY VANHO-

JEN ÖLJYKÄYTTÖISTEN LÄMMINIL-

MAKEHITTIMIEN HYÖTYSUHDE 

70 %  

VANHOJEN ÖLJYKÄYTTÖISTEN LÄM-

MINILMAKEHITTIMIEN VUOSITTAI-

SET HUOLTOKUSTANNUKSET 

10 000 € (Fin Forelia, 2023) 

KEVYEN POLTTOÖLJYN ALEMPI 

LÄMPÖARVO 
10,769 kWh/l 

(Global Combustion 

Systems, 2023) 

ÖLJYN KESKIKULUTUS LÄMMITYK-

SESSÄ 2021–2022 
153 685 l/a (Fin Forelia, 2021–2022) 

LÄMPÖKATTILAN HYÖTYSUHDE 88 % (Ariterm, 2023) 

LÄMPÖKATTILAN VUOSITTAISET 

HUOLTOKUSTANNUKSET 
7 000 €/a (Ariterm, 2023) 

CHP-LAITOKSEN SÄHKÖNTUOTTO 

HYÖTYSUHDE 
32 % (Spanner Re2, 2023) 

CHP-LAITOKSEN LÄMMÖNTUOTTO-

HYÖTYSUHDE 
59 % (Spanner Re2, 2023) 

CHP-LAITOKSEN HUOLTOKULUT 

(OSAT JA TYÖVOIMA) 
3 snt/kWhe (Spanner Re2, 2023) 

OSTOLÄMMÖN MÄÄRÄN KESKIARVO 

2021-2022 
278 520 kWh/a (Fin Forelia, 2021–2022) 

OSTOLÄMMÖN HINNAN KESKIARVO 

2021-2022 
16 741 €/a (alv 0 %) (Fin Forelia, 2021–2022) 
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Laskenta on suoritettu laskemalla nykytilanteen vuosittaiset kustannukset lämmityksen ja 

sähkön oston osalta. Tämän jälkeen on laskettu vanhojen öljykattiloiden hyötysuhteen 

avulla, että kuinka paljon käytetyn polttoaineen energiasta päätyy hyötykäyttöön kasvihuo-

neen lämmityksessä.  

 

Kun vuosittain kasvihuoneiden lämmittämiseen käytetty energiamäärä on tiedossa, voidaan 

laskea vaihtoehtoisten lämmitystapojen tarvitsemat polttoainemäärät ja niiden kustannukset. 

Lisäksi CHP-laitoksella lasketaan tuotetun sähköenergian määrän tuottamat vähennykset os-

tosähköstä sekä myyntitulot. Vaihtoehtoisten lämmitystapojen vuosikustannusten ollessa 

selvillä voidaan laskea niiden tuottama vuosittainen säästö.  

 

Vaihtoehtoisten laitostyyppien tuottamat säästöt on laskettu vuosittaisella tasolla. Laitos-

tyyppien vuosittaiset säästöt riippuvat paljolti öljyn, hakkeen ja sähkön hinnoista, mutta suu-

rimman eron tekee öljyn hinta. Tulokset ovat laskettu vuosien 2021 ja 2023 öljyn hinnoilla. 

Näin saadaan vertailtua nykytilanteen kannattavuutta siihen, jos öljyn hinta laskee nykyi-

sestä ennen vuoden 2022 energiakriisin hintoihin. Taulukossa 5 on esitetty eri laitostyyppien 

vuosittaiset säästöt vuosien 2021 ja 2023 öljyn hinnoilla. Laitostyyppien tuottamilla vuosit-

taisilla säästöillä on tarkoitus maksaa investoinnista aiheutuneet vuosittaiset kulut.  

 

Taulukko 5. Laitostyyppien tuottamat vuosittaiset säästöt 

LAITOSTYYPPI 
SÄÄSTÖ 2021 ÖLJYN 

HINNALLA 

SÄÄSTÖ 2023 ÖLJYN 

HINNALLA 
YKSIKKÖ 

CHP-LAITOS 72 408 109 442 €/a 

LÄMPÖLAITOS 48 988 86 021 €/a 

UUDET LÄMMINILMAKE-

HITTIMET 
22 522 30 752 €/a 
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4.3  Laitoksen kannattavuus 

Laitosinvestoinnin kannattavuus on laskettu kahdella eri kannattavuuslaskelmamenetel-

mällä, koska useammalla menetelmällä saa paremman kokonaiskuvan. Laitosinvestointien 

kannattavuus on laskettu annuiteettimenetelmällä sekä nykyarvomenetelmällä. Sekä annui-

teettimenetelmässä, että nykyarvomenetelmässä on oletettu laitoksen jäännösarvoksi 0 €. 

 

4.3.1  Annuiteettimenetelmä 

Annuiteettimenetelmä on kannattavuuslaskentamenetelmä, jossa investointi jaetaan yhtä 

suureksi tasamaksueräksi jokaiselle pitovuodelle. Yhtä suuret tasamaksuerät pitävät sisäl-

lään investoinnin osuuden sekä lainan koron osuuden (Yritystulkki, 2023). Annuiteettime-

netelmän tasamaksuerän suuruudesta näkee, että kuinka suuri investoinnin tuottaman vuo-

sittaisen säästön tulee olla, jotta kannattavuus saavutetaan. Annuiteettimenetelmässä laske-

taan ensin annuiteettitekijä yhtälön 3 tavoin.  

 

𝑎𝑛 =
𝑖 ∗ (𝑖 + 1)𝑛

(𝑖 + 1)𝑛 − 1
, (3) 

 

jossa an on annuiteettitekijä, i on korkokanta ja n on suunnitellut pitovuodet [a].  

 

Annuiteettitekijän avulla lasketaan tasamaksuerä yhtälön 4 tavoin.  

 

𝑀 = 𝑎𝑛 ∗ 𝐼, (4) 

 

jossa M on tasamaksuerä [€] ja I on kokonaisinvestointi [€]. 
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4.3.2  Nykyarvomenetelmä 

Nykyarvomenetelmässä jokaisen vuoden tuotot ja kulut diskontataan nykyhetkeen. Nyky-

hetkeen diskontattuna nähdään laitoksen arvo nykyhetkenä (Yritystulkki, 2023). Jos saatu 

nykyarvo on negatiivinen, niin silloin investointi ei ole kannattava. Jos nykyarvo on positii-

vinen, investointi on kannattava. Nykyarvo lasketaan alla olevasta yhtälöstä 5. 

 

𝑁𝑃𝑉 =∑[
𝑅𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
]

𝑛

𝑡=1

− 𝐼, (5) 

 

jossa NPV on nykyarvo [€], R on vuoden nettotuotto [€] ja t on pitovuosi [t = 1, 2, …, n].  

 

4.4  Kannattavuuslaskelman tulokset 

Kannattavuuslaskelmien tulokset ovat esitetty kahdessa taulukossa. Annuiteettimenetelmän 

tulokset ovat taulukossa 6 ja nykyarvomenetelmän tulokset ovat taulukossa 7. Biopohjaisten 

laitosten pitoajaksi on valittu 20 vuotta ja uusien öljykäyttöisten lämminilmakehittäjien pi-

toajaksi on valittu 10 vuotta. Lämminilmakehittäjien pitoaika on lyhyempi, koska öljypoh-

jaiseen lämmitykseen ei haluta sitoutua pitkäksi aikaa.  
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Taulukko 6. Annuiteettimenetelmän tulokset ja lähtöarvot 

ASIA CHP-LAITOS 
LÄMPÖ-

LAITOS 

UUDET LÄMMINIL-

MAKEHITTIMET 

YK-

SIKKÖ 

INVESTOINNIN SUU-

RUUS 
3 349 694 1 906 691 173 000 € 

KORKOKANTA 5 5 5 % 

PITOAIKA 20 20 10 a 

TASAMAKSUERÄ 268 788 152 998 22 404 €/a 

LAITOKSEN TUOTTOJEN 

JA TASAMAKSUERÄN 

EROTUS 2021 ÖLJYN 

HINNALLA 

-196 380 -104 010 117 € 

LAITOKSEN TUOTTOJEN 

JA TASAMAKSUERÄN 

EROTUS 2023 ÖLJYN 

HINNALLA 

-159 347 -66 977 8 348 € 

KANNATTAVUUS Ei kannata Ei kannata Kannattaa  

 

Taulukko 7. Nykyarvomenetelmän tulokset 

ASIA CHP-LAITOS LÄMPÖLAITOS 
UUDET LÄMMINIL-

MAKEHITTIMET 

YK-

SIKKÖ 

KORKOKANTA 5 5 5 % 

PITOAIKA 20 20 10 a 

NYKYARVO 2021 

ÖLJYN HINNOILLA 
-2 447 326 -1 296 192 905 € 

NYKYARVO 2023 

ÖLJYN HINNOILLA 
-1 985 810 -834 677 64 461 € 

KANNATTAVUUS Ei kannata Ei kannata Kannattaa  

 

Taulukon 7 tuloksista huomataan, että biopohjaiset laitokset eivät ole kannattavia. Koska 

biopohjaiset laitokset ovat kannattamattomia halutuilla pitoajoilla, niin on kaikille laitostyy-

peille laskettu annuiteettimenetelmän tasamaksuerän perusteella, että kuinka suuri kevyen 

polttoöljyn hinnan täytyisi olla, jotta laitokset olisivat kannattavia. Nämä tulokset ovat esi-

tetty taulukossa 8. 
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Taulukko 8. Kevyen polttoöljyn hinnat, joilla laitokset ovat kannattavia 

ASIA CHP-LAITOS LÄMPÖLAITOS 
UUDET LÄMMINIL-

MAKEHITTIMET 

YK-

SIKKÖ 

KORKOKANTA 5 5 5 % 

PITOAIKA 20 20 10 a 

ÖLJYN HINTA, JOLLA 

LAITOS KANNATTAA 
2,033 1,435 0,757 €/l 
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5  Tulosten tarkastelu 

Saadut kannattavuuslaskelman tulokset ovat karkeita arvioita siitä, että kuinka hyvin vaih-

toehtoiset lämmitysjärjestelmät kannattavat. Laskennassa on tehty tiettyjä oletuksia sähkön 

ja lämmön kulutusajankohdissa epätarkan datan takia. Näistä esimerkkinä voisi olla sähkön 

ja öljyn kulutuksen data kuukausittain eikä päivittäin tai tunneittain. Tämä on estänyt analy-

soinnin siitä, että kuinka suuri osa lämmöstä ja siten sähköstä tuotetaan öisin. Yleisesti ottaen 

öisin pörssisähkön hinta on matalampi kuin koko päivän keskiarvo. On siis mahdollista, että 

laskennassa käytetty sähkön hinta on liian korkea. Tämä voi vähän vääristää CHP-laitoksen 

kannattavuutta. 

 

Laitosten varsin lyhyt vuosittainen käyntiaika laskee niiden kannattavuutta. Tarhalla, jolla 

kasvihuoneita lämmitetään tasaisesti ympäri vuoden voi kannattavuuslaskelman tulokset 

olla erilaiset. Fin Forelian tapauksessa vuosittaisen lämmitysajanjakson tarvetta ei voi pi-

dentää. 

 

Öljyn lähtötiedot eivät ole varsinaisesti dataa siitä, että kuinka paljon öljyä on tankista läh-

tenyt kuukauden aikana, vaan data on kerätty öljyn toimittajan sinä kuukautena laskutta-

masta öljymäärästä. Saadusta datasta kuitenkin näkee selkeän piikin niinä kuukausina, kun 

öljyntoimittajalta on tullut suuria laskuja. Voidaan siis tehdä olettamus, että silloin öljyä 

myös kuluu paljon. 

 

Lisäksi alkuperäinen öljynkulutusdata on öljyn kokonaiskulutus, joka sisältää lämmityksen 

sekä työkoneet. Vuosittaisella tasolla tiedetään työkoneiden öljynkulutuksen määrä, joka on 

vähennetty kokonaisöljynkulutuksesta, jotta saadaan vuosittainen lämmityksen öljynkulu-

tus. Näin epätarkalla datalla ei ole voitu eritellä kuukausitasolla, että miten paljon öljyä me-

nee lämmitykseen ja koneisiin ja tuottaa siten hieman vääristyneen kuvaajan (kuva 3). Esi-

merkiksi kuvassa 3 voidaan nähdä elokuussa pieni lämmitystarve, vaikka todellisuudessa se 

on pelkästään työkoneiden kuluttamaa öljyä.  
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Öljynkulutuksen kuukausitason epätarkasta datasta huolimatta vuosittainen öljynkulutus on 

tarkkaa tietoa. Tämän vuoksi vuosittaisten lämmityskustannusten suuruus on tarkka. Kuu-

kausitasolla epätarkka öljynkulutus on vaikuttanut vain sähkön hinnan laskennassa käytetyn 

pörssisähkön kuukausihintojen huomiointiin. Sähkön hintojen muutokset eri kuukausien 

kesken ovat varsin pieniä laskennassa käytetyillä vuosilla (2018–2021) ja siksi niiden tuot-

tamat tulosten virheet on varsin pienet.  

 

Muuttuvia tekijöitä on paljon niin öljyn, sähkön kuin hakkeenkin tulevissa hinnoissa. Vaikka 

CHP- ja lämpölaitosten kannattavuutta edellyttävät öljyn litrahinnat ovat laskettu, niin ne 

eivät ota huomioon sitä, että kallistuneen öljyn myötä myös hakepolttoaineen tuotannon ku-

lut kasvavat ja siten hakepolttoaineen hinta kasvaa. Tämä puolestaan johtaa huonontunee-

seen hakevoimaloiden kannattavuuteen ja nykyhetkenä laskettu laitoksen kannattavuuden 

mahdollistava öljyn litrahinta ei silloin olekaan enää riittävän suuri.  

 

Laskennassa käytetyn hakkeen hinta on varsin korkea, mutta se on saatu hakkeen toimitta-

jalta. Jos laitoksilla käytettävälle hakkeelle löydettäisiin halvempi toimittaja, niin se muut-

taisi tuloksia.  

 

Laitosinvestointilistaukseen saadut tarjoukset tavarantoimittajilta ovat voimassa lyhyen ai-

kaa, ja osa tarjouksista on jo mennyt umpeen. Uusia tarjouksia kysyttäessä voi hinta olla eri 

kuin laskennassa käytetty. 

 

Fin Forelia on hakenut ELY-keskukselta maatalouden investointitukea energiantuotannon 

uusimisprojektiansa varten. ELY-keskus on hylännyt hakemuksen perustellen, että Fin Fo-

relia ei kuulu maatalouden alkutuotantoon eikä ole siten hakukelpoinen. Ristiriidan ELY-

keskuksen päätökseen aiheuttaa Business Finlandin verbaalinen arvio, että Fin Forelia kuu-

luu maatalouden alkutuotantoon, eikä Fin Forelialle siten voitaisi myöntää energiatukea. Bu-

siness Finlandilta ei ole haettu verbaalisen neuvonnan johdosta energiatukea.  Maatalouden 
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investointituki muuttaisi kannattavuuslaskelman tuloksia ja sen vaikutuksia kannattavuuteen 

tulisi tarkastella, mikäli mahdollinen uusi hakemus hyväksyttäisiin.  
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6  Johtopäätökset 

Kannattavuuslaskelman tulokset ovat varsin selvät. Kumpikaan biopohjainen laitostyyppi ei 

ole kannattava investointi. Varsinkin CHP-laitos tuottaa ison tappion. Edes laskennassa käy-

tetyn pörssisähkön keskiarvohinnan nostaminen 4,78 snt/kWh → 15 snt/kWh ei muuta CHP-

laitoksen kannattavuutta positiiviseksi nykyisellä kevyen polttoöljyn hinnalla.  

 

Taulukosta 8 nähdään vaadittavat kevyen polttoöljyn litrahinnat, jotta laitokset olisivat kan-

nattavia. Biopohjaisia laitoksia vertailtaessa keskenään pelkästään lämpöä tuottava laitos tu-

lee kannattavammaksi alhaisemmalla kevyen polttoöljyn litrahinnalla kuin CHP-laitos. Siitä 

huolimatta vaadittava kevyen polttoöljyn hinta on yli 1,4 €/l (alv 0 %), jotta lämpölaitos olisi 

kannattava. Edes vuoden 2022 energiakriisin aikana kevyen polttoöljyn keskiarvohinta ei 

noussut niin suureksi ja nykytilanteessa hinnat ovat paljon matalammat. Laitosten rajallinen 

käyntiaika aiheuttaa sen, että biopohjainen lämpölaitos tuottaa ison tappion ja biopohjainen 

CHP-laitos tuottaa todella ison tappion.  

 

Uusien korkeamman hyötysuhteen öljykäyttöiset lämminilmakehittimet puolestaan ovat 

kannattavat. Kannattavuuden lisäksi uusien öljykäyttöisten lämminilmakehittimien suuri etu 

on huomattavasti pienempi kokonaisinvestointikustannus ja sen myötä huomattavasti pie-

nempi taloudellinen riski. Lisäksi niiden asentamiseen käytetty aika olisi huomattavasti ly-

hyempi ja ne saataisiin asennettua kesän aikana, kun lämmitystä ei tarvita. Biopohjaisten 

järjestelmien riskinä on, että rakennustyöt ovat osassa kasvihuoneita kesken, kun lämmitys-

kausi on käynnissä, pienentäen taimien tuotantomäärää ja kasvattaen tappiota.  

 

Biopohjaisten laitosratkaisujen isoimmat kompastuskivet ovat suuret investointikustannuk-

set ja varsin pienet vuosittaiset säästöt. Säästöt jäävät pieniksi, koska laitokset ovat vuosittain 

käynnissä suurella teholla vain noin 3 kuukautta. Laitosten hetkellisestä suuresta tehotar-

peesta huolimatta vuosittain tuotetut energiamäärät ovat laitteiden potentiaalisiin energia-

tuotantomääriin nähden pienet. Tämän takia laitosten säästöpotentiaalia menee hukkaan. 

Näin suuren investoinnin laitosta ei kannata tehdä, kun sitä käytetään vain osa vuodesta.  
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Kasvihuoneiden lämmitysten kausiluontoisuuden ja suurten investointikustannusten takia 

biopohjainen CHP- tai lämpölaitos eivät ole hyvä vaihtoehto kasvihuoneiden lämmittämi-

selle. Varsinkaan CHP-laitos ei ole hyvä vaihtoehto, koska sen investointikustannukset ovat 

todella isot ja sen sähköntuotantokykyä ei voida hyödyntää riittävästi. Nykyisellä (2023) 

kevyen polttoöljyn hinnalla biopohjaisten lämmityslaitosten tuottamat tappiot ovat niin suu-

ret, että niiden suunnittelutyö tulisi jäädyttää, kunnes kevyen polttoöljyn hinta on pysyvästi 

yli 1,5 €/l (alv 0 %), jolloin asiaa kannattaa tutkia uudestaan.  
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