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1 Johdanto 

Opinnäytetyön aiheena on tutkia öljylämmitysjärjestelmän päivittämistä uudempaan 

teknologiaan, samalla tutkia energiatehokkuuden parantamista kauttaaltaan varastohallissa. 

Tarkoituksena on vertailla lämmitysmuotoja sekä selvittää, kuinka saada hallin 

käyttökustannuksia pienennettyä.  

Lämmitysratkaisun pitää täyttää energiatukihakemuksen vaatimukset. Valitusta 

lämmitysjärjestelmästä tehdään tarjous sekä lasketaan kannattavuuslaskelmat. Investoinnin 

kannattavuutta arvioidaan vertailemalla kustannuksia nykyisellä öljylämmityksellä 

tuotettuun energiaan. Olemassa olevien sekä vertailtavien vaihtoehtojen 

ympäristöystävällisyys on iso tekijä päätöksenteossa.  

1.1 Työn tausta 

Opinnäytetyössä käsiteltävä varastohalli toimii Kangasalla tällä hetkellä Autoglym 

autonhoitotuotteiden maahantuonnin logistiikkakeskuksena (kuva 1).  

Kuva 1 Yleiskuva rakennuksesta 
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Kiinteistö on 30 vuotta vanha, sekä sitä on ajan saatossa vähitellen laajennettu. Halli 

rakennettiin vuonna 1986. Ensimmäinen laajennus tehtiin vuonna 1996 ja viimeisin 

laajennus tehtiin 2014. Varastohallin pinta-ala on nykyään 1370 m². Vanhan osan pinta-ala 

on 770 m² ja tilavuus 2 695 m³ ja uusi puoli on alaltaan 600 m² ja tilavuudeltaan 3000 m³.  

Isoja nosto-ovia hallista löytyy kuusi kappaletta. Uudelta puolelta löytyy pesuhalli, joka on 

tarkoitettu Autoglymin tuotteiden esittelyyn. Hallista löytyy myös muutama toimistohuone, 

kokoushuone, suihku ja kolme vessaa. (Salonen, 2022) 

Lämpimän käyttöveden kulutusta on jonkun verran. Pesuhallin auton pesuvesi on kylmää eli 

sen lämmitykseen ei kulu energiaa. Kiinteistön lämmitysvesi saadaan lämpimäksi öljyllä, 

lämmönsiirtoon käytetään paria vesikiertoista patteria sekä kahta vesikiertoista 

lämpöpuhallinta, jotka tosin ovat poissa käytöstä, koska niiden hyötysuhde on olematon ja 

ne pitävät kovaa meteliä. Uuden puolen lämmitys on toteutettu vesikiertoisella 

lattialämmityksellä (kuva 2). Toimistohuoneissa on kaikissa omat patterinsa. Öljyä kuluu 

vuosittain noin 8 tuhatta litraa, mikä tarkoittaa 80 % hyötysuhteella noin 64 MWh 

lämmitysenergiaa. Öljykattila on alkuperäinen ja huollot on toteutettu kerran kahdessa 

vuodessa. Öljypoltin ei siis ole enää entisensä ja todennäköisesti hyötysuhde on sitäkin 

huonompi. Sähköä varastohallissa kuluu noin 25 000 kWh vuodessa ja suurin osa siitä kuluu 

valaistukseen.  (Salonen, 2022) 

Kuva 2 Varaston uusi puoli 
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1.2 Tavoitteet 

Työn tavoite on tehdä suunnitelma energiatehokkuuden parantamiseksi 

varastohallirakennuksessa. Hallin lattialämmityksen sekä radiaattoreiden lämminvesi 

tuotetaan tällä hetkellä öljyllä, mutta tarkotuksena on laskea öljyn rinnalle toinen 

lämmitysjärjestelmä, eli öljykattila jäisi lämpöpumppun rinnalle tukemaan sitä kovimpina 

pakkaspäivinä. Laskelmissa on myös aurinkopaneelijärjestelmästä katsottu kaikista 

optimaalisin ratkaisu varastohallille. Lopussa on suunnitelman pohjalta toteutettu tarjous 

lämmitysmuodon vaihdosta.  

2 Lämmitysvaihtoehdot 

Lämmityksen energiatehokkuutteen vaikuttaa moni asia kuten esimerkiksi lämmitysmuoto, 

putkien eristykset, kiinteistön eristykset (villat ym.). Vanhan öljykattilan hyötysuhde on 

todella heikko sekä öljyn polttaminen tuottaa hiilidioksidipäästöjä. Tämän takia 

lämmitysmuoto muutettaisiin siten että öljykattilan rinnalle asennettaisiin joko ilma-

vesilämpöpumppu tai maalämpöpumppu. Öljykattila olisi kuitenkin hyvä jättää tukemaan 

toista järjestelmää niisanotuksi hybridijärjestelmäksi, koska halli on niin iso ja talven 

kylmimmät ajankohdat haasteellisia lämpöpumppulämmityksille yksinään.  (Rakentaja, 2013) 

Sisälämpötilan pudotus kahdella asteella tuo noin 10 prosentin säästön lämmitykseen 

käytettävässä energiassa. Pudotettaessa neljä astetta säästö on jopa 20 prosenttia. 

Vuotuisesta lämmitysenergiasta kuluu noin 50 prosenttia neljänä kylmimpänä kuukautena, 

tammikuussa jopa 14 prosenttia. Käyttöveden lämmitykseen kuluu joka kuukausi noin kaksi 

prosenttia. Käyttöveden lämmitykseen kuluu vuosittain noin neljännes kiinteistön 

lämmitykseen käytetystä energiasta. Kiinteistöissä käytetystä vedestä noin 40 prosenttia on 

lämmintä vettä. Varastohallissa, jossa on pesuhalli, prosentuaalinen osuus on tietysti 

pienempi, koska pesuhallissa käytettävä vesi tulee kylmävesi linjasta. 1000 litran vesimäärän 

lämmitys ja sekoitus siten, että hanasta saadaa 40-asteista vettä, vie energiaa 45 kWh. Tämä 

tarkoittaa että 90 prosentin hyötysuhteella öljyä kuluu noin 4,5 litraa. Kiinteistöön tullessa 

käyttövesi on noin 5 asteista ja nostettaessa se lämmitysjärjestelmässä 55 asteeseen kuluu 

noin 64,44 kWh energiaa, kun oletuksena on, että öljykattilan vuosihyötysuhde on 90 
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prosenttia. Kuution vesimäärän lämmitykseen kuluu noin 6,5 litraa öljyä (1 litra öljyä on 10 

kWh). (Rakentaja, 2013) 

2.1 Öljylämmitys 

Öljy on erittäin energiatiivis, eli sitä on helppo varastoida ja kuljettaa. 1000 öljylitran 

korvaaminen vaatii noin 12 kuutiota puuhaketta, noin 2 tonnia puupellettiä, noin 6 kuutiota 

koivuhalkoja tai 10 MWh sähköä. Öljyn tuottamasta energiasta lämmitykseen menee noin 

kolmannes ja käyttöveden lämmitykseen neljäsosa.  (Nurmijärven sähkö, 2019) 

Öljylämmitys on nykyään kallein ratkaisu lämmittää kiinteistöä ja käyttövettä. Öljyllä 

lämmittäminen tulee kalliiksi sekä se loppuu ennemmin tai myöhemmin, mikä tarkoittaa, 

että öljy kallistuu vuosivuodelta. Tämän kaikenlisäksi öljyn polttaminen kuormittaa niin 

ympäristöään kuin maapalloa hiilidioksidipäästöillään.  (Nurmijärven sähkö, 2019) 

Kaikki lämmitysjärjestelmän uudistukset, jotka tulevat öljylämmityksen rinnalle säästävät 

sekä rahaa, että ympäristöä. Investointi maksaa itsensä hyvin nopeasti takaisin. Öljystä 

kokonaan luopumista kannattaa harkita, jos joku järjestelmän isompi osa, kuten öljykattila, -

poltin tai -säiliö pitää uusia, tai kun öljylämmityksen kustannukset on nousseet yli 

sähkölämmittämisen hinnan.  (Nurmijärven sähkö, 2019) 

Yhdestä litrasta öljyä saadaan vajaat 10 kWh lämpöenergiaa. Tietenkin osa energiasta katoaa 

prosessin aikana. Litra öljyä maksaa noin euron, mutta hinta on arvioiden mukaan 

noususuhdanteessa. Sähkön hinta on noin 12snt/kWh ja sen hyötysuhde on 1 eli kaikki 

sähköstä saatu energia muuttuu lämmöksi halutussa paikassa. Yhdellä eurolla saa litran 

öljyä, joka tuottaa noin 8 kWh eli tästä voidaan laskea, että öljyllä ei kannata tehdä 

lämpöenergiaa, jos öljyn litrahinta nousee yli euron. Uudemmilla hyvin huolletuilla litrahinta 

saa maksaa noin 1,2 EUR/litra. Tässä ei ole otettu huomioon huoltokustannuksia. 

(Nurmijärven sähkö, 2019) 
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2.2 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumppu (VILP) on hyvä lämmitysratkaisu, kun ei voida tai ei saada lupaa 

toteuttaa maalämpöpumpun vaatimaa vaakaputkistoa tai lämpökaivoa. VILP järjestelmä on 

myös silloin hyvä ratkaisu, jos maalämpöpumpun investoinnit ovat energiasäästöä kalliimpia. 

VILP on maalämpöä edullisempi ratkaisu, mutta investointieroon vaikuttaa moni eri asia. 

Lämpöpumpuilla saadaan yhdellä kWh:lla sähköä tuotettua jopa 4–5 kWh lämpöä. 

Lämpöpumpulla tehty lämpö maksaa siis noin 3 snt/kWh. Ilma-vesilämpöpumpulla optimi 

teho riittää enimmillään 5–10 pakkasasteeseen, siitä se alkaa pikkuhiljaa hiipua mitä 

alemmas lämpötila laskee.  (Motiva Oy, 2021) 

Ilma-vesilämpöpumppu (VILP) toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Ulkoyksikkö 

kierrättää puhaltamalla ilmaa höyrystimen läpi, ulkoilman lämpö muuttaa höyrystimessä 

kylmäaineen kaasuksi. Kylmäaine ottaa lämpöä vastaan nestemäisessä muodossa, joka saa 

sen kaasuuntumaan. Kompressorissa kaasumainen kylmäaine puristetaan, joka lisää sen 

lämpötilaa entisestään. Kuuma kaasu kiertää järjestelmään, jossa se luovuttaa lämpönsä 

lämmönjakojärjestelmän veteen tai käyttöveteen. Tämän jälkeen se muuttuu takaisin 

nestemäiseen muotoon. Ulkoilmassa on suurimman osan ajasta tarpeeksi lämpöä pumpun 

toimintaan, mutta kovemmilla pakkasilla ilma-vesilämpöpumppu siirtyy käyttämään 

sähkövastuksia. Lämpötila missä VILP alkaa käyttämään lisälämmitystä riippuu kyseisen 

koneen ominaisuuksista. Valittaessa vesi-ilmalämpöpumppua on hyvä varmistaa, että se on 

suunniteltu suomen olosuhteisiin ja että siinä olisi mahdollisimman hyvä hyötysuhde kovilla 

pakkasilla, milloin lämmitystä eniten tarvitaan.  (Tomallensenera, n.d.) 

 

VILP järjestelmiä on kahta eri ryhmää, ne eroavat sillä mitä ainetta sisä- ja ulkoyksikön välillä 

kiertää. Split-tekniikka tarkoittaa sitä että sisä- ja ulkoyksikön välillä kiertää kylmäaine. 

Kylmäaine ei voi koskaan jäätyä, mikä on split-tekniikan hyvä puoli, että sen voi turvallisesti 

asentaa olosuhteisiin, joissa voi esiintyä pitkiä sähkökatkoja. Tämän asentaminen vaatii 

Tukesin myöntämät kylmäaineluvat. Toinen ryhmä on sellainen missä sisä- ja ulkoyksikön 

välissä kulkee vettä. Ulkoyksikkö lämmittää veden, joka palaa lämpimänä sisäyksikölle. Tätä 
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kutsutaan monoblock- laitteeksi. Tällä laitteella pystytään saavuttamaan korkea hyötysuhde 

ja huomattavat säästöt lämmityskustannuksiin. (Tomallensenera, n.d.) 

2.3 Maalämpöpumppu 

Maalämpöpumppu käyttää hyväkseen maan lämpöä, joka on peräisin auringosta. Maasta 

lämpö kerätään talteen maahan, veteen tai lämpökaivoon upotetun putkilenkin avulla. Tätä 

putkea kutsutaan keruupiiriksi (kuva 3). (Suomela, n.d.) 

Kuva 3 Maalämpö – energiakaivo ja keräyssilmukka pintamaahan kaivettuna. (Suomela, n.d.) 

Keruupiirissä kulkee neste, joka on ominaisuudeltaan sellainen, joka sitoo lämpöä hyvin. 

Lämpöpumpulle palatessaan liuos luovuttaa lämpönsä kylmäaineelle, joka lämmitessään 

höyrystyy. Kaasun muodossa, kylmäaine ajetaan kompressoriin, jossa kylmäaine puristetaan 

korkeaan paineeseen, joka johtaa siihen, että kylmäaineen lämpötila kasvaa huomattavasti. 

Kompressorilta lähtiessään, höyryn muodossa oleva kylmäaine menee lauhduttimeen, jossa 

kylmäaine luovuttaa lämpönsä vesikiertoiseen lämmönjakojärjestelmään. Mitä 

korkeammassa paineessa lauhduttimen painetasoa pidetään, sitä korkeamassa lämpötilassa 

vapautuva lämpöenergia voidaan hyödyntää. Lämpöenergian luovutettuaan, kylmäaine 

palautuu sitä myöden nesteeksi. Nestemäinen kylmäaine kulkee paisuntaventtiilin kautta 

kompressorille. Paisuntaventtiili säätelee paine-eroa lauhduttimelta höyrystimelle. Tämä 
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takaa sen, että kompressorille päätyy höyrystimestä lievästi tulistettu, ei kylläinen kaasu, 

jolloin nestepisaroita ei päätyisi kompressoriin. Kylmäaine jatkaa samaa rataa muodostaen 

sekä luovuttaen lämpöenergiaa. (Manner, n.d.) 

2.4 Lämpöpumppujen vertailu 

Maalämpöpumpussa energiansäästöpotentiaali on noin 20 % parempi mitä ilma-

vesilämpöpumpussa sähkökattilaan verrattuna. Maalämpöpumpun asennus on porakaivon 

verran kalliimpi. Maaperä pitkälti määrittää kannattaako maalämpöä asentaa vai tuleeko 

kaivon poraaminen liian kalliiksi. Ilma-vesilämpöpumppu on investoinniltaan edullisempi ja 

sen asennuksessa ei tule vastaan tällaisia ongelmia. Ilma-vesilämpöpumpussa ongelmana on 

talven kovat pakkaset. Hyötysuhde laskee jopa puolella -7 ja -20 pakkasasteen välillä. 

Monissa ilma-vesilämpöpumpun ulkoyksikön kompressorin alhaisin käyntilämpötila on tuo -

20, jolloin pumppu hyppää lämmittämään sähkövastuksilla. Maalämpöpumppu on läpi 

vuoden tehokas, vaikka onkin hyötysuhteen huipultaan pienempi. Maalämpöpumppu 

asennuksineen maksaa 15 000 ja 20 000 euron väliltä. Takaisinmaksu aika on noin 7–10 

vuotta. Ilma-vesilämpöpumppu maksaa asennuksineen noin 10 000–15 000 euroa ja näin 

ollen takaisinmaksuaika on pari vuotta lyhyempi. Lähtökohtaisesti maalämpöpumppu on 

parempi ja edullisempi ratkaisu pidemmällä tähtäimellä, jos hyöty punnitaan 

käyttökustannuksissa vuositasolla, joka tarkoittaa, että sillä tuotettu kilowattitunti on 

halvempi. (Lämpöykkönen, 2017) 

3 Aurinkoenergia 

Aurinkoenergia on auringon säteilemän energian hyödyntämistä sähkö- tai lämpöenergiana. 

Termillä yleensä tarkoitetaan erityisesti suoraa säteilyenergian hyödyntämistä 

aurinkokennon tai aurinkokeräimen avulla. Aurinkoenergian hyötyjä ovat, että se on 

uusiutuvaa energiaa eli sitä ei voi yli kuluttaa, sitä on saatavilla joka maailman kolkassa, 

tuotannosta ei synny melua kuten tuuliturbiineista, ylläpitokustannukset ovat minimalistiset 

ja käyttöikä ainakin 30 vuotta. Huonoja puolia aurinkoenergiassa on, että laitteiden 

valmistuksessa ja kierrätyksessä syntyy jätettä ja päästöjä, valmistukseen käytetään 
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uusiutumattomia kalliita materiaaleja ja se, että aurinkopaneelit tuottavat vain niinä 

valoisina tunteina.(Vattenfall, n.d.) 

Aurinkoenergia on ollut pitkään varsin kallista sen talteen ottamiseen tarkoitettujen 

paneelien hintojen vuoksi, mutta tulevaisuuden näkymät hintatason alenemiselle ovat 

todella hyvät. Tutkimusten mukaan hintakehitys on laskemassa tulevan kymmenen vuoden 

kuluessa fossiilisten polttoaineiden tasolle. (Aurinkotekniikka, 2020) 

Aurinkosähköjärjestelmä (kuva 4) on hyvin suunniteltuna ja toteutettuna varma sijoitus. 

Hankinnan jälkeen tuottoa tulee varmasti niiden käyttöiän aikana. Paneelien tuottotakuuajat 

vaihtelevat 25–30 vuoden välillä, mutta ne tuottavat vielä paljon sen jälkeenkin sähköä. 

Takaisinmaksuaika vaihtelee 10 vuodesta 20 vuoteen, jonka jälkeen tuotettu sähkö on 

ilmaista. Aurinkopaneelien hankinnan jälkeen on hyvä kohdentaa kulutus siihen 

ajankohtaan, kun paneelit tuottavat parhaiten sähköä, ettei ylijäämä sähkö valu 

sähköyhtiölle. Sähköyhtiö kyllä maksaa ylijäävästä sähköstä, mutta ei niin paljoa, jos sen 

käyttää itse. Itse käytetystä sähköstä hyötyy käytetyn sähkönhinnan, siirron hinnan sekä 

verot. Aurinkopaneelit maksavat asennettuna 8000–13000 euroa riippuen asennuksesta, 

paneelien määrästä ja paneelin rakenteesta. Asennustyö pitää sisällään kustannuksia, jotka 

ovat kiinteitä, eli pienemmän järjestelmän asennus tulee suhteessa kalliimmaksi, kuin 

suuremman järjestelmän. Noin 6 kWp (kilowattipiikki) järjestelmä maksaa asennettuna noin 

7500 euroa ja se tuottaa vuositasolla yli 5000 kWh, joka on noin 750 euron arvosta sähköä, 

kun huomioidaan sähkön hinta, siirtomaksut ja verot. Aurinkopaneelien hankinta parantaa 

myös E-lukua ja nostaa kiinteistön arvoa jopa paneelien arvon verran. Aurinkopaneelit 

liitetään sähköverkkoon vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla (kuva 4). Paneeleilla 

tuotettua sähköä voidaan hyödyntää kaikissa kiinteistön sähkölaitteissa. Aurinkopaneelien 

tuotosta suurin osa sijoittuu maaliskuun ja syyskuun väliseen aikaan. Marraskuusta 

helmikuuhun ei ole käytännössä tuottoa ollenkaan tai tuotto on hyvin vähäistä. Kevään ja 

syksyn osuus on noin 20–30 %. Paneeleiden paras hyötysuhde on 20–25 plus asteen välissä 

ja mitä kuumemmaksi tuosta ilma ja paneelit menee, niin paneelin tuotto heikkenee ja voi 

niin sanotusti lämpöleikata. Suomen viileä ja kuiva ilma on todella optimaalinen paneeleiden 

tuoton suhteen. (Rakentaja, 2021)  
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Kuva 4 Aurinkosähköjärjestelmä (Aurinkosähköäkotiin.fi, n.d.)

Varastohallin vuotuinen sähkön keskikulutus on noin 25 MWh, josta suurin osa kuluu

valaistukseen. Aurinkopaneeleilla voitaisiin helposti tiputtaa tuota ostosähkön määrää jopa 

kolmanneksella. Aurinkopaneeleiden tuottamalla sähköllä saataisiin katettua varastohallin 

valaistus sekä sähköautojen lataukset. Tällaisessa varastorakennus kohteessa, jossa ollaan 

viisipäivää viikosta 8–10 tuntia päivässä, tulee käytettyä suurin osa 

aurinkosähköjärjestelmän tuottamasta sähköstä. Käyttämättä jäänyt sähkö myydään 

sähköyhtiölle, joka maksaa siitä SPOT-hintaa kilowatilta. SPOT-hinta tarkoittaa siis myydyn 

sähkön hintaa. Eli ostaessa sähkön hinta on sama kuin myydessä, vain ostaessa hintaan tulee 

lisää verot sekä siirtomaksut. Myydessä ei tarvitse maksaa siirtoja eikä veroja. Vain silloin 

kun myydyn sähkön määrä ylittää ostetun sähkön määrän. Mitoituksessa kannattaa siis ottaa 

huomioon se, että ylimitoitus pidentää takaisinmaksuaikaa. Tällä hetkellä on sellainen 

tilanne, että ihmisillä voi olla vielä vanhoja halpoja sähkösopimuksia voimassa, mikä 

mahdollistaa sen, että saat myydystä sähköstä enemmän tuottoa kuin että käyttäisit sen 

itse. Tämä tilanne on väliaikainen eikä sen perusteella kannata ylimitoittaa. Ylimitoitus on 

pienissä määrin hyvä, etenkin silloin, jos suunnitelmissa on hankkia esimerkiksi sähköautoa, 
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jonka lataus lisää kulutusta huomattavasti. Hyväksi mitoitus tyyliksi on todettu sellainen, että 

aurinkosähköjärjestelmällä katettaisiin noin kolmannes koko vuoden kulutuksesta. Näin 

ollen saadaan minimoitua myydyn sähkön määrää. Optimoimalla omaa sähkön kulutusta 

ajanjaksoille, jolloin aurinkopaneelit tuottavat sähköä, saadaan myös huomattavaa edistystä 

takaisinmaksuaikaan.  

Mielestäni takaisinmaksuaika ei ole kuitenkaan ainoa valintaperuste. Järjestelmä joka 

tapauksessa lisää kiinteistön arvoa sekä on hyvä ele vastuullisuudesta ympäristön kannalta. 

Paneelit maksavat itsensä takaisin joka tapauksessa elinikänsä aikana. Siinä mielessä 

aurinkosähköjärjestelmä on todella hyvä ja riskitön sijoitus.  

Varastohallissa on siis noin 25 MWh sähkönkulutus, josta se 1/3 osaa on noin 8 300 kWh. 

Suomessa tuotto odottama on noin 850 kWh/1000 kWp. Eli jos halutaan, että paneelit 

tuottavat 8300 kWh vuodessa, täytyy kilowattitunti kertoa 1,1 jotta saadaan se oikea 

kilowattipiikki määrä millä tämä haluttu kilowattitunti määrä saadaan tuotettua. 

Järjestelmän koko tällöin täytyisi olla noin 9,1 kWp. Tämän perusteella paneelijärjestelmän 

koko olisi noin 24 kappaletta 380W paneelia ja näille 8.8 kW invertteri. Invertterin koko 

kannattaa mitoittaa oikein jo tässä suunnitteluvaiheessa. Mikäli jossain kohtaa haluttaisiin 

laajentaa järjestelmän kokoa, tarvitsi tämä invertteri uusia saman tien isompaan, mutta jos 

laajennussuunnitelmia ei ole, kannattaa tällöin pitäytyä tässä invertterissä. 

Suunnitteluvaiheessa kannattaa myös ottaa huomioon, mikäli joskus haluaa liittää akustoa 

järjestelmään. Akusto vaatii hybridi-invertterin mikä tarkoittaa sitä, että perusinvertteriin 

mikä paneelipaketin mukana tulee, ei voida liittää akkua. Katto tässä kohteessa on 

profiilipeltikatto ja kaltevuus on loiva, alle 35°. Katon lappeet ovat kaakon ja lounaan 

suuntaan. Etelä suuntana olisi optimaalisin, mutta aina ei ole mahdollista päästä tähän. Hyvä 

puoli näissä lappeissa on, että asetellessa paneelit molemmille lappeille, saadaan sähkön 

tuottoa pitkin päivää ja näin optimoitua sitä omaa kulutusta siihen aikaan, kun katolta tulee 

sähköä. Katolla on todella hyvin tilaa, mikäli asiakas joskus päättää laajentaa järjestelmää. 

Paneelipaketin hinta olisi noin 10 000 euroa asennuksineen. Paneeleiden tuotto odotus on 

reilu 8 000 kWh vuodessa, joka kattaa noin 1/3 osaa koko vuoden kulutuksesta. 

Varastohallissa ollaan päivittämässä valaistusta ledeihin, sillä valaistus kattaa melko ison 



11 

 

osan sähkön kulutuksesta. Tämän muutoksen avulla saadaan myös energiatehokkuutta 

eteenpäin. 

4 Energiatuki 

Business Finland jakaa yrityksille tukea energiahankkeissa. Energiatuen avulla yritykset voivat 

helpommin lähteä parantamaan oman kiinteistönsä energiatehokkuutta ja -säästöjä tai 

edistää uusien teknologioiden käyttöönottoa. Tuella on oltava merkittävä vaikutus hankkeen 

käynnistämiseen. Energiatuki on rahoitus, jota Business Finland maksaa organisaatioille 

raportoitujen kustannusten perusteella. Investointikustannusten vähimmäismäärä täytyy 

olla 10 000 euroa, hankkeen koolla ei ole ylärajaa. Rahoitus on avustus eli sitä ei tarvitse 

maksaa takaisin. Tukea voidaan myöntää aikaisintaan rahoituspäätöspäivästä alkaen 

aiheutuviin kustannuksiin. (Business Finland, 2022) 

Vaatimukset organisaatiolle tuenmyöntämiseen. 

• Hanketta ei ole vielä käynnistetty. 

• Organisaation on oltava yhteisö tai yritys, joka ei ole maatila tai toimi kalastus- tai 

vesiviljelytuotteiden piirissä. 

• Tukea ei myöskään myönnetä asunto-osakeyhtiöille tai asuinkiinteistöille. 

• Toiminnan rahoitus ei tule valtion talousarviosta. (Business Finland, 2022) 

Uuden teknologian hankkeet ovat etusijalla energiatuen myöntämisessä. Uudella 

teknologialla tässä tarkoitetaan sellaisia ratkaisuja, joita ei ole suomessa aiemmin käytetty ja 

jotka edistävä energia- ja ilmastotavoitteita pitkällä aikavälillä. Tällaisen teknologian 

käyttöönottoon liittyy yleisesti vastaavan tavanomaisempaan ratkaisuun nähden enemmän 

kustannuksia ja/tai riskejä. Myös tavanomaisen teknologian projekteja tuetaan, mutta 

harkitusti ja etusijalla ovat sellaiset hankkeet, jotka ovat valmisteltu hyvin sekä tuki hakemus 

on huolellisesti laadittu. Tässä projektissa olisi mahdollista saada tukea 15 % 

lämpöpumppuhankkeesta ja aurinkolämpöhankkeesta saa 20 % tukea. Tämä on todella hyvä 

avustus, kun puhutaan näin korkeista kertainvestoinneista. Monissa kohteissa tämän tuen 

saaminen on se ratkaiseva tekijä hankkeen aloittamiseen. Energiatuen ehdoissa mainitaan 
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myös, että tukea saa vain sellaiset lämmöntuotannot, jotka käyttävät ainoastaan uusiutuvia 

energianlähteitä. Tästä kuitenkin pois luetaan sellaiset lämpökeskukset, joissa öljyä 

käytetään vain pakkashuipuissa lämpöpumpun tukena. Sähköntuotantoa avustetaan 15 

prosentilla. Tukea ei kuitenkaan myönnetä yli 5 megawatin tuotantohankkeille, paitsi jos 

hanke edustaa uutta teknologiaa. Sähköakustoihin saadaan myös tukea, mikäli 

samanaikaisesti investoidaan tuotantokapasiteettiin tai energiatehokkuutta parantaviin 

laitteisiin. Sähkövaraston kustannusten enimmäismäärä hankkeessa saa olla 50 prosenttia 

hankkeen kokonaiskustannuksista. 1–5 megawatin tuotantolaitteistolle voidaan myöntää 

tukea, jos hakijalla on sille pitkäaikainen ostaja sähkölle. Ennen hakemusta, kannattaa tehdä 

hyvät suunnitelmat projektista ja määritellä tavoitteet. Hyvä on myös varmistaa oman 

rahoituksen riittävyys. Hakemus on hyvä tehdä huolella, tämä nopeuttaa prosessia. 

Hakemuksen tarkastamisvaiheessa voi mennä kaksikin kuukautta. (Business Finland, 2022) 

5 Valaistus 

Varastohallissa on toista sataa alkuperäistä loistevalaisinta. Nämä kaikki ovat hyvin harvoin 

päällä samaan aikaan, vain tietty osa valaisimista ovat niin sanotusti pääkäytössä. Vanhojen 

valaisimien valoteho riippuu hyvin paljon loisteputkien kunnosta ja kupujen kirkkaudesta. 

Vanhat valaisinputket hajoavat usein eli niitä joudutaan vaihtamaan säännöllisesti. Osa 

valaisimista on ikääntyneitä ja rungot huonokuntoisia. Ikänsä takia, vaihdon yhteydessä 

valaisimien kiinnitysjalat katkeilevat usein.  

Loistevalaisimien muokkaaminen LED-valoputkille sopiviksi on teoriassa mahdollista. 

Vaihdettaessa LED valaisimiin, kokonaismäärää valaisimissa voisi vähentää koska LED:stä 

saadaan parempi valoteho vähemmällä irti. Näin ollen pääkäytössä oleviin valaisimiin 

voitaisiin vaihtaa LED-valoputket. Loput valaisimet, jotka eivät ole jokapäiväisessä käytössä 

voitaisiin jättää loisteputkiksi ja vaihdella sitä mukaan LED-putkiksi, kun ne menevät rikki. 

Tällä tavalla saadaan säästöjä helposti ja kustannustehokkaasti. (Reinikainen, 2006) 

LED valonlähteenä on erittäin pienikokoinen ja mekaanisesti kestävä. LED on myös 

oikeinasennettuna pitkäikäinen. LED:n hyötysuhde on huomattavasti parempi kuin 

loisteputkissa tai hehkulampuissa. LED luokitellaan huoltovapaaksi ja niiden käyttöikä on 
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tyypillisimmin 10 000 tuntia tai jopa 100 000 tuntia. Kestoikä määritettään siten, että kun 

valoteho on laskenut 70 % alkuperäiseen verrattuna. LED:n rikkoutuminen niin ettei se anna 

valoa laisinkaan on hyvin harvinaista ja silloinkin se on vaurioitunut ulkopuolisen rasituksen 

vaikutuksesta. LED:n valmistaminen on halpaa, koska raaka-aineena käytetään vain lähinnä 

muovia ja puolijohteita. (Reinikainen, 2006) 

Suurin syy miksi loisteputket kannattaa vaihtaa LED-putkiin on energiasäästö. LED putki 

säästää energiaa 50–70 %, kun se on asennettu oikein. Toinen syy on viallisten loisteputkien 

suuri tulipalonvaara. Pahimmillaan viallisen loisteputken pää voi kuumeta jopa yli 200 celsius 

asteeseen. Kuristin joutuu samalla suureen kuormitukseen ja lopulta voi jopa syttyä tuleen. 

Loisteputken pään ollessa kuuma voi se myös sulattaa valaisimen suojakuvun puhki. Vielä jos 

valaisin on pölyn peitossa, aiheuttaa tämä erittäin merkittävän tulipalon vaaran. 

(Laatikainen, 2019) 

6 Mitoitus 

Ilma-vesilämpöpumpun mitoittamiseen voidaan käyttää valmistajan omaa mitoituslaskelmaa 

tai sitten mitoitus tehdään kokonaisenergiatarpeen mukaan. Ilmavesilämpöpumppu on 

käytännössä helppo mitoittaa perusomakotitaloon, mutta sitten kun mietitään mitoitusta 

tilavuudeltaan isompaan halliin, jossa ehkä myös käyttöveden kulutus on suurta. Hyviä 

alkutietoja kohteesta on kokonaisenergian tarve, käyttöveden tarve sekä lämmönsiirto ja 

luovutustapa. Hallissa tyypillisesti on paljon pinta-alaa sekä tilavuutta, jota tarvitsee 

lämmittää. Tämän lisäksi käyttöveden kulutus on hetkellisesti suurta. Tällaisessa kohteessa 

yleisimmin on vesikiertoinen lattialämmitys piiri. Järjestelmän toimintavarmuuden sekä 

investointi- että lämmityskustannusten kannalta on todella tärkeää, että järjestelmä 

mitoitetaan oikein. Kärjistäen voi sanoa, että suunnittelupöydällä tehdään ne suurimmat 

virheet, jos ei tiedetä mitä tehdään. Saneerauskohteissa onkin hyvin tärkeää onnistumisen 

kannalta, että saadaan asiakkaalta aidot toteutuneet kulutuslaskelmat. Vanhat 

kulutuslaskelmat ovatkin se varmin ja tarkin olemassa oleva tieto, jota voidaan hyödyntää 

lämpöpumpun mitoittamisessa. Uudiskohteissa mitoittaminen on helpompaa, koska 

huipputehontarve on tiedossa käytettävissä olevan energiatodistuksen ja laskelman 

ansiosta. Vaikkakin lämpöpumppujen mitoitusohjelmat ovat kehittyneitä, vaativat ne silti 
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operaattoriltaan tietämystä sekä kokemusta alalta. Joskus on otettava sellaisiakin seikkoja 

huomioon, joita ei ole edes asiakkaalla tiedossa. Saneeraustapauksissa tällaisia on 

esimerkiksi öljykattilan hyötysuhde. Hyötysuhteet kattiloissa saattavat vaihdella riippuen 

kattilan polttimen iästä, laadusta ja säätöjen tarkkuudesta. (Scanoffice, n.d.) 

7 Investointilaskelma 

7.1 lämpöpumppu 

Suunnitelmien mukaan luotiin tarjous (kuva 5) joka sisältää Ilma-vesilämpöpumpun sisä- ja 

ulkoyksikön, 200 litran puskurivaraajan, ulkoyksikön kondenssiveden poiston, ulkoyksikön 

maatelineen, asennustyöt ja tarvikkeet muun muassa kylmäaine putket sekä sähkötyöt. 

Kuva 5 Tarjous 
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Järjestelmä öljylämmityksen rinnalle avaimet käteen asennettuna kustantaa 21 000 euroa.             

VILP:n tarkoitus on lämmittää pelkästään vettä lattialämmitykseen sekä patteriverkkoon. 

Öljykattila jätetään lämmittämään käyttövettä sekä kovimpina pakkaspäivinä lämpöpumpun 

tueksi, kun lämpöpumpusta hiipuu tehot. Näitä päiviä vuodessa ei kuitenkaan ole kuin 

muutama vuodesta riippuen. 

Investointilaskelma toteutettiin Excelin avulla. Taulukossa (taulukko 1) näkyy eriteltynä 

investointi kulut, joka nyt on tuo tarjouksen kokonaissumma. Eriteltynä on pumpun arvioitu 

sähkönkulutus vuodessa, sähkönhinta yritykselle, vuosihuollot, laskentakorkokanta joka 

korkotuottovaatimus sijoitetulle pääomalle, öljynkulutus VILP:n tukena. Investoinnin 

nykyarvo, joka kertoo, onko sijoitus kannattava. Sisäinen korkokanta on investoinnin 

tuottama korkokanta. Sijoitetun pääoman tuotto sekä takaisinmaksuaika. Kaikki lukemat 

ovat arvioita eivätkä välttämättä toteudu todellisuudessa. Sähkön hintaan on sisällytetty 

siirtomaksut sekä öljyn kulutuksessa on huomioitu käyttöveden lämmitys. Sähkön hinta on 

Taulukko 1 Takaisinmaksuaika 
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keskimääräinen arvio. Tämän laskelman mukaan takaisinmaksuaika olisi vähän alta viisi 

vuotta, joka on todella hyvin.  

7.2 Aurinkopaneelit 

Aurinkosähköjärjestelmästä toteutettiin laskelmat kahdesta erikokoisesta järjestelmästä, 

jotta nähdään, onko kannattavaa satsata kerralla isompaan vai ensin pienempään. Alla 

olevasta taulukosta (Taulukko 2) voidaan nähdä, että 8kWp järjestelmä, joka tuottaa arviolta 

noin 7000kWh vuodessa. Sähkönhinnoilla 17,2snt/kWh (sis. verot ja siirtohinnat) ostosähköä 

ja 12snt/kWh myydystä sähköstä. Takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta. Mikäli pystytään 

käyttämään noin 80% järjestelmän tuottamasta sähköstä itse. Järjestelmään ei ole käytetty 

lainarahaa, mikä tarkoittaa sitä, että siitä ei tule ylimääräisiä kustannuksia. Laskelmassa on 

otettu huomioon sähkön hinnannousu. Myös invertterin uusinta on otettu huomioon noin 

15 vuoden kohdalla, mutta tämä on käytännössä ilmainen koska järjestelmä on jo maksanut 

itsensä takaisin siihen menessä.  Vertailun vuoksi tehtiin myös toinen laskelma 18 kWp 

järjestelmällä (taulukko 3). Tähän järjestelmään jouduttaisiin järjestämään noin 11 tuhannen 

euron ulkoinen rahoitus joka tarkoittaa sitä että kustannuksiin tulee pieni lisäerä rahoituksen 

koroista. Vuosi korko on vähän vajaat 10 prosenttia. Järjestelmän koko, kun kasvaa niin myös 

ylijäämä sähkön osuus kasvaa. Ylijäämän osuus ei kuitenkaan kasva täysin samassa 

suhteessa, koska isompi järjestelmä mahdollistaa hetkellisesti suuremman kulutuksen mitä 

taas pienempi järjestelmä ei pysty tekemään. Isompi järjestelmä on myös laajempi, mikä 

tarkoittaa sitä että se täytyy levittää myös toiselle lappeelle. Halli on siis L:n muotoinen eli 

sen lappeet ovat kaakkoo ja lounaaseen (kuva 7). Tämän ansiosta tuottoa saadaan 

pidemmällä aikavälillä päivässä, koska toinen puoli järjestelmästä on enemmän 
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aamuaurinkoon päin kun taas toinen jää ilta-auringon puolelle paremmin. Kuva (kuva 6) 

näyttää järjestelmän tuottavuuden eri kuukausina. Vuosi tuotto noin 14 400kWh.  

Kuva 6 Tuottojakauma 

Eli niinkun taulukosta voi lukea, tämän isompi järjestelmä takaisinmaksuaika on hyvin 

samanlainen kuin pienemmänkin. Tästä voidaan siis päätellä, että isompi järjestelmä on 

järkevämpi ratkaisu. Rahoituksen kanssa samalla pääomalla voidaan tehdä parempi tuotto, 
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joka maksaa itsensä takaisin vajaassa kymmenessä vuodessa. Tämän jälkeen järjestelmä 

tuottaa ilmasta sähköä. Kerta asennuksena, säästetään myös asennuskustannuksissa. 

Taulukko 2 Takaisinmaksuaikataulukko 8kWp järjestelmällä. 

Taulukko 3 Takaisinmaksuaikataulukko 18kWp järjestelmällä. 
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Kuva 7 Hallin katto 

 

7.3 Valaistus 

Hallin valaistuksesta pitää huolta 112 loisteputkivalaisinta, joista osa on vanhaa kantaa ja osa 

uudempaa. Valaisusta ohjataan portaittain päälle, eli käytännössä ykkösporras on arkisin 

aina päällä. Ykkösportaassa palaa 25 valaisinta, joka on noin 20 % koko valaistuksesta.  

Yhdessä valaisimessa on aina kaksi loisteputkea, tällä hetkellä loisteputket ovat T8 58W 3500 

K 5200 lm. Yksi valaisin siis tarvitsee tehoa 116 wattia ja se tuottaa tällä 10,4 tuhatta 

lumenia. Eli vanha loisteputki tuottaa yhdellä watilla noin 90 lumenia valotehoa. 

Vaihdettaessa vanha loisteputki uuteen LED loisteputkeen saadaan yhdellä watilla tuotettua 

jopa 160 lumenia joka on melkein tuplasti enemmän. Loisteputki myös työntää valoa ulos 

360 astetta ympärilleen, kun taas led-putki tuottaa kaiken valon suoraan alaspäin. Näin ollen 

LED valolta ei myöskään vaadita niin paljoa valotehoa.  
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Loisteputken odotettu käyttöikä on noin 10 000 tuntia, kun taas LED-putkella käyttöikä on 

10 000 ja 100 000 tunnin välissä. Eli parhaimmillaan loisteputken joutuu vaihtamaan monesti 

LED putken käyttöiän aikana. Tästä voidaankin päätellä, että loisteputket olisi hyvä vaihtaa 

LED-lamppuihin, sillä se maksaa itsensä nopeasti takaisin ja on todella helppo yksittäinen 

energiatehokkuuden parantaja.  

 

Edellinen kuva (kuva 8) on sylvania.fi led säästölaskurilla laskettu. Laskurin mukaan 

takaisinmaksuaika 50 LED-putkella olisi puolitoista vuotta. Laskussa käytetty 12 sentin 

Kuva 8 Ykkösportaan takaisinmaksuaika (Sylvania.fi, 2020) 
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kilowattitunti hintaa alv. 0 %. Putket ovat arkisin päällä noin 10 tuntia päivässä. Hallin 

lopuista valoista on vaikea laskea näinkään tarkkaa takaisinmaksua aikaa, koska ne ovat niin 

satunnaisesti päällä. Mielestäni järkevämpää olisi vaihtaa loisteputkia muualta hallista sitä 

mukaan, kun ne menevät rikki.  

7.4 Yhteenveto 

Ilma-vesilämpöpumpun investointikulut ovat 21 000 € avaimet käteen- asennuksella 

öljylämmityksen, kun jättää rinnalle. Takaisinmaksuaika on 5 vuotta. 18 kWp 

aurinkosähköjärjestelmä, investointikulut ovat 20 000 euroa. Takaisinmaksuaika noin 10 

vuotta. Valaistuksen uusiminen LED-loisteputkiin, investointikulut 800 euroa. 

Takaisinmaksuaika 1,5 vuotta.  

8 Pohdinta 

Projektin lopputuloksessa tultiin siihen päätelmään, että ilma-vesilämpöpumppu on järkevä 

ratkaisu ja kannattava sijoitus kaiken kaikkiaan. Paneelit tukevat hyvin varastohallin 

energiatehokkuutta, vaikka takaisinmaksuaika onkin vähän pidempi. Sähkön hinta on tällä 

hetkellä aika korkea, mutta se tuskin näin korkeana pysyy. Ilmavesilämpöpumppu pikkuisen 

lisää sähkönkulutusta, mutta sitä saadaan hyvin pienennettyä kovimmilla pakkasilla, kun 

jätetään öljypannu rinnalle tukemaan sen toimintaa. Valaistuksen uusimisella saadaan myös 

hyviä säästöjä, ilman isoa sijoitusta.  

Yritysten sekä yksityishenkilöiden vastuullisuus nykytilanteessa on ensiarvoisen tärkeää. 

Sijoituksen lisäksi arvostettavaa on myös se ele, jota tällaisella toiminnalla viestitään. 

Valitaan ympäristöystävällisiä ratkaisuita saastuttavien tilalle ja se kun lähdetään tekemään 

toimenpiteitä ilmaston puolesta. Se viestii ulospäin ja samalla velvoittaa tekemään asioita 

kestävästi jatkuvasti eikä vain kertaluontoisesti. Toimenpiteet ilmaston puolesta ja 

ilmastomyönteisesti, tuovat tutkitusti kaupallistakinhyötyä, mikä kertoo siitä, että ihmiset 

välittävät siitä ja haluavat vaikuttaa. Monesti on se pelkotila siitä, että nämä ratkaisut ovat 

pahimmassa tapauksessa menoerä ja positiivinen asia vain ilmastolle, mutta päinvastoin ne 

todellakin voivat tuoda myös taloudellisia säästöjä.  
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