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1. Sisalto

Oljylammitteisen rivitalon muuttaminen hiilineutraaliksi -tuotekehitys- ja
tutkimushankkeessa tutkittiin aurinko-, vety- ja akkuteknologian
mahdollisuuksia rakennusten tarvitseman energian tuotannossa ja
varastoinnissa sekd uusiutuvan energian vetyyn ja akkuihin séailémisen
suhteen optimointia. Samalla hankkeessa selvitettiin
energiatehokkaimmat, hiilineutraaleimmat ja elinkaariedullisimmat tavat
korjata noin 30 vuotta vanhan rivitalorakennuksen energiankulutus ja
tuottaa energiaa paikallisesti.

Kohteen Living Lab:na toimi Lahden Talot Oy:n omistama
rivitalokiinteistd osoitteessa Takojantie 2-4, Lahti. Hankkeen pitkén
tahtdyksen tavoite oli monistaa esiin nousevia ratkaisuja vastaavien
olemassa olevien rakennusten ja uusien rakennusten hiilineutraaliuden tai
vahahiilisyyden  mahdollistamiseksi. ~ Sweco toimi  hankkeessa
energiakonsulttina, jonka tehtaviin  kuului mm. rakennuksen
energiajarjestelmén kustannustehokas mitoitus, rakennusten
lammitysenergiantarpeen tuntikohtainen simulointi,
hukkalammaontalteenottopotentiaalin  ja hukkaldammon hyotykayttoon
liittyvien  teknologioiden arviointi. Osa tarkasteluista tehtiin
tutkimuslaitoksilta saadun datan tuella.

Tdssé raportissa esitetddn Swecon energialaskelmien tulokset ja havainnot
kohteen Takojantie 2-4 energiatehokkuusparannusten osalta. Kohteen
energiasuunnitteluun kuului kolme osa-aluetta, joista Swecon osuus koski
perusparannuksia liittyen energiatehokkuuteen ja lammontuottotapoihin.
Kéytannossa siis oljylammityksen korvaaminen séahkolla. Tamén lisaksi
LUT teki laskelmia aurinkosdhkojarjestelmistd  (on-grid) ja
vetyjarjestelmista (Off-grid) ja VTT teki laskelmia vetyvarastoista. Sweco
esittdd tdsséd raportissa my6s LUT:in ja VTT:n tekemien
jarjestelmaehdotusten elinkaarilaskelmat, jotta kaikki eri
ratkaisuehdotukset saadaan varmasti esitettyd yhtendisella laskentatavalla.

Vaikka laskelmat on tehty kohteen Takojantie 2-4 pohjalta, paatelmia ja
ehdotuksia on pyritty pitdimaan mahdollisimman yleispatevind. Tasta
syystd esimerkiksi kohteelle tehtyja perusparannuksia viime vuosilta ei
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huomioitu l&ht6tilanteessa, vaan parannusvaihtoehdot laskettiin tilanteelle
ennen niitd. Kohteelle tehtyihin perusparannuksiin kuului ikkunoiden ja
ovien uusiminen seka pienen vesi-ilmalampopumpun lisddminen.

Toimeksiannossa tutkittuihin  perusparannuksiin -~ kuului  yl&pohjan
lisalammaoneristys, ikkunoiden  ja  ovien  uusiminen  seka
ilmanvaihtojarjestelman uusiminen tulo-poistoilmanvaihdoksi
lammontalteenotolla. L&mmontuottovaihtoehdoissa tutkittiin seka vesi-
ilma- ettd maalampdpumppuja, vaikka kyseiseen kohteeseen maalampd
perinteisilla  porakaivoilla ei sovellukaan pohjavesialueen takia.
Maalampo otettiin mukaan yleistysperiaatteen takia. Maalampopumpuille
tutkittiin kahta eri mitoitustapaa; kustannustehokas osatehomitoitus ja
toisena 100 % tehonpeitto. Yhteensd ndistd muuttujista muodostettiin
kahdeksan perustapausta, joiden investointeja, elinkaarikustannuksia ja
hiilidioksidipaastoja vertailtiin. LUTin laskelmat ja ratkaisut perustuivat
naihin kahdeksaan perustapaukseen.

Raportti on tuotettu osana “Oljylammitteisen rivitalon muutos
hiilineutraaliksi”  -tutkimus- ja tuotekehityshanketta, joka saa
rahoituksensa Euroopan aluekehitysrahastosta.

2. Yhteenveto

Oljylammitteisen rivitalon energiankayton hiilidioksidipaastét voi leikata
alle  kymmenesosaan siirtymalla lammontuotossa lampdpumpun ja
sdhkokattilan yhdistelmaan. Takojantien kokoisessa kohteessa puhutaan
50 vuoden energiankulutuksen hiilidioksidip&éstojen pudottamisen
3300 tCO2e tasosta (Oljylammitys) alle 300 tCO2e tasoon. Tarvittava
investointi hiilidioksidipaastojen pudottamiseen on halvimmillaan noin
54000 € (pelkkd vesi-ilmaldmpdpumppu), mutta suuremmalla
investoinnilla on mahdollista p&asta pienempiin elinkaarikustannuksiin ja
hiilidioksidipaastoihin. (4.3 Perustapaukset)

Jos tavoitteena on véhentdd olemassa olevan kohteen energiankayton
hiilidioksidipaastot nollaan, tutkituista vaihtoehdoista ainoastaan off-grid
jarjestelmalla voidaan paasta tavoitteeseen. Off-grid jarjestelma
tarkoittaisi omaa vedyntuotanto- ja varastointijarjestelm&s, jonka
investointikustannukset ovat useita miljoonia euroja. Vetypohjaisen off-
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grid jarjestelmén voikin poissulkea taloudellisesti jarkevien vaihtoehtojen
joukosta ainakin nykyhinnoilla. (4.5 Off-grid vaihtoehdot)

30 vuoden elinkaarikustannusten kannalta halvin parannusratkaisu siséltéda
normaalin maaldmpdgjarjestelman ja kattavan aurinkopaneelijarjestelman.
Ratkaisun investointikustannus on noin 200000 € ja 30 vuoden
elinkaarikustannus 560 000 €. Rakennuksen
energiatehokkuusparannukset,  kuten  liséeristdminen,  pienent&a
hiilidioksidipaastojad, mutta on puhtaasti taloudellisesta nakdkulmasta
kannattamaton vaihtoehto téssd kyseisessa toimenpideyhdistelmassa.
Tamén ratkaisun hiilidioksidipéaastot ovat 195 tCO2e. (4.4 Perusratkaisut
aurinkopaneeleilla)

Energiatehokkuusparannusten kannattavuus lampdpumppujen yhteydessa
on heikompaa kuin oljy- tai suorasdhkolammitteisen rakennuksen
tapauksessa,  koska  energiatehokkuusparannuksilla ~ véhennetéan
lammitysenergiankulutusta ja  lAmp&pumppuratkaisuissa se  on
merkittévasti halvempaa. Sama pétee jossain maarin myés hukkalammon
hyodyntdmiseen, mutta hukkalammaon hyddyntamiselle voi tulla tilanteita,
joissa se voi osoittautua hyvinkin kannattavaksi. Ensimmainen ehto
kannattavuudelle on hukkaldmpdovirtojen keskittyminen yhteen paikkaan,
mika ei tdyty Takojantien tapauksessa. Asuinkerrostalot ovat usein
ideaalisempia t&ssa suhteessa, kun seké jateilma ettd jatevesi kuljetetaan
ulos rakennuksesta yhtad kanavaa tai putkea pitkin. Jateilman tulee olla
myo6s riittdvan lammintd, eli kdytdnndssd ilmanvaihdossa ei saa olla
ainakaan nykyaikaista lammontalteenottoa. Toinen ehto hukkaldmmaon
kannattavuudelle on lampdpumppujéarjestelma, joka voi hyddyntéé sita
paalammonlahteen rinnalla (maa- tai ilmaldmpé). llman lampépumppua
hukkaldammon hyoddyntdmiseen tarvitaan oma erillinen lampdpumppu,
joka heikent&é kannattavuutta.

Tyypillisesti hyva lampdpumppujérjestelméd on maaldmpd, koska siihen
on helppo liittdd rinnakkaisia lammonlahteité toisin kuin ilmalampo6on.
Lisdhyoty hukkalammdén kannattavuuteen maaldmmon tapauksessa tulee,
jos tontille ei mahdu tarpeeksi kaivoja optimaalisen l&mpdpumppukoon
saavuttamiseksi, vaan oltaisiin jadméssd selvésti alle 90 %
energianpeittoasteen.  T&ll6in  hukkalammon  lisddminen  korvaisi
lisalammonlahteen kéyttéd, joka on kalliimpaa kuin maalampd. Puhtaasti
maaldmpokaivojen korvaajana hukkaldmpd ei aina ole riittdvén
kannattava.
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3. Lahtotilanne

Kaikkien laskelmien pohjana kaytettiin todelliseen Takojantie 2-4
kohteeseen kalibroitua energiasimulointimallia. Lahtotilanteena kaytettiin
tilannetta ennen Takojantien 2-4 viimeisimipa
energiatehokkuusparannuksia, joissa ikkunoita ja ovia uusittiin sek&
asennettuun ilma-vesilampopumppu 6ljykattilan rinnalle.

Mitatun  Oljynkulutuksen perustella l&ht6tilanteen  keskima&rdiseksi
oljynkulutukseksi  arvioitiin -~ 245 MWh/v. Kohteesta saatujen
suunnittelutietojen ja tunnetun Oljynkulutuksen perusteella tehtiin
energiasimulointimalli, joka kulutti saman maardn o6ljya ja joka
laajuudeltaan ja jarjestelmiltd&n vastasi Takojantie 2-4 kohdetta.

Kalibroidun mallin [ammitysenergiankulutus oli 196 MWhl/v, josta
lampiman kayttéveden osuus oli 32 MWh/v. Loput oli tilalammitystéa.
Tama on siis paras arvio kohteen todellisesta nettolammitystarpeesta.

Samaten sdhkonkulutus perustuu saatuun mittausdataan, joka huomioitiin
simulointimallissa. S&hkodnkulutus on 73 MWh/v, josta 59 MWh/v
asukkaiden sahkonkulutusta.

4. Tutkitut vaihtoehdot

Tassé osiossa esitellaan tutkitut energiatehokkuusmahdollisuudet ja
niiden pohjalta koostetut energiakorjauskokonaisuudet.

4.1 Ylapohjan lisaeristys

Rakennusvuoden ja arkkitehtikuvien perusteella nykyisen ylapohjan U-
arvon arvioitiin olevan noin 0.14 W/m2?K. Lisaksi arvioitiin, etti
puhallusvillaa voitaisiin yldpohjaan lisdtd noin 250 mm, jonka
vaikutuksesta U-arvo laskisi arvoon 0.08 W/m?K.

Toimenpiteen kustannuksen arviointiin olevan noin 10 000 euroa. Arvio
tehtiin kayttden apuna urakoitsijoiden laskureita ja opinnaytetdissa tehtyja
selvityksia.
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4.2 Ikkunoiden ja ovien uusiminen

Alkuperdisten ikkunoiden ja ovien U-arvoina kaytettiin rakennusvuoden
perusteella arvoa 2.1 W/m?K. Yhtena energiatehokkuustoimena arvioitiin
niiden vaihtaminen paremmin eristaviin uusiin oviin ja ikkunoihin, joiden
U-arvot olisivat 0.8 W/m?K.,

Kustannusvaikutukseksi ovien vaihdolle arvioitiin 15000 euroa ja
ikkunoiden vaihdolle 25000 euroa. Arviot tehtiin kayttden apuna
urakoitsijoiden laskureita ja opinnédytetdissa tehtyja selvityksia.

4.3 llmanvaihtojarjestelman uusiminen

Yhtend  energiatehokkuustoimenpiteend  selvitettiin  ilmanvaihdon
uusiminen. T&lla hetkelld kohteessa on kaytdssa koneellinen poisto -
ilmanvaihtojarjestelma, jossa ei ole ldammontalteenottoa.
Vertailulaskelmat tehtiin ratkaisulle, jossa ilmanvaihto tuotettaisiin
huoneistokohtaisilla  tulo-poisto-ilmanvaihtolaitteilla,  joissa  on
lammontalteenotto 75 % hydtysuhteella.

Kustannusvaikutukseksi arvioitiin 6000 euroa/asunto — 108 000 euroa
koko kohteelle. Arvio tehtiin laitetoimittajilta ja urakoitsijoilta saatujen
tietojen pohjalta.

Néissa tarkasteluissa ilmanvaihtojarjestelmén uusimisen kustannus on
huomioitu kokonaisuudessaan, eli sen kannattavuutta tutkitaan puhtaasti
sen energiasaastopotentiaalin kautta. llmanvaihtojarjestelméan uusiminen
tuo kuitenkin merkittavaa lisalaatua myos siséolosuhteisiin, ja olisikin
vertailun kannalta reilua antaa sillekin joku rahallinen arvo, joka voitaisiin
huomioida tassa tarkastelussa jollain tavalla. Jos ilmanvaihtojérjestelmén
uusiminen yritetddn perustella taloudellisesti pelk&stdédn energiasaaston
nakokulmasta, tulos on l&hes aina, ettei se ole kannattavaa.

4.4 Lampopumppu

Jokaisessa ratkaisuehdotuksessa on jonkinlainen lampopumppu, koska
lahtokohtana oli 6Oljylammityksestd siirtyminen sahkolla toimivaan
lammitysjérjestelméan, eiké suora séhkolammitys ole jarkeva vaihtoehto.

4.4.1 Vesi-ilmalampdpumppu

Lampopumppu,  joka  sisaltdd  ulkoyksikon  tai  sijoitetaan
kokonaisuudessaan ulos ja joka kerda lampod ulkoilmasta. Lampd
syotetdan rakennuksen vesikiertoiseen lammityspiiriin seka lampiman
kéayttoveden varaajaan. Vesi-ilmaldmpopumppua on turha mitoittaa
kattamaan rakennuksen koko lammitystarvetta, koska kovimmilla
pakkasilla lampOpumppua ei voi kdyttédd. Raja kulkee laitteesta riippuen
yleensd noin -10 ... -20 asteen vélissa. Pakkasrajoituksen takia vesi-
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ilmaldmpopumpun rinnalle tarvitaan aina sahkokattila, joka on
mitoitettava koko rakennuksen lammitystehon mukaan, eli noin 100 kW,
riippuen kayttovesivaraajan tilavuudesta.

Tyypillinen vesi-ilmalampopumppu mitoitetaan 40 — 60 % osateholle,
jollavoisi olla mahdollista kattaa yli 90 % rakennuksen lammitystarpeesta.
Pakkasjaksojen aikana sulkeutuminen ei vaikuta merkittavasti
lammontuotto-osuuteen, koska ne ovat ajallisesti niin harvinaisia.

Vesi-ilmaldmpdpumpun investointikustannukseksi arvioitiin 54 000 €.
Lis&ksi kompressorin uusiminen huomioitiin 13 vuoden vélein 20 000 €
kustannuksena. Koska vesi-ilmalampdpumpun lammdnkeruulaitteisto on
rakennettu keradmaan lampoa vain ulkoilmasta, siihen ei kaytanndssa
voida liittdd minkaénlaisia yliméaraisia hukkalammanlahteita.

4.4.2 Maalampopumppu

Lampopumppu, jonka pé&asiallisena  l[&mmonléhteend  toimivat
maalampdkaivot. Maaldmpopumpulla on aina siséyksikko, josta lahtee
lammonkeruuputket ulkona sijaitseviin maaldampaokaivoihin.
Lampopumppu syottad lammon rakennukseen samalla tavalla kuin vesi-
ilmaldmpopumppu. Toisin kuin vesi-ilmaldmpépumppu, maaldmpo6a on
saatavilla kovimmillakin pakkasilla ja siksi on mahdollista mitoittaa
maalampo kattamaan koko rakennuksen lammitystarve kovimmillakin
pakkasilla. Kéytdnnossd omakotitaloa isommissa kohteissa se ei
kuitenkaan ole kustannustehosta, vaan rinnalle kannattaa ottaa
séhkokattila.

Tyypillinen maaldmpdpumppu mitoitetaan 40 — 60 % osateholle, jolla on
mahdollista kattaa yli 90 % rakennuksen lammitystarpeesta. Tall6in
maaldmpojérjestelman investointi on jopa puolet pienempi tuottaen
kuitenkin 90 % hyddyistd. Maalampopumpun koko optimoitiin jokaiselle
eri ratkaisuvaihtoehdolle erikseen, joten myds investointikustannus
vaihteli. Pienimman 15 kW maaldmpdpumpun hinta oli 34 500 €, kun taas
suurimman 79 kW lampdpumpun hinta oli 150 100 €. Hinnat siséltavat
my6ds maaldmpokentén. Lisdksi kompressorin uusiminen huomioitiin
kertaalleen 20 vuoden kohdalla 15 000 € kustannuksena.
Maalampopumpun  kanssa on  mahdollista hyddyntdd myos
hukkalammaonléhteitd, niista seuraavassa kappaleessa.

4.4.3 Hukkalammonldhteet

Kohteessa ja yleensékin tyypillisessa asuinrakennuksessa on kaksi
merkittdvdd hukkaldmmonlahdettd; poistoilma ja jatevesi. Niiden
hyodyntdminen voi olla kohtalaisen kannattavaa, kunhan tietyt
kohdekohtaiset piirteet tayttyvat.
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Poistoilmassa on merkittavasti hyodynnettdvad hukkaldampoé sen ollessa
keskimé&arin noin 22 asteista talvella. Lamp6pumpun avulla siité voidaan
kerdtd l1ampod, kunnes se on noin 2 ... 6 asteista. Kaytdnnossa
poistoilmasta keratddn lampoa asentamalla katolle huippuimurin
yhteyteen poistoilmapatteri, johon kylmaa lammonkeruunestetta
johdettaan. L&mmdonkeruuneste lampenee ja poistoilma kylmenee, jonka
jalkeen  ld&mmennyt l&mmonkeruuneste  siirtyy  lampopumpulle.
Poistoilman hukkalammon hyddyntamista lampopumpun lammonléhteena
rajoittavat yleensa kaksi asiaa: kohteessa on tulo-poistoilmanvaihto
lammontalteenotolla, jolloin hukkaldmpd hyddynnetddn suurilta osin
suoraan IV-koneessa, eikda siitd jaa enda hukkalampoa lampdpumpulle.
Toinen rajoittava tekija on huoneistokohtainen ilmanvaihto, jolloin
poistoilma on hajautettu useisiin eri kanaviin ja eri paikkoihin. L&mmon
kerddminen hajautetuista l&hteistd vaatii pitkid putkivetoja ja suurta
maaradd poistoilmapattereita kerd&maan hukkaldmpd kasaan pienista
puroista. Tdma johtaa liian suuriin kustannuksiin suhteessa hy6tyihin.
Takojantien tapauksessa poistoilman hyoddyntdmisessd haasteeksi
muodostui huoneistokohtainen ilmanvaihto.

Jatevesi siséltdd poistoilman tapaan merkittavasti 1&mpoa hyvin
samanlaisessa lampotilatasossa. Kaytannossa jatevedesta keratdén lampoa
lammonsiirtimilld, joissa lammin jatevesi ja kylmé& lammonkeruuneste
paésevat siirtdméan lampoa toistensa valilla. Yleensa lammonsiirrin on
varaaja, jossa jatevesi johdetaan varaajan yldosasta suureen kierukkaan,
jota ympar6i lammonkeruuneste. Jateveden l&mpd siirtyy tehokkaasti
lammonkeruunesteeseen. Haasteita jateveden lammontalteenottoon
aiheuttavat muun muassa korkeus maanpinnasta. Esimerkiksi Takojantien
jatevedet l&htevat rakennuksista maassa, jolloin jateveden saaminen
varagjaan vaatii ylimadrédisen jatevesipumppaamon. Pumppaamo on
investointi, joka tekee jateveden hyodyntdmisestd kannattamattoman
pienessa mittakaavassa. Asuinkerrostaloissa suurin osa jatevedesta
muodostuu reilusti maanpinnan ylapuolella, jolloin ne voidaan johtaa
lammonsiirtimelle painovoimaisesti.

Seké poistoilman, etta jateveden hukkaldmmon hyodyntdminen vaatii siis
kylmda lammonkeruunestettd. Maalampdpumppu tuottaa sellaista
maaldmpokenttd&n vietdvaksi, mutta vesi-ilmalampopumput kerdavat
lampoa yleensd suorahdyrysteisesti tai ne ovat suljettu yksikkd, eli
laitteesta ei lahde ulos kuin lammitysvettd. Tasté syysté voidaan karkeasti
rajata, ettd maalammon yhteydessa hukkaldampdja voidaan hyodyntéa,
mutta ei vesi-ilmaldmpopumpun tapauksessa. Suuremmissa kohteissa
voidaan harkita omaa erillista lampdpumppua pelkastdadn hukkalammon
hyodyntamisté varten, mutta asuinrakennusten mittakaavassa se ei yleensa
kannata, ellei hukkaldmp®a ole niin paljoa ettd muita lamménlahteita (maa
tai ulkoilma) ei tarvita.
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Hukkaldammon kannattavuuteen vaikuttaa myos se, mitd lammdontuotantoa
se korvaa. Esimerkiksi maaldmmon yhteydessd oleellinen kysymys on,
riittddko tontilla tilaa tarvittavalle méaralle maalampokaivoja. Jos riittéa,
hukkalampd korvaa maalampdd, mika on jo lahtokohtaisesti hyvin
edullista 1&mpoa. Jos tontille ei saada tarpeeksi ldmpokaivoja,
hukkalammolla voidaankin korvata maaldammon varalammonléhteen
kayttod, joka on tyypillisesti suora séhkdlammitys tai kaukolampd. Talléin
hukkalammon hyddyntdminen on jo kannattavampaa. Takojantien
tapauksessa kohteessa on ilmalampdpumppu. Normaalisti voidaan olettaa
tallaisessa tapauksessa hukkalammon korvaavan paaosin
ilmalampopumpun lammitystd. Kohteen ilmalampopumppu on kuitenkin
teholtaan hieman vajaa, joten kohteesta I0ytyy potentiaalia korvata
oljylammitysta merkittdvissa méérin. Kéytannon kannattavuuden esteeksi
nousee  kuitenkin tarve erilliselle lampdpumpulle ja laajalle
hukkaldmmaonkeruujarjestelmélle kohteen hajautetun luonteen vuoksi.

4.5 Tarkastellut
energiajarjestelmakokonaisuudet

Tarkastelluista energiatehokkuustoimenpiteista ja
lammontuotantomahdollisuuksista koostettiin 7 ratkaisukokonaisuutta
tarkempaan vertailuun. Néita olivat:
1. V1 Perus maalampé
e Energiatehokkuusparannukset: Ei
energiatehokkuusparannuksia
e Lammodntuotanto: osatehomitoitettu maalampd, 45 kW +
sahkdkattila
2. V2100 % maalamp6
e Energiatehokkuusparannukset: Ei
energiatehokkuusparannuksia
e LAmmontuotanto: tdystehomitoitettu maalampd, 79 kW
3. V3 Perus maalampo + liséeristys
e Energiatehokkuusparannukset: Ylapohjan liséeristys, uudet
ovet ja ikkunat
e Lammodntuotanto: osatehomitoitettu maalampd, 40 kW +
sahkdkattila
4. V4100 % maalamp® + lisderistys
e Energiatehokkuusparannukset: ylapohjan lisaeristys, uudet
ovet ja ikkunat
e LAmmontuotanto: tdystehomitoitettu maalampd, 69 kW
5. V5 Perus maalampd + energiatehokkuus
e Energiatehokkuusparannukset: ylapohjan liséeristys, uudet
ovet jaikkunat, ilmanvaihdon uusiminen (75 % LTO-
hyoétysuhde)
e Lammodntuotanto: osatehomitoitettu maalampd, 15 kW +
sahkokattila
6. V6 100 % maalampé + energiatehokkuus
e Energiatehokkuusparannukset: ylapohjan liséeristys, uudet
ovet ja ikkunat, ilmanvaihdon uusiminen (75 % LTO-
hyodtysuhde)
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e Lammodntuotanto: tdystehomitoitettu maalampd, 30 kW
7. V7VILP

e Energiatehokkuusparannukset: Ei
energiatehokkuusparannuksia

e LAmmontuotanto: osatehomitoitettu vesi-
ilmalampdpumppu, 45 kW + sahkokattila

e Taté ratkaisua kutsutaan kuvaajissa myos nimella VO, koska
se on halvin ja siten hyva versio verrata muihin ja esittaa listan
ensimmaisena.

Néiden ratkaisukokonaisuuksien pohjalta laskettiin kannattavuus liséksi
erilaisille lisdvariaatioille (LUT):
e aurinkopaneelit lisattyna
e Off-grid-versiot, joissa kohde ei ole kytkettyna sahkéverkkoon ja
kaikki vuoden aikana tarvittava sahko varastoidaan kesan aikana
vetyna

Tassd raportissa esitetddn ndiden ratkaisujen elinkaarikustannukset ja
hiilidioksidipaastot niiden energiankulutustietojen ja
investointikustannusten perusteella, jotka LUT Swecolle toimitti.
Tarkoituksena ei ole raportoida ratkaisuja kattavasti heidédn puolestaan,
vaan tuoda oleelliset tulokset Swecon laskemien tulosten rinnalle varmasti
yhtendisessa muodossa ja yhtendisella laskentatavalla.
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5. Elinkaarikustannuslaskenta

Tassé  osiossa  esitelladn  tehdyt  elinkaarikustannuslaskelmat.
Elinkaarikustannuslaskelmat on tehty kaikille osiossa 2.5. esitetyille
seitsemalle ratkaisukokonaisuudelle. Lisaksi ratkaisukokonaisuuksille V1,
V2, V3 ja V7 on laskettu elinkaarikustannukset kolmella lisévariaatiolla:
e aurinkopaneelit lisattyna
o Off-grid-versiot, joissa kohde ei ole kytkettyna séhkdverkkoon ja
kaikki vuoden aikana tarvittava sahko varastoidaan kesén aikana
vetyna

5.1 Investoinnit

Investointikustannukset koostuvat tapauskohtaisesti seuraavista
tekijoista:

e Lampopumppuinvestoinnin kustannukset
Ylapohjan lis&eristys
Ikkunoiden uusiminen
Ovien vaihto
Huoneistokohtainen ilmanvaihto
Aurinkopaneelit
Vetyjarjestelma (off-grid-jarjestelmé, joka koostuu
aurinkoséhkojarjestelmastd, akusta, elektrolyyserista,
polttokennosta ja kaasuvarastosta)

Kuvassa 1 on esitettynd investointikustannukset seitsemalle
perusratkaisukokonaisuudelle ja eritelty, mistd investointikustannukset
koostuvat.
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Investointikustannukset - perustapaukset
250 000.00 €

200 000.00 €
150 000.00 €
100 000.00 €
50 000.00 € I I I I
0.00€
V5 V6

V1 Ei parannuksia, V2 Ei parannuksia, V3 Liséeristys, V4 Lisderistys, 100 VO (V7) Ei
maalampdo 100 % maalampd perus maaldmpd % maalampd  Energiatehokkuus, Energiatehokkuus, parannuksia, VILP
perus maaldmpd 100 % maalampo

m Lampopumppu = Ylapohjan liséeristys  m Ikkunoiden uusiminen Ovienvaihto  mHuoneistokohtainen IV

Kuva 1. Investointikustannukset perus energiakorjauksille

Kuvassa 2 on esitettynd investointikustannukset
perusratkaisukokonaisuuksille V1, V2, V3 ja V7, joissa
investointikustannuksiin on lisatty aurinkopaneelit. Aurinkopaneelien
koko on optimoitu koko elinkaaren ajalle, jonka vuoksi niiden koko on
tavanomaista isompi.
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Investointikustannukset - aurinkopaneeleilla
300000 €

250000 €
200000 €
150 000 €
100 000 €

50000 €

0€
V1 Perus maalampo V2 100 % maaldampd V5 Perus maalampd + V7 VILP
energiatehokkuus

Kuva 2. Investointikustannukset perus energiakorjauksille, joihin lisattyna aurinkopaneelit

Kuvassa 3 on esitettynd investointikustannukset
perusratkaisukokonaisuuksille V1, V2, V3 ja V7, joissa
investointikustannuksiin on lisatty vety- ja aurinkopaneelijarjestelma,
joka mahdollistaa kohteen irtautumisen sdhkoverkosta.

Investointikustannukset - off-grid
4500000 €

4000000 €
3500000 €
3000000 €
2500000 €
2000000 €
1500000 €
1000000 €

500000 €

0€
V1 Perus maalamp6é V2 100 % maalampé V5 Perus maalampo + V7 VILP
energiatehokkuus

Kuva 3. Investointikustannukset vetyjarjestelmille, joiden avulla kohde voi irtautua
séhkdverkosta
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Kuvassa 4 on esitettynd investointikustannukset
perusratkaisukokonaisuuksille V1, V2, V3 ja V7, joissa
investointikustannuksiin on lisatty vety- ja aurinkopaneelijarjestelma,
joka mahdollistaa kohteen irtautumisen séhkoverkosta. Jarjestelman
mitoituksessa on huomioitu mahdollisuus hyddyntaa vedyn
hyodyntdmisprosessissa syntyvéaa hukkalampoa.

Investointikustannukset - off-grid, hukkalampdjen hyddyntaminen

3000000 €
2500000 €
2000000 €
1500 000 €
1000 000 €
500000 €
0€
V1 Perus maalampo V2 100 % maaldampd V5 Perus maaldmpo + V7 VILP
energiatehokkuus
Kuva 4. Investointikustannukset vetyjarjestelmille, joiden avulla kohde voi irtautua

sahkdverkosta, huomioiden hukkalammén hyddyntamisen

5.2 Elinkaarilaskennan lahtotiedot

Elinkaarikustannuslaskennassa kaytetyt l&ht6tiedot:
e Tarkastelujakso 30 vuotta
e Energian hinta
0 Sahkoén kokonaishintana kaytettiin 121 €/ MWh. Hinta sisaltaa
sahkdn hinnan, sahkon siirron ja sdhkoveron
0 Sahkén myyntihintana aurinkopaneelitapauksissa kaytettiin 50
€/MWh
¢ Investointikustannukset
0 maalampd
= 25 KkW: 2300 €/kW
= 50 kW: 2100 €/kW
= 100 kW: 1900 €/kW
0 vesi-ilmalamp6épumppu
= 45 KkW: 1200 €/kW
0 ylapohjan liséeristys 10 000 €
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ikkunoiden uusiminen 25 000 €
ovien vaihto 15 000 €
huoneistokohtainen 1V 108 000 €
0 aurinkopaneelit 800 €/kwW
e Uusimiskustannukset
0 Maalampd: kompressorin vaihto 20 vuoden jalkeen
0 VILP: ulkoyksikon vaihto 13 vuoden vélein
0 Vetyjarjestelma:
= 100 000 € 10 vuoden jalkeen
= 240 000 € 20 vuoden jalkeen
= 340 000 € 30 vuoden jalkeen
e Tehomaksut
0 Lahti Energian hinnaston mukaan tapauskohtaisesti arvioutuna
e Huolto- ja yllapitokustannukset
0 Lampdpumput: 1000 €/vuosi
0 Aurinkopaneelit: 1.5 % investointikustannuksista / vuosi
0 Vetyjarjestelma: 1.4 % investointikustannuksista / vuosi
e Vetyjarjestelmien investointi-, uusimis- ja huoltokustannukset on
esitettyna liitteessa 1.
e Korkotasot
o Diskonttauskorko 3 %
0 Yllapitokustannusten nousu 2 %
o0 Energiakustannusten nousu 3 %
o Hiilidioksidipaastot sahkolle ymparistoministerion paastokertoimilla
(2010 — 2150)

O OO

o 2010 158 kgCO2:/MWh
o 2020 121 kgCO2:/MWh
o 2030 57 kgCO2:/MWh
o 2040 30 kgCO2:/MWh
o 2050 18 kgCO2e/MWh
o 2060 14 kgCO2e/MWh
o 2070 7 kgCO2:/MWh

o 2080 4 kgCO2e/MWh

o Hiilidioksidipaastot fossiilisille polttoaineille ymparistoministerion
paastokertoimilla aina vakio 260 kgCO2./MWh. Lukua kaytetty
ainoastaan laskemaan lahtétason hiilidioksidipaastot.

0 245 MWh/v dljynkulutusta tuottaa 50 vuodessa
hiilidioksidipaastsja 3185 t CO2e. Siihen paalle viela séhkon
kayton paastot ja paastaan energiankayton
kokonaishiilidioksidipaastéihin 3320 t CO2e.
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5.3 Perustapaukset

800 000
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Vuotta

VO (V7) Ei parannuksia, VILP ——\/1 Ei parannuksia, maaldampd ==\/2 Ei parannuksia, 100 % maalampo
—\/3 Lisderistys, perus maalampo —V\/4 Lisderistys, 100 % maalampo —\/5 Energiatehokkuus, perus maalampé

—\/6 Energiatehokkuus, 100 % maalampo

Kuva 5. Perustapausten elinkaarikustannusten nykyarvon muodostuminen
tarkastelujaksolla.
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VO (V7) Ei V1Eiparannuksia, = V2 Eiparannuksia, V3 Lisderistys, V4 Lisderistys, 100 Ener. iat\;iokkuus Ener, iat\;ﬁokkuus
parannuksia, VILP maaldmpd | 100 % maalampd perus maalampd % maalampd 8 R 8! |
S | | | perus 5 100 % 5
| ® Energiakustannukset | 518 068 479 301 | 468728 444058 437 010 ‘ 408 816 394718
| m Uusimiskustannukset 1 22893 ‘ 8305 8305 \ 8305 8305 | 8305 8305
| m Maaraikaiset lisakustannukset | 70597 [ 44630 | 28401 [ 39761 26778 [ 34893 29212
| m Huolto- ja ylldpitokustannukset | 25374 25374 | 25374 25374 | 25374 | 25374 25374
Kéytostapoiston kustannukset | 0 0 | 0 0 ‘ 0 ‘ 0 0
| m Alkuinvestoinnit } 54000 94500 | 150 100 134 000 188 000 ‘ 192 500 224 000
Kuva 6. Perustapausten elinkaarikustannusten nykyarvon erittely eri kustannuseriin.

50 vuoden hiilidioksidipaastot perustapauksille:

Jarjestelma VO(V7) Vi V2 V3 V4 V5 V6
CO2 paasto (t CO2e / 275 255 249 236 232 217 210

tarkastelujakso)
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5.4 Perustapaukset aurinkopaneeleilla

Kappaleen 5.3 tapauksista valittiin nelja, joille optimoitiin
elinkaarikustannuksiltaan kannattavimmat aurinkopaneelijérjestelmat.
Kuvissa 7 ja 8 on esitettynd elinkaarilaskelmien tulokset. Taulukossa 1
on listattuna eri energiatehokkuuspaketeille mitoitetut
aurinkopaneelijarjestelmakoot ja sahkdverkkoon myyty ylijadméaséhkao.

Taulukko 1. Aurinkopaneelijarjestelmien koot ja myyty sahko.

Energiatehokkuuspaketti VO (V7) Ei V1Ei V2 Ei V5
parannuksia, parannuksia, parannuksia, Energiatehokkuus,
VILP maalampé 100 % perus maalampo
maalampo

Sahko tarve (MWh/a) 147 136 133 117

Oma kaytto (MWh/a) 33.67 32.47 32.9 29.85
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Vuotta

VO (V7) Ei parannuksia, VILP ===V1 Ei parannuksia, maalampd ===V/2 Ei parannuksia, 100 % maalampo ===V5 Energiatehokkuus, perus maalampd

Kuva 7. On-grid, eli aurinkopaneeliratkaisujen, elinkaarikustannusten nykyarvon
muodostuminen tarkastelujaksolla.
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o \% iatehokk
VO (V7) Ei parannuksia, VILP V1 Ei parannuksia, maalampo V2 Ei parannuksia, 100 % maaldampd > Energr!:;;;mpléus, perus
® Energiakustannukset 291932 260214 246 117 201757
® Uusimiskustannukset 22893 8305 8305 8305
m Madraaikaiset lisakustannukset 70601 44630 28401 34889
m Huolto- ja ylldpitokustannukset 61304 61000 61000 59782
m Kdytostapoiston kustannukset 0 0 0 0
M Alkuinvestoinnit 148 400 188 100 | 243700 282 900
Kuva 8. On-grid, eli aurinkopaneeliratkaisujen, elinkaarikustannusten nykyarvon erittely

eri kustannuseriin

50 vuoden hiilidioksidipaastot perustapauksille aurinkopaneeleilla:

Jarjestelma VO(V7)*  VI*  v2x Ve
CO2 paasto (t CO2e/
tarkastelujakso) 212 195 187 163

*Aurinkopaneelien kanssa
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5.5 Off-grid-vaihtoehdot

Kappaleen 5.3 tapauksista valittiin nelja, joille mitoitettiin vety- ja
aurinkopaneelijérjestelmat, jotka mahdollistavat rivitalon irtautumisen
séhkoverkosta kokonaan. Vetyjarjestelmét mitoitettiin normaalin
mitoituksen liséksi oletuksella, ettd prosessissa syntyva hukkalamp6
voitaisiin hyodyntéa. Kaikkien kahdeksan mitoitustapauksen
elinkaarikustannukset on esitettyné kuvissa 9 ja 10.

5000 000
5000 000
4 000 000
3000 000
2 000 ooo
1000 000
5 D
s o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1T 13 19 20 21 22 23 M 25 26 27 28 29 3D
Vuotta
VD [Sweco 7) =11 [Sweco 1) =2 [Sweco 2) W3 {Sweco 5]
—0(Swen 7) - hukka =1 [Sweco 1) - hukka —g2 (Swero 2) - hukka w3 {Sweeco 5) - hubkka
Kuva 9. Off-grid, eli vetyratkaisujen, elinkaarikustannusten nykyarvon muodostuminen

tarkastelujaksolla.
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Kuva 10. Off-grid, eli vetyratkaisujen, elinkaarikustannusten nykyarvon erittely eri
kustannuseriin

Kaikkien off-grid vaihtoehtojen energiankayton hiilidioksidipaastot
0t CO2e / tarkastelujakso
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5.6 Koonti ratkaisuista

Kuvassa 11 esitetty kaikki ratkaisuvaihtoehdot kuvaajassa, jonka vaaka-
akselilla on parannuksen investointikustannus ja pystyakselilla 30 vuoden
elinkaarikustannusten nykyarvo. Huomaa ettd kuvaajan akselit ovat
logaritmiset eivatkd ne ala nollasta, jotta off-grid versiot on saatu
kuvaajaan jarkevasti mukaan. Kuvaan 11 on myds lisatty arvio nykyisen
oljylammityksen elinkaarikustannuksista. Laskennan l&ht6tietona kaytetty
6ljyn hintaa 1,5 e/litra ja 6ljypolttimen 90 % hy6tysuhdetta.
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Kuva 11. Kaikki ratkaisut esitettyna investointien ja elinkaarikustannusten suhteessa.
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Liite 1. Vetyjarjestelmien investointi-, uusimis- ja huoltokustannukset

LJ
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Ei hukkalamman talteenottoa

Hukkalammontalteenotto

Energiatehokkuuspaketti Wi [Swero T} Wi [Swero 1) W2 {Sweco 2) W3 [Sweco 5) WD [Sweco 7] Wi [Sweco 1] W2 [Sweco 2) W3 (Swers 5}
Aurinkosihkd (k) 325 300 300 265 325 300 300 265
Investoint [€/kW) BEODD BOO Boo 800 BDO BDO 800 BOD
Elinkaari {vuotta) 30 30 30 30 30 30 30 30
Vusimiskustannukset koko elinkaarelle (€/kw] ] ] 0 4] o [+] [+] o
Huoltokustannus (% investeinnista,/vuesittain 1.50% 1.50 % 1.50 % 1.50 % 1.50 % 1.50 % 1.50 % 1.50%
Akku {kWh] 350 300 300 300 300 250 250 200
Investointi (€/kWh) 600 600 600 600 &0 &00 [ o] 600
Elinkaari [wuotta) 10 10 10 10 10 10 10 1o
Uusimiskustannukset koko elinkaarelle (450 €/kwh 10 v jdlkeen + 300
750 750 750 730 750 730 750 750
£/kWh 20 v jalkeen (£Wh])
Huoltokustannus (% investainnista/vuasittain] o o o ] [+] Q o o
Polttokenno (kw] 150 95 B5 75 BS 50 50 50
Investointi (€/kW) 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500
Elinkaari [wuotta) 15 15 15 15 15 15 15 13
Uusimiskustannukset koko elinkaarelle [€/kw] 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Huoltokustannus (% investoinnista,/vuesittain] 1.20% 1.20% 1.20% 1.20 % 1.20 % 1.20% 1.20 % 1.20%
Elektrolyyzari (k) 300 220 175 150 110 105 105 B0
Investaint [£/kW) BOD BOD 800 800 EDD BOD 800 BOD
Elinkaari [wuotta) 20 20 20 0 20 20 20 20
Uusimiskustannukset koko elinkaarelle (€/kw] 500 500 500 500 500 500 500 500
Huoltekustannus {% investginnista,/vuesittain 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
vetytankki [kg) 4700 4200 4000 3400 3200 3000 2000 2500
Investointi (£/kg) 420 480 480 450 450 430 450 420
Elinkaari [wuotta) 30 30 3D 30 30 30 30 30
Uusimiskustannukset koko elinkaarelle (€/kg] 480 480 480 430 480 480 430 480
Huoltokustannus (% investeinnista/vuesitta 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
Kompressori
Investointi 50000 € 50000 € 50000 € 50000 € S0000€ S0000€ 50000 € 50000 €
Elinkaari [vuotta) 15 15 15 15 a5 15 15 15
Uusimiskustannukset koka elinkaarells 40000 £ 40000 £ 40 D00 € 40000 € 40000 € 4D D00 £ 40000 £ 40000 €
Huoltokustannus (% investoinnista/vuosittain] 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Yhieensd
Investoinmit 4 03E000€ 3321500 € 2897 500 € 2715500 € 2 65E 500 € 2319000 € 2319000 € 1886000 €
Uusimiskustannukset B27 500 € 612 500 € 515000 € 527500 € 532500€ 405 000 € 405 000 € 355 000 €
Huoltokustannukset 1244 400 € 10358 200 € 542 300 € BA7 200 € E3B 800 € 741 600 € 741 600 € 645 000 €
¥htaansd 6 102 900 £ 4973 200 € 4 449 800 € 4090 200 € 406G B0 € 3 465 600 € 3 465 600 € 2 006 000 £
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Liite 2. Takojantie 2 - Kohdekohtainen
lisatarkastelu

Huomioiden Takojantien kohteen nykyinen tilanne, lisatyona tutkittiin
toimenpiteitd  juuri  tdmé&n  kohteen lisdratkaisuille,  joilla
hiilidioksidipaastoja voitaisiin véhentdd entisestddn ja mahdollisimman
kannattavasti.

Kohteen nykytilanteessa 6ljylammityksen kdyttda on vahennetty ilma-
vesilampopumpulla, mutta sité ei ole kytketty lampimaén kayttoveteen ja
sen teho on muutenkin hieman alimitoitettu (23 kW), johtaen arviolta vain
noin 65 % energianpeittoasteeseen. Tyypillisesti paadlammitysmuotona
kaytettavan lampOpumpun energianpeittoasteessa pyritdan vahintdén noin
90 % energianpeittoasteeseen.

Lisaratkaisussa tarkasteltiin kahta erilaista parannusta nykyiseen
lammitysjarjestelmaan: Oljykattilan muuttaminen joko sahkokattilaksi tai
biodljykattilaksi, sekda ilma-vesilampdpumpun energianpeittoasteen
kasvattamista joko kytkemalld se myds kayttdveteen tai investoimalla
toiseen lampopumppuun, joka hoitaisi myds kayttoveden lammitysta.
Lopuksi laskettiin taloudellisesti kannattavin aurinkopaneelijérjestelmén
koko.

Tarkastellut vaihtoehdot olivat:

A — Nykytilanne, vertailun vuoksi muihin vaihtoehtoihin

B — Oljykattilan muuttaminen uusiutuvalla polttoéljylla (biooljylla)
toimivaksi.

C - Oljykattilan muuttaminen sahkokattilaksi ja nykyisen lampépumpun
kytkeminen myos kayttdveden lammittdmiseen

D1- Nyk. VILP 23kW + Uusi VILP 23kW (myds osa
kayttovedestd)+ bio-6ljy

PV MENO

+70/+40

D1 - Asennetaan toinen samanlainen lampépumppu nykyisen rinnalle,
kytketadn se myos kayttéveden lammittdmiseen ja muutetaan 6ljykattila
biodljykattilaksi.
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D2- Nyk. VILP 23kW + Uusi VILP 23kW (vain lammitys)+ bio-dljy

PV MENO

>

+45 LV +58
K o 250
+45 LRy 0 +70/+40
+45 3 ')

i o

X

PALUU

D2 — Asennetaan toinen samanlainen lampdpumppu nykyisen rinnalle ja
muutetaan 6ljykattila biodljykattila.

D3- Nyk. VILP 23kW + Uusi VILP 23kW (myds osa
kayttovedestd)+ sahkokattila

455 -~ 755 LV
A :
- E I +70/+40
. >

+45 29K X
vastukset
KV +10| | I Lkv PALUU

MENO

SAHKOK
AT.

D3 - Asennetaan toinen samanlainen lampépumppu nykyisen rinnalle,
kytketadn se myos kayttoveden lammittdmiseen ja muutetaan 6ljykattila

sahkokattilaksi.

Taulukossa 1 on esitetty elinkaarikustannuslaskelmien tulokset,
takaisinmaksuajat sek& elinkaaren hiilidioksidipdastot. Luvuissa on
mukana myos asukkaiden sdhkonkayttd (n. 60 MWh/v, 7000 €/v).
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D1 - Nyk. VILP
KOKONAISKUSTANNUKSET y T
C- Nyk. VILP 23kW + Uusi DB-Nyk. VILP 23kwW
A - Nyk. B - Nyk. 23kW + Uusi
(myés VILP 23kW + Uusi VILP 23kwW
VILP + VILP + VILP 23kW (vain
. kayttovesi) + (myos (myos kdyttovesi)
Oljykattila Biodljy lammitys) +
Sahkokattila kéyttovesi) + e + Sahkokattila
io-d
Bio-dljy W
AO-A5 Ennen rakentamista / Ennen
kaytievaihetin (€ yhicenss) 1000 10 000 53 000 53 000 62 000
B1-B3 Kaytto / Kunnossapito / ~
. " 15 529 15 529 15529 25882 20705 15529
Korjaus (£, yhteensa)
B4'IBSOs:en vaihto / L‘?ajarmttamet 3434 12400 21668 16 568 31200
korjaukset (€, yhteensa)
B6 Energian kaytto (£, yhteensa) 668 961 709 849 645790 599 047 632 888 587 966
Yhteensa tarkastelujaksolla (€) 684 490 729 812 683 719 699 597 723161 686 695
D1- Nyk. VILP
KANNATTAVUUSTARKASTELU y —
C- Nyk. VILP 23kW + Uusi D3‘Nyk. VILP 23kw
A-Nyk. B - Nyk. ; 23kW + Uusi .
(myods VILP 23kwW ) + Uusi VILP 23kwW
VILP + VILP + VILP 23kW (vain
. ) kayttovesi) + (myos (mybs kayttovesi)
Oljykattila Bigaljy . L ldmmitys) + L
Sahkokattila kéyttovesi) + + Sahkokattila
Bio-dljy
Bio-6ljy
Takaisinmaksuaika < % 30
Takaisinmaksuaika, suora - - 30
Elinkaaren péaastot
P ’ 1052 202 303 237 224 276
t CO,e/50v
Energiakustannus
eN 9 ! 22 300 23700 21 500 20 000 21 100 20 000

Taulukko 1. Vertailulaskelmien tulokset.

Ainoastaan vaihtoehdoilla C on takaisinmaksuaika kaytetylla 30 vuoden
tarkastelujaksolla. Hiilidioksidipaastoja saadaan pudotettua kaikissa
vaihtoehdoissa 70 — 80 %, eli investoinnin suuruudesta riippumatta
saadaan ladhes yhta merkittavét ympéristovaikutukset. Bio6ljya suosimalla
saadaan hiilidioksidipdastot matalammiksi, mutta investoinnin lisaksi
energiakustannukset kasvavat.

Y114 esitetyssa taulukossa ei ole huomioitu mahdollisia aurinkopaneeleja
tai tukirahoja. ARA tukirahan hakeminen voisi olla mahdollista
tayttamalla tietyt E-luvun parantamiseen liittyvat hakuvaatimukset.
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Aurinkopaneelit kannattakin mitoittaa siten, ettd tukirahan vaatima E-luku
saavutetaan.

Aurinkopaneelijarjestelman taloudellinen kannattavuus ilman tukirahoja
perustuu siihen, ettd kesalla tuotetusta aurinkosédhkosta suurin osa saadaan
hy6dynnettyd omaan kayttoon. Oman kayton osuuteen taas vaikuttaa kaksi
muuttujaa: voidaanko aurinkosdhk6d myyda asukkaille (energiayhteiso) ja
tuotetaanko lamminta kayttovetta kesalla lampdpumpulla vai 6ljyll4. Jos
muodostetaan energiayhteiso ja lampOopumppu tuottaa keséllad lampimén
kéayttoveden (vaihtoehdot C, D1, D3), suurenkin, noin 200 m2,
aurinkopaneelijérjestelman takaisinmaksuaika saadaan 13 vuoteen. Jos
taas nditd muuttujia ei  hyddynnetd, pienenkin, noin 60 m2,
aurinkopaneelijarjestelman takaisinmaksuaika nousee noin 17 vuoteen.

Huomioiden aurinkopaneelin kannattavuuteen liittyvat seikat ja ARA
tukirahoituksen tarjoama kannustin asentaa aurinkopaneelijarjestelma,
paadytaan loppupdételmaan, ettd lammin kdyttovesi kannattaa lammittad
lampopumpulla nykyisen 6ljyn sijaan.

Y1la mainittujen seikkojen vuoksi suositellaan valittavaksi ratkaisuksi
vaihtoehtoa C, eli sdhkokattilaan siirtymistd ja nykyisen lampopumpun
kytkemista —myos kéyttéveden lammittdmiseen.  Liséksi  tulisi
aurinkopaneelijérjestelmd, joka mitoitetaan siten, ettd ARA
tukirahoituksen E-lukuvaatimus taytetaan. Energiayhteison
muodostaminen ei ole valttdmattd en&& erityisen oleellista, kun
aurinkosdhkoa voidaan kayttdd kesédpaivind lampiman kéayttéveden
valmistamiseen. Nailld toimenpiteilld pitéisi olla mahdollista leikata
hiilidioksidipaastojad nykyisestd tasosta yli 70 % ja saavuttaa
lisdinvestoinnille ARA tuen avulla alle 15 vuoden takaisinmaksuaika.

Elinkaarikustannuslaskennassa kaytetyt l&ht6tiedot:

e Tarkastelujakso 30 vuotta

e Energian hinta

0 Sahkoén kokonaishintana kaytettin 121 €/MWh. Hinta sisaltaa

sahkdn hinnan, sahkon siirron ja sdhkéveron.
= Sahkon myyntihinta aurinkopaneelien
ylituottotapauksessa 50 €/ MWh.

0 Polttodljyn hintana kaytettin 116 €/MWh (Léahde: Nesteen
tarjous)

o0 Uusiutuvan polttodljyn hintana kaytettin 137 €/ MWh (Lahde:
Nesteen tarjous)

e Korkotasot ovat seuraavat:

Diskonttauskorko 3 %
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Yllapitokustannusten nousu 2 %
Energiakustannusten nousu 3 %

Energiankéyton  paastokertoimet  ympéristoministerion  asetuksen
mukaisilla arvoilla, joissa bio6ljyn paastokerroin on 0 kgCO2/MWh

Jotta nykyisessa Oljykattilassa voisi kayttdd uusiutuvaa lammitysoljya
(esim. NesteMy) on nykyiseen polttimen KP-26H vaihdettava herkempi
liekinilmaisin (IRD1010). Uuden liekinilmaisimen alv.0% hinta on noin.
200 euroa, ja vaihdon on tehtéva Tukesin valtuutetun poltinliike.

Lisaksi on vaihdettava ohjelmarele (LMO24) mikali polttimessa ei sité jo
ole ennestaan. Tama kustantaisi yhteensa maksimissaan noin. 1000 € alv.
0%.

Vaihto 0Oljystd kondenssikattilaan voisi olla myds yksi varteen otettava
vaihtoehto. Kondenssikattilan hyotysuhde on perinteisté kattilaa parempi,
silld kondenssikattilassa otetaan talteen 6ljyn poltosta sek& palamisilman
kosteudesta syntyvan vesihdyryn siséltdmé energia ja se siirretdan suoraan
lammitysveteen. Tdman kautta sadstetdan polttoainekuluissa.
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