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1 ALKUSANAT

Tama kohdekohtainen tarkastelu on tehty osana EnergiaVayla-hankkeeseen liittyvia
erillistarkasteluja.

Tama osaraportti 2 sisdltda annettuun esimerkkikohteeseen laaditun tarkastelun. TAman
lisdksi on laadittu erillinen raportti (osaraportti 1), jossa kasitellaan yleisella tasolla
matalalampdtilaisia aluelampoéverkkoja ja lampépumpun hyddyntamista niissa.

Kohdekohtainen tarkastelu on jouduttu suorittamaan rajallisen budjetin vuoksi suhteellisen
pintapuolisesti tarkoituksena tuoda esiin toisaalta mahdollisuuksia ja toisaalta teknis-
taloudellisia haasteita, jotka voidaan ratkaista mahdollisissa jatkokehityshankkeissa.

Tassé tarkastelussa rajoitutaan kasittelemaan pelkastaén lampopumpputekniikan
mahdollisuuksia, koska kaukolampdyhtio on jo itse selvittanyt aikaisemmin muita
vaihtoehtoja.

Taman raporttiversion 17.5.2018/5.6.2018 sivulla 14 olevan kohdan "Yhteenveto ja
johtopaatokset” viimeiseen kappaleeseen on lisatty erityismaininta aluemuuntamon
hukkalammon talteenoton potentiaalista, koska tamé asia kannattaa alustavien selvitysten
perusteella noteerata mahdollisena jatkotutkimushankkeena.
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2 TARKASTELUKOHTEEN KUVAUS

2.1 Kohteen yleiskuvaus ja tiedot

Tarkastelukohteena on Etela-Suomessa sijaitseva 2010 — 2011 rakennettu pienehko
aluelampdverkko, jota lammitetdan maakaasulla toimivalla lampokeskuksella. LAmmon
kokonaistoimitus verkkoon oli 2832 MWh vuonna 2017 sisaltéden verkostohaviot ja
huipputeho noin 0,8 MW.

Verkon voi jakaa tarkastelumielesséa kahteen haaraan, pohjoiseen ja etelaiseen, joiden
keskella sijaitsee maakaasulampokeskus kasittaen 0,6 ja 1,4 MW kaasukattilat.

Pohjoinen haara kasittéda kaytannossa pelkkia pientaloja (36 liittyjad), jotka sijaitsevat viela
suurehkolla, harvaan rakennetulla alueella. Pohjoishaaraan liitettyjen kuluttajien
yhteenlasketuksi lAammon tarpeeksi on ilmoitettu noin 500 MWh/v. Kanavapituutta tulee
talohaarat mukaan lukien noin 3400 m, joten verkon energiatiheys on hyvin pieni.

Eteldiseen haaraan on liitetty suurempia kuluttajia kasittden paaosin asuntoyhtioita,
kuluttajamaaraksi on ilmoitettu 9 ja yhteenlasketuksi lammon tarpeeksi 1000 - 1100
MWh/v. Kanavapituutta talohaarat mukaan lukien on noin 2500 m, joten verkon
energiatiheys on merkittavasti suurempi kuin pohjoisella alueella, mutta silti matala
verrattuna kaupunkien keskustoihin.

Kuva 1 Verkon yleiskuva, lampokeskuksen paikka merkitty keltaisella ympyralla
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Muu osa kulutuksesta muodostuu verkostohavidistd, joiden osuudeksi on ilmoitettu vuonna
2017 1275 MWh eli noin 45 % kokonaiskulutuksesta (kuva 2). Verkoston paarunkojen,
varsinkin etelaisen runkolinjan mitoituksessa on otettu huomioon alueen kasvuvara ja
mahdollinen liittdminen paataajaman kaukolampoverkkoon, mika ei toistaiseksi ole ollut
lampoyhtion selvitysten mukaan kannattavaa.

2.2 Kohteen erityislahtokohdat

Kohteen erityislahtokohdat liittyvat pieneen energiatineyteen ja siité seuraaviin suhteellisen
suuriin verkostohavitihin. Pienet kuormat ja pitkét siirtoyhteydet aiheuttavat lisaksi
merkittavan lampdétilan alenemisen siirtoverkossa varsinkin lampokeskukselta
kauimmaiselle kuluttajalle. Tama pakottaa pitamaan menoveden lahtélampotilaa korkealla
tasolla ja vaatii lisksi erikoisjarjestelyja riittavan virtaaman yllapitamiseksi verkon kaikissa
osissa (lapivirtauspisteet, lisatietoa jaljempéna).

2.2.1 Verkon nykyiset lampohaviot

Verkoston ilmoitetut Iampohaviot olivat 2017 yhteensa 1275 MWh, joka on 45 % verkon
koko tuotantotarpeesta. Suurissa kaukolampdéverkoissa héavididen osuus on vain luokkaa
5..10 %, mutta havitiden osuus kasvaa vakisinkin energiatiheyden pienentyessa.
Verkostohavididen osuus ja jakauma on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2 Lammon kokonaiskulutuksen jakauma v. 2017 esitettyn& kuukausikeskitehoina.
Havididen ilmoitettu jakauma noudattaa suunnilleen verkostolampétilojen ja maan
lampédtilojen eroa.

2.2.2 Aluelampdverkossa kaytetyt lampatilatasot

Aluelampdéverkon menoveden lampdtilaa saadetaan nykytilanteessa suoraan
kattilalampotilan avulla. Kattilalampdotilaa taas muutetaan k&sin vuodenaikojen mukaan.
Kuvassa 3 on esitetty toteutuneet lampotilat lampokeskukselta mitattuna:
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Kuva 3 Aluelampoverkon lampétilatasot lampokeskukselta mitattuna 2017

Lampotilatasot ovat olleet melko korkeat, varsinkin menovesi kesaaikaan ja paluuveden
l[Ampdtila ympari vuoden.

Korkean menoveden lampétilan syyné on ollut ensinnakin varautuminen menoveden
lampotilan suureen alenemaan lampdkeskukselta kauimmaiselle kuluttajalle ja toisaalta
tarkan menoveden sdatdautomatiikan puuttuminen.

Korkean paluulampdtilan syyné on verkon sdatamattomat lapijuoksutukset, joiden avulla
pyritddn varmistamaan riittdva virtaama verkossa, jotta vesi siis ylipdataan vaihtuisi myos
verkon latvaosissa eika jaahtyisi likaa matkalla.

Menojohdon keskimaarainen jadhtymaksi lampokeskukselta kuluttajalle on laskettu tehojen
ja virtaamien perusteella noin 5 K talvella ja 4 K kesalla, mutta todellinen jaéhtyma voi olla
verkon aarimmaisiin pisteisiin jopa 15 K. Kuluttajalle on taattu minimilampaétila on +65°C,
jolloin lampokeskukselta lahtevan veden tulisi olla kesalla vahintaan +80°C.

2.2.3 Lampdohavididen jakautuminen

Verkon pohjoinen haara kasittda pelkkia pientaloja, joiden yhteen laskettu [ammdén netto-
tarve on noin 500 MWh/v. Pohjoisen haaran verkostohavitiden osuus on noin puolet
kokonaishaviosta eli luokkaa 600 MWh/v. Kanavapituutta on talohaarat mukaan lukien noin
3,4 km, joten kulutus suhteutettuna siirtoverkoston maaraan on hyvin matala (125
MWh/km), mik& selittad havididen suuren osuuden.

Eteldisen haaran nettokulutus on noin 1000 MWh/v ja kanavapituus talohaarat mukaan
lukien noin 2,5 km, joten kulutuksen suhde kanavapituuteen on kolminkertainen. Varsinkin
eteldisessa verkostohaarassa on liséksi kasvupotentiaalia, jonka realisoituminen parantaa
tilannetta.

MAHDOLLISUUDET ALENTAA LAMPOTILATASOA

Huomautettakoon aluksi, ettd uudet kohteet on mahdollista suunnitella toimimaan
huomattavasti matalammille lampdtilatasoille (lisatietoa Osaraportti 1), mutta
mahdollisuudet alentaa [Ampdtilatasoja olemassa olevissa verkoissa ovat rajallisemmat.
Tassa esimerkkitarkastelussa on kayty [api naitd mahdollisuuksia olemassa olevassa
kohteessa.
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Aluelampdverkon lampétilatasoa ja virtaamia ei talla hetkella sdédeté tarpeen mukaisesti
vaan verkossa kaytetaan kausittain aseteltavia vakiolampdétilatasoja ja sdatamattomia
l&pivirtauksia.

Mahdollisuuksia lampdtilatasojen alentamiseen parantaa se, ettéa kaikki verkostoon liitetyt
kuluttajat ovat suhteellisen uusia rakennuksia, joiden lammitysverkostot ja lAmmaonsiirtimet
on mitoitettu toimimaan matalammalla [ampétilalla kuin vanhemmat rakennukset.

Lampodtilatasojen alentaminen tapahtuu siten, ettd seké& menoveden saato- etta virtaamat
muutetaan tarpeen mukaan ohjatuksi. Toimenpiteet ovat esimerkiksi seuraavat.

Lampokeskuksen pdahan asennetaan toimiva lampétilasaatd, jota voidaan ohjata seka
ulkolampétilan, ettd muun tiedon perusteella

Verkoston paissa (tai lahes paisséd) olevien rakennusten lAmmonjakokeskuksiin asennetaan
l[Ampétilaochjattu lapivirtausventtiili, jolla sé&detaén lapivirtausta tarpeen mukaan.

Kaikille kuluttajille on asennettu kaukoluettava energiamittari, mutta osalle kuluttajista mittari,
josta voi lukea energiatietojen liséksi lampdétiloja. Mittareilla voitaisiin seurata menoveden
lampotilan lisaksi esimerkiksi lampiman kayttoveden lampdétilaa, jotta lampdotilatasojen
riittdvyys Kiinteiston puolella voidaan varmistaa.

Paapumppuun asennetaan taajuusmuuttajaan perustuva kierroslukusaato, jotta pumppaus
mukautuu paremmin verkoston vaihteleviin virtaustarpeisiin.

Eteldisin verkostohaara koostuu noin 150 m pituisesta DN 150 runkolinjaparista, johon ei ole
kytketty yhtddn kuluttajaa. Taman verkostohaaran lampdtila kannattaa pudottaa
minimitasolle (esim. +20 C) kayttden sopivantyyppista saatoventtiilia verkoston paassa.

Pohjoisen verkostohaaran itdisimmassa paassa on vain yksi pientalo pitkan talojohdon
paassa. Télle kuluttajalle voisi olla mahdollista hankkia lammén myyjén toimesta esim.
erillinen sdhkdvaraaja varmistamaan lampiman kayttdveden riittavyytta, jonka jalkeen
kyseisen verkostohaaran lampétilan voisi antaa pudota pelkan lammitysverkoston vaatimalle
tasolle (lattialammitys? -> alle 50°C kaukolampovesi riittaisi).

Em. muutosten jalkeen verkoston lampétilatasot voisivat olla osapuilleen kuvan 4 mukaiset
verrattuna nykyiseen kaytantdon, jolloin lampodhaviét pienenisivat alustavan laskelman
mukaan noin 25 % eli nykytasolta 1275 MWh/v noin 950 MWh/v tasolle. Kaytetdan
jatkolaskelmissa kuitenkin hiukan pessimistisempéaa olettamusta 1000 MWh/v.
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Kuva 4 Kuukausikeskilampdétilojen mukaan lasketut aluelampdverkon veden lampétilat

nykykaytolla (yhtenaiset viivat) ja sdastétoimenpiteiden jalkeen (katkoviivat)

Saatu tulos perustuu siis yksinkertaistettuun teoreettiseen tarkasteluun ja mahdollisuudet
kaytannon kohteissa tulee selvittda erikseen. Todellinen lampétilan alentamisvarahan
voidaan selvittdd hyvinkin tarkasti, jos kohteeseen asennetaan edella kuvattuja
kontrollimittauksia ja lampétilaa sdadetédan niiden perusteella.
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4 LAMPOPUMPPUTEKNIIKAN HYODYNTAMINEN KOHTEESSA

41 VYleista

Taman selvitystydn yleisosassa (osa 1) on selostettu lampépumpputekniikan
hyddyntamisen yleisvaatimukset aluelampoympaéristossa. Korkeiden lampdtilavaatimusten
vuoksi tarkastelukohteessa painottuu kyky tuottaa korkeata lampotila riittavan hyvalla
hyotysuhteella. Kohteen kokoluokka ym. huomioon ottaen itse lampdpumpputekniikkaan ei
ole mahdollista panostaa kovin paljon, joten kannattavuus riippuu pitkalti saatavissa
olevista lammadnlahteista.

4.2 Lammonlahteet

Kaytettavissa tai mahdollisesti kaytettavissa olevat, volyymiltaan riittdvan suuret lammon
lahteet ovat tassa tapauksessa

1. Lahelld sijaitsevan muuntamon hukkalampo
2. Energiakaivot
3. Ulkoilma

Seuraavassa on kayty lapi em. lammonlahteiden kaytdn yleisia edellytykset tassa
kohteessa. Yleiset edellytykset on kayty l&pi Osaraportissa 1.

4.2.1 Muuntamon hukkalampo

Lampdkeskuksen naapurissa noin 100 m lampokeskukselta on aluemuuntamo, joka
kasittaa kaksi suurtehomuuntajaa. Muuntajia jaahdytetdén oljykierron avulla
ilmalauhduttimella ja haviéteho riippuu tehokuormasta, joka on taas sidoksissa
ulkolampétilaan. Saatujen tietojen perusteella muuntajien yhteisen jaahdytysteho on
kesalla luokkaa 80 kW ja talvella kuormasta riippuen 140 — 180 kW. Haviékuormista on
muodostettu laskentaa varten alla olevan kuvan nakéinen lampdtilariippuvuus.

Jaahdytyskierron lampotilaksi on ilmoitettu 30 . 40°C eli lampétilataso on lammdonléahteena
optimaalinen.
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Kuva 5 Laskennassa kaytettava jaahdytystehon lampétilariippuvuus
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4.2.2 Energiakaivot

Lampokeskus tontti sijaitsee kartan mukaan vahintaan Il luokan pohjavesialueen reunalla,
joten tamé voi asettaa lisdvaatimuksia lampokaivojen sijoitukselle, rakenteelle ja
seurannalle. Pahimmillaan lupaehdot voivat estda energiakaivojen rakentamisen, joten
lupaehdot kannattaa tarvittaessa selvittda etukateen.

Teknisesti ottaen lampokeskuksen lahialueella on talla hetkella kaytannossa rajattomasti
tilaa lampokaivoille, joten alueellisten reunaehtojen ei oleteta rajoittavan lampdkaivojen
hyodyntamista.

4.2.3 Ulkoilma

Ulkoilmaa voidaan kayttaa joko apulammonlahteenad geoenergiakentan rinnalla tai erillisen
ulkoilmasta veteen lampo6a siirtavan lampoépumpun avulla.

Ensimmaisessé tapauksessa periaate on yksinkertaisesti se, ettd ulkoilmaa kaytetaan
ensisijaisena lammonléhteenda aina kun ulkoilma johtaa parempaan kayttotalouteen kuin
maaperan kayttod (esim. kevaan lampimilla keleilld energiakaivojen ollessa talven jaljilta
kylmi&) Lisaksi ulkoilmaa kéaytetd&n energiakentén lataamiseen silloin kun ulkoilman
lAmmonlahdekapasiteetista on ylijaamaa. Ulkoilman l[Ampo voidaan kerata talteen
esimerkiksi jaahdytyslaitoksissa kaytettavilla puhaltimilla varustetuilla nestejaahdyttimilla,
jotka mitoitetaan kayttotarkoitukseen sopiviksi. Nestejaahdyttimen lammaonsiirtotehon
kasvattaminen on varsin halpaa, joten nestejaahdyttimen kapasiteetti kannattaa mitoittaa
siten, ettd osa kapasiteetista voidaan kayttad energiakentan lataamiseen kesalla.

liIma-vesi-lampdpumpun tapauksessa vaadittava korkea lampdétilataso rajoittaa
kayttomahdollisuuksia ja kayton kannattavuutta. Tietynlainen, esimerkiksi kohdassa 5.3.
kuvattu ulkoilmalampdpumpun osakéayttd voi kuitenkin olla jarkevaa.

4.3 Lampopumpputekniikka

Muuntamon hukkalammoén hyédyntdmismahdollisuus parantaisi lampopumpputekniikan
kilpailukykya tassa kohteessa olennaisesti, koska melko yksinkertaisestikin toteutettavalla
lampopumppulaitoksella on mahdollista paésta hyvaan kayttétalouteen.

Luonnon l[Ammonlahteita kaytettdessa hyvallakaan taméan kokoluokan lampépumpulla on
vaikea paasta juuri yli 2,5 vuosilampdkertoimeen. Lisdtietoa seuraavassa kohdassa, jossa
on maaritelty laskennalliset tarkasteluvaihtoehdot.
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5 TARKASTELUVAIHTOEHTOJEN MAARITTELEMINEN

Alustavaa taloustarkastelua varten tasséa kohdassa on maaritelty joitakin
tarkasteluvaihtoehtoja, joiden taloutta verrataan laskennallisesti nollavaihtoehtona
kaytettavaan nykytilanteeseen.

5.1 VE OA Lampédétilatasojen alentaminen

Vaihtoehto VE OA tarkoittaa sita, etta investoidaan keinoihin, joiden avulla voidaan
minimoida nykyisessa aluelampoéverkossa kaytettavat lampdtilatasot.

Lampotilatasojen alentamisen keinot ja oletetut vaikutukset on kuvattu edella kohdassa 3.
Jaljempana esitetyissa lampopumppuun perustuvissa vaihtoehdoissa on oletettu, etta
myos vaihtoehdon VE 0A toimenpiteet toteutetaan, jolloin verkoston lampétilatasot
saadaan lampopumpulle sopivammiksi ja havitt pienenevat.

Investoinnin suuruudeksi on arvioitu alustavasti 30 000 € alv O talousvertailua varten.
Huomattakoon, ettd todellinen investointisumma voi olla merkittavastikin suurempi, mikali
esimerkiksi kenttdasennukset toteutetaan oletuksia suuremmalla laajuudella.

52 VE1 Maalampoépumppu

Maalampokeskuksen yhteyteen asennetaan esimerkiksi tehdasvalmis lampdpumppukontti,
joka liitetdan aluelammon paluulinjaan sarjaan nykyisen maakaasukattilan kanssa.
Putkiasennustyon tarve nayttaisi olevan vahainen, koska paéputket on liitetty suurempaan
maakaasukeskukseen ulkokautta, jolloin littyminen tédhan ei vaadi valttamatta edes
maankaivua.

Maalampopumpun tehoa optimoitaessa mitoituskuorman oletetaan pienentyneen
lampohavididen pienenemisen vuoksi hiukan yli 2500 MWh/v tasolle, mika johtaa kuvan 6a
mukaisesti noin 250 kW lamp6pumpputehoon, kun kaytto- ja padomakustannuksille
haetaan minimid. Pienehkdn mitoitusasteen syyna on korkeat lampdétilatasot ja
maakaasulammon hinta suhteessa lampdpumppuldmmaon hintaan. Tallakin mitoitusasteella
on paastavissa kuitenkin noin 70 % energiakattavuuteen kuvan 6b pysyvyyskayrakuvan
mukaisesti.

Lammon ja kylm3n kokonaishinta €/MWh
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Todellisuudessa laitos kannattaa toteuttaa siten, ettéa seké lampopumpputehoa etta
kenttékapasiteettia voitaisiin joustavasti lisata lampdkuorman kasvaessa, mika on
tehtavissa, kunhan laajennusvaraukset otetaan huomion suunnitelmissa.

Paalammonlahteena kaytettaisiin geoenergiakenttaé ja apulammonlahteené
ulkoilmakerainta. Kun lampoékaivot ryhmitellaan riittavan tehokkaasti ja apulammaon
lahteena kaytetddn ulkoilmaa, kokonaiskapasiteetin tarve on noin 10 km. Lampokaivot
voidaan asentaa esimerkiksi pitkiin riveihin lampokeskuksen viereisten teiden varrelle tai
ryhmitella erillisiksi 10 — 12 kaivon ryhmiksi, jotka yhdistetéaén runkolinjaparilla
lampokeskukseen. Kummallakin tavalla pitkaaikaisen toimivuuden vaatima maamassaa on
saatavissa lampdkaivojen vaikutuspiiriin. Ryhmittely kannattaa aina suunnitella tarkasti,
jotta saavutettaisiin saanto/kustannusoptimi ja yhteensopivuus lampépumpun kanssa.

Lampdpumppujarjestelman alustava investointiarvio on noin 0,5 miljoonaa euroa (alv 0)
asennettuna alv 0. Kustannuksia aiheutuu lisaksi projektinhoidosta, suunnittelusta ym.
ottaen huomioon, etté laitos tulee suunnitella kohteeseen raataléityna jo korkeiden
lampdotilatasojenkin vuoksi.

Kuten edella on todettu, pohjavesialueiden laheisyys voi vaikuttaa tAméan vaihtoehdon
toteutukseen ja toteutettavuuteen.

5.3 VE 2 lammon talteenotto muuntamosta

Myds tassa vaihtoehdossa l[ampopumppu kannattanee hankkia asennusvalmiina
konttiratkaisuna. Lampopumppu mitoitetaan muuntamon jadhdytystarpeen mukaan noin
250 kW lampoteholle. Koska lammaonlahde on edullinen, lampdpumppu voidaan helposti
suunnitella tuottamaan vahintdan 80-asteista vetta.

Lampokeskuksesta vedetaan lammon talteenottoa varten muuntamolle PEH-putkipari,
jonka sisalla kiertdd esim. glykoliliuos. Kanavapituutta tulee noin 150 m. Eritykseksi
rittinee esimerkiksi kevyt styrox-eristys. Lamp6 otetaan talteen esimerkiksi siten, etta
muuntajien dljykiertoon ensimmaiseksi asennetaan lammansiirrin, jolla lampd siirretdén
liuoskiertoon. Nykyinen ilmajaahdytys jatetaan sellaisenaan varmistamaan jaahdytysta,
jolloin nykyinen jaahdytysjarjestelma nakee uuden tilanteen vain pienentyneena
jadéhdytyskuormana.

Liuoskierron lampdtila voidaan mitoittaa noin 5 K oljykierron lampétilaa alemmas, jolloin
naissa oloissa talle toiminta-alueelle suunniteltu/optimoitu [Ampépumppu pystyy tuottamaan
noin +75-asteista vetta jopa 3,5 lampokertoimella.

Saatujen tietojen ja tehtyjen olettamusten perusteella muuntamon hukkaldmmolla voitaisiin
kattaa verkon lammaon tarpeesta kuvan mukaisesti puolet ottaen huomioon pienentyneet
verkostohavioét. Kuvan tolpat on esitetty havainnollisuuden vuoksi keskitehoina, joista nakyy
ettd kesadkuukausien kuormaa ei aivan pystyta tayttdmaan pelkan muuntamon
lampo6pumpulla vaan vajausta on 30 — 50 kW.
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Kuva 7 Muuntamon hukkalamp6a hyddyntava lampopumppu suhteutettuna lampdkuormaan.
Laskennallinen energiapeitto on 50 %, mutta lampdpumpun teho ei riitd aivan koko
kesakuorman ajoon.

Tassa olisi mahdollista hyddyntaa ilmalampdpumppua siten, ettd ensimmaiseksi
paluulinjaan asennettaisiin ilma-vesilampopumppu, jolla esilammitettéisiin paluuvetta.
liImalampépumpun teho mitoitettaisiin siten, ettd maakaasukattilat voitaisiin sammuttaa
koko kesaksi. llImalampépumpullakin on paastavissa kohtuullisen hyvaan hyodtysuhteeseen,
kun sitéa kaytetdén paluuveden esilammitykseen ulkoilman ollessa lamminta. Kuvassa on
laskettu eraan ilma-vesilampdpumpun COP-kayra +60°C tuottolampatilalla. Nykyisilla
maakaasun ja sahkon hintasuhteilla iimalampdpumpun kayttdraja vastaa COP 2,0 — 2,5 eli
kaytto on kannattavaa ulkolampétilaan 0 ..+5°C saakka.
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Kuva 8 Erdéan ilma-vesilampépumpun laskennallinen COP-kayra tuottolampdétilalla

+60°C ulkolampéitilasta riippuen.

Kuvassa on esitetty tuotantojakauma, kun mukaan on otettu nimellisteholtaan 60 kW ilma-
vesilAmpdpumppu, jolla on p&éastavissd maksimissaan noin 10 % energiaosuuteen, mutta
etuna on mahdollisuus sammuttaa kaasukattilat kesaksi.
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Kuva 9 Nimellisteholtaan noin 60 kW tehoinen ilma-vesilampdpumppu lisattyna

tuotantojakaumaan (tummemman sininen alue). Tehoa saadaan sen verran lisaa,
ettd kaasukattiloita ei tarvita kesalla.

Kuvatun lampoépumppujarjestelman hinta jaédnee noin 300 000 € tasolle, koska
energiakaivoja ei tarvita.

6 TALOUSTARKASTELU

6.1 Investointiarviot

Eri vaihtoehtojen hyvin alustavat investointiarviot (alv 0) ovat siis:
VEO+ Lampodtilatasojen alentaminen 30 000 €
VE 1 Maalampdpumppu 500 000 €
VE 2 LTO muuntamolta 330 000 €

6.2 Kayttokustannukset

Eri vaihtoehdoille on laskettu alustavat kayttokustannukset nykyhintatasolla seuraavin
l&htoolettamuksin

e Maakaasun laskentahintana kaytetdan lampoyhtiéltd saatua laskentahintaa 50 €/ MWh alv 0.

Hinta on maaritelty nykyisen kaltaiselle tehoprofiilille. Jotta hintaa voitaisiin soveltaa myds

huippukuorman ajoon, hinta on jaettava tehosta riippuvaan osaan ja kulutuksesta riippuvaan

osaan. Kulutuksesta riippuvan osan suuruudeksi on oletettu 40 €/MWh ja loput olevan
tehomaksua siten, ettd keskihinnaksi tulee 50 €/ MWh.

o Lampodpumppujen S&hko oletetaan hankittavan verkkoyhtion pienjannitetehotariffilla ja
sahkoén ostohintana kaytetdan 35 €/MWh (alv 0). S&dhkon kokonaishinnaksi ilman teho- ja
perusmaksuja saadaan talléin 75 €/ MWh. Tehomaksut lasketaan kussakin vaihtoehdossa
kayton mukaan.

Kuvaan 10 on laskettu eri vaihtoehtojen kayttokustannukset nykyhintatasolla. Tehtyjen
olettamusten perusteella laskien kayttokustannuksiltaan edullisin on vaihtoehto VE2,
joka mahdollistaa n. 50 000 € vuosisaastot. Laskentaerittely on esitetty liitteena 2.
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6.3

Kuva 10

Eri vaihtoehtojen kayttokustannukset nykyhintatasolla

Taulukossa 1 on esitetty korottoman takaisinmaksuajan laskenta. Lyhimp&an

takaisinmaksuaikaan paastaan vaihtoehdossa VE 0 A, mutta suurimpiin saastdihin

vaihtoehdossa VE 2 takaisinmaksuajan ollessa 7 v.

Maalampovaihtoehdon taloutta heikent&dé korkeasta lampdétilatasosta aiheutuva matalahko
lampokerroin ja maakaasun suhteellisen edullinen hinta. Kevytta éljya vastaan vaihtoehdon
VE 1 takaisinmaksuaika putoaisi noin puoleen.

Taulukko 1  Eri vaihtoehtojen korottomat takaisinmaksuajat

Takaisinmaksulaskelma VE 0 MK VEOA VE1MLP | VE2MLTO
2. Lammitys ja jadhdytys yhteensa
Kokonaisinvestointikustannukset € 0 30000 500000 330000
Investointiero € 0 30000 500000 330000
Saasto perusvaihtoehtoon nahden €lv 0 13139 42719 48248
Lisdinvestoinnin takaisinmaksuaika v 2,3 11,7 6,8

Hiilidioksidipaastot

LampOpumppujen paastdetu on kasvanut sdhkdn tuotannon péaastojen pienentymisen

myo6ta. Suomessa kaytetyn sahkén ominaispaastot ovat pudonneet jo alle 100 kg

CO2/MWh, joten tehokkaalla lampdpumpulla ominaispaastot jaavat tasolle 20 .. 30 kg/CO2

tuotettua MWh kohti.

Kayttdamalla sahkon paastokertoimena mainittua 100 kg CO2/MWh ja maakaasun 201 kg
CO2/MWh eri vaihtoehdoille saadaan kuvan 11 mukaiset paastot. Paastét voidaan siten
noin puolittaa lampopumppujen avulla.
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Kuva 11 Eri vaihtoehtojen laskennalliset hiilidioksidipaastot

7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tydssa selvitettiin mahdollisuuksia alentaa olemassa olevan aluelampdverkon
lampotilatasoa lampdhavididen pienentéamiseksi ja lAmpdpumpputekniikan hyddyntamista
saastojen aikaan saamiseen.

Tarkastelukohteena on kaytetty pienehkéa aluelampdverkkoa, jossa lampdhavididen osuus
on poikkeuksellisen suuri (nykyisin luokkaa 45 % lammon tuotantotarpeesta 2832 MWh v.
2017) pienen energiatiheyden vuoksi.

Alustavien laskelmien perusteella verkoston lampétilatasoa voisi olla mahdollista alentaa
menoveden osalta noin 10 astetta ja paluuveden osalta viela enemman, kun menoveden
lampotilaa aletaan saataa tarveperusteisesti kuluttajilta mitattavien lampdétilatietojen
perusteella ja kaikkein kauimpana sijaitsevien kuluttajien lampiman kayttéveden riittavyys
varmistetaan sahkovaraajin. LAmpohavididen laskennallinen vahenema olisi talléin luokkaa
25 %.

Lampdpumppuvaihtoehdoista parhaalta vaikuttaa muuntamon hukkalammon
hyodyntamiseen perustuva ratkaisu, jossa lisdna voidaan kayttaa ilma-vesilampépumppua
kesalla. Alustava investointiarvio on luokkaa 330 000 € alv 0 ja laskennallinen saastd
nykyhintatasolla luokkaa 50 000 €/v (alv 0), jolloin investoinnin koroton takaisinmaksuaika
olisi luokkaa 7 v. Samalla tuotannon hiilidioksidipaastot vahenisivat noin puoleen.

Muuntamoiden hukkalammon hyddyntamiselld voi olla laajempaakin potentiaalia ja
merkitystd. Muuntamot nayttaisivat tarjoavan erinomaisen lammonléhteen, koska ne
sijaitsevat yleensa kuluttajien |&hella ja niiden hukkaldampokuorma lisdéntyy
lammitystarpeen kasvaessa. Myds lampdtilataso nayttaisi olevan sopiva ja lammon
talteenotto helpohkosti jarjestettavissa. Asiaa on mahdollista selvittda lisda ja varmistaa
esimerkiksi pilot-hankkeen avulla. Samalla voitaisiin arvioida hukkaldmpopotentiaalia
selvittamalla muuntamokantaa ja muuntamoiden sijoitusta.
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TALOUSVERTAILULASKELMA

LIITE 2

Kohde: Energiavayla/Nivos Kaikki hinnat alv 0
Pvm: 17.5.2018
Laskentatapaus: Peruslask entatapaus nykyhint Annuiteetti 3,5 %
15
Lammitysenergian bruttotarve 2832 MWh/v 0,087
VE 0 MK VEOA VE 1 MLP VE 2 MLTO
Nvkvtilann Muuntamon
ylgms{) = Lampdtilatason| Maalampopum LTO
maakaasulla alentaminen ppu Iampop;umpull
Energiahinnat 0%
Maakaasun hinta ilman tehomaksuja €/MWh 43,0 43,0 43,0 43,0
Sé&hkon hinta ilman tehomaksuja €/MWh 75,0 75,0
Energiatase
Nettolampdkuorma 1558 1558 1558 1558
Hawviot 1275 1000 1000 1000
Kokonaislampodkuorma (sis. alueverkoston haviot) 2833 2558 2558 2558
Lampdpumpputeho kw 250 250
Lampopumppuldmmon osuus h 100 % 0% 70 % 60 %
Lampopumppulammon maara MWh 0 1800 1525
Maakaasulampd MWh 2833 2558 758 1033
Lammityk sen polttoainetase
Lampopumpun hyotysuhde 256 % 336 %
Maakaasun kaytén hyotysuhde 90 % 90 % 90 % 90 %
Lampopumppuséhk6 MWh/v 703 455
Maakaasun kaytto MWh/v 3148 2842 842 1148
IImaisenergia MWh/v 1097 1071
Lammitysk ustannuk set
Maakaasun tehomaksut €lv 11200 11200 7700 7700
Sahkon perus- ja tehomaksut €/v 0 0 2170 2170
LP s&hkdn muuttuvat €lv 0 52750 34090
Maakaasun kulutusmaksut (energia, siirto, ve|  €/v 135354 122216 36216 49347
Lammityksen kéytto- ja huoltokustannukset €lv 5000 5000 10000 10000
Lammityskustannukset yhteensa €lv 151554 138416 108836 103306
Ero perusvaihtoehtoon ndhden €lv 0 -13139 -42719 -48248
Lammitysenergian keskihinta | €/MWh 53,50 54,11 42,55 40,39
Maakaasulammon hinta 51,73 52,16 57,94 55,23
Investointikustannukset VE 0 MK VEOA VE1MLP | VE2MLTO
Tarkastelulaajuuden mukaan laskettuna 0 30000 500000 330000
Takaisinmaksulaskelma VE 0 MK VEOA VE1MLP |[VE2MLTO
2. Lammitys ja jddhdytys yhteensa
Kokonaisinvestointikustannukset € 0 30000 500000 330000
Investointiero € 0 30000 500000 330000
Saasto perusvaihtoehtoon nahden €lv 0 13139 42719 48248
Lisainvestoinnin takaisinmaksuaika v 2,3 11,7 6,8
Kokonaisvuosikustannukset VE 0 MK VEOA VE1MLP [VE2MLTO
Lammityksen muuttuvat wosikustannukset €lv 151554 138416 108836 103306
Padomakustannukset €lv 0 2605 43413 28652
Kokonaiskustannukset yhteensa €lv 151554 141020 152248 131959
Lammon ja jaahdytyksen kok. keskihint{ €/ MWh 53 55 60 52
Ero perusvaihtoehtoon ndhden €lv 0 -10534 694 -19596
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