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Opinnaytetyon aiheena oli tutkia miten aurinkoenergiaa hyodynnetdén talla hetkella
jatehuollossa Suomessa seka ulkomailla. Lisdksi tavoitteena oli suunnitella aurin-
koenergialla toimiva puristimellinen jatesailio, jota voitaisiin kayttaa esimerkiksi Po-
rin Tikkulan yleisessa jatekierratyspisteessd kotitalouksissa syntyvadn muovijatteen
kerddmiseen. Tutkimuksen osaongelmia olivat selvittad 1) miten olemassa olevia rat-
kaisuja voisi hyodyntdd Suomen olosuhteissa talviolosuhteet huomioiden ja 2) miten
estetiikan voisi ottaa huomioon jatehuoltoratkaisuissa.

Tutkielman teoreettisessa osuudessa kaytiin lapi muutamia energiatalouteen liittyvia
kéasitteitd, aurinkoenergian talteenottomenetelmid, sek& Suomessa ettd ulkomailla jo
kaytossa olevia aurinkoenergiaa hyddyntévia jatehuoltoratkaisuja seké niiden kayttoa
ja niissd ilmenneitd ongelmakohtia. Teoriaosuus perustuu Kirjallisuuteen.

Empiirisessd osiossa sovellettiin Suomessa ja ulkomailla k&ytdssé olevia aurin-
koenergialla toimivia jatehuoltosovelluksia sopivaksi case-kohteeseen Porin Tikku-
lan yleiseen jatehuoltopisteeseen. Kohteessa huomioitiin sielld jo olemassa oleva Eu-
ropress-laite seka ymparisto, estetiikka ja ilmasto-olosuhteet.

Tutkimuksen tuloksena syntyi suunnitelma aurinkopaneeleja ja verkkovirtaa kaytta-
vastd, maahan upotettavasta jatesdiliostd, joka puristaa jatteet pieneen tilaan. Laitteen
mahdollisia kdyttokohteita voisivat olla muun muassa kotitalousmuovit seka paperi-
ja pahvijakeet.

Aurinkopaneeleilla toimiva jatesailio kéayttda kuitenkin paljon energiaa ja varsinkin
talvikuukausina auringosta saatava energia on hyvin vahaista. Siitd syysta jarjestel-
méaan tulisi liittdd akut, mutta niit4 tarvittaisiin useita ja hyotyyn nadhden niiden kaytto
tulisi kalliiksi. Tastd syystd aurinkopaneeleilla toimiva jatepuristin kannattaa liittaé
suoraan verkkoon.
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The subject of the thesis was to study how solar energy is currently used in waste
management in Finland and abroad. In addition, the aim was to design a solar-
powered waste container that could be wused, for example, to compresses
the collected plastic waste from households at Pori's Tikkula general waste recycling
point. The main research questions of the study were 1) how the existing solutions
could be utilized in Finnish conditions and 2) how aesthetics could be taken into ac-
count in waste management solutions.

The theoretical part, i.e. the literature part of the thesis covered several concepts re-
lated to energy economy, solar energy recovery methods, waste management solu-
tions utilizing solar energy in Finland and abroad, and challenges in the utilization of
solar energy in waste collection.

In the empirical part, waste management applications in Finland and abroad were
applied to the appropriate waste-to-energy facility at Pori Tikkula. The existing Eu-
ropress equipment and local environment, aesthetics aspects and climatic conditions
were taken into consideration in the planning of the waste container system.

The final outcome of the development work will be plans for a device which uses
solar panels and mains electricity from the mains and presses waste to small spa-
ce. The device could be used with household plastic, paper and cardboard waste.

However, a waste container running on solar panels uses a lot of energy, and espe-
cially in the winter months, solar energy is very small. Therefore, batteries should be
connected to the system, but many would be needed and their use would be expen-
sive. For this reason, it is advisable to connect a waste compressor with solar panels
directly to the grid.
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1 JOHDANTO

Maailmassa syntyy joka hetki jatetta. Sita synnyttavat niin yritykset, kotitaloudet,
teollisuus kuin liikennekin. Jatteiden mééra kasvaa ja kaatopaikat ovat taynna erilais-
ta ympdristda kuormittavaa jatettd. Osa kaikesta syntyvéstd jatteestd pystytaan jo
hyddyntdmaan raaka-aineiksi, mutta osa on edelleen vaarallista jatetta. Muutamia
mainitakseni, biojatteisté voidaan tehda esimerkiksi biokaasua liikenteen kayttoon tai
kotitalouksissa lajiteltuna ja kompostoituna vaikkapa multaa. Muovit puolestaan si-
séltavat paljon energiaa (mm. 6ljyd) ja sitd jatkojalostetaan teollisuuden kayttoon
Pohjoismaiden ensimmadisessd muovijalostamossa Riihiméen Ekokemissd. Kierra-

tysmuoveista tehddin muun muassa erilaisia pakkauksia ja muovipusseja.

Kestavan kehityksen ja kiertotalouden tarkoituksena on pyrkia siihen, ettd luonto
kestdd ihmisen toiminnan aiheuttamat vaikutukset. T&han pyritddn Kierrattdmisen
hallitsemisella ja silla, ettd kayttaisimme luonnonvaroja mahdollisimman jéarkevasti.

Roskaa ja kéayttokelvotonta materiaalia tulisi syntya mahdollisimman vahan.

Aurinkoenergia on puhdas tapa tuottaa energiaa. Toki paneelien valmistus vaatii al-
kuinvestointeja ja energiaa, mutta kun laitteisto on jo olemassa, sen kéytté on edullis-
ta. Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa jatehuollossa tuottamaan energiaa jatepuris-
timelle. Samalla jatettd mahtuu sailiihin enemmaén, huoltovalit pitenevat ja yllapito-
kustannukset laskevat. Nykyisin tehokkaimmat aurinkopaneelit kykenevét tuotta-

maan energiaa myos pilvisell& saalla.

Tassd opinndytetydssani olen selvittanyt kierratyksen ja lajittelun merkitysta seka
taustoja. Olen avannut kestavan kehityksen seké kiertotalouden kasitteitd ja tutkinut
minkalaisia aurinkoenergian hyddyntdmiseen soveltuvia mahdollisuuksia sek& Suo-
mesta ettd ulkomailta téll4 hetkelld jo 16ytyy. Lisaksi vuoden 2016 alussa astui voi-
maan laki, joka méarittelee sen, ettei kaatopaikoille Suomessa en&é saa vieda or-
gaanista tai biohajoavaa jatettd, vaan ne on kierratettava ja jatkojalostettava asianmu-
kaisella tavalla. T&sté syntyi idea kehitell& aurinkopaneeleilla toimiva jatepuristin.



2 KASITTEITA

2.1 Kiertotalous

Kiertotaloudella tarkoitetaan jarkevdmpdad tapaa tuottaa ja kuluttaa, jolloin myos
saastetddn luonnonvaroja seka pystytadn olemaan taloudellisempia ja mahdollisesti

pystytdan luomaan samalla uusia tyopaikkoja. (Rahkonen 2015.)

"Kiertotaloudessa ei ole kyse vain kierrdtyksen lisddmisestd vaan visiosta luoda uusi
kestavampi talousjarjestelma. Uusilla rakenteilla ja liiketoimintamalleilla seka kayt-
tajakeskeisten palveluiden ja tuotteiden suunnittelulla kasvatetaan omavaraisuutta,

luodaan uusia tydpaikkoja ja lisdtdan hyvinvointia." (Hartikainen 2015.)

Kiertotaloudessa tavaroiden tai tuotteiden valmistamisessa pyritddén mahdollisimman
pieneen jatteiden maaréan. Yritykset ja teollisuus hyodyntévat toinen toistaan siten,
ettd yhden jate on toiselle raaka-ainetta. Valmistettuja tuotteita ja tavaroita hyddyn-
netddn mahdollisimman pitkdén ja niitd otetaan yhteisk&yttoon. Kiertotalouteen kuu-
luu tuotteiden huoltaminen, rikkimenneiden korjaaminen sek& uudelleenvalmistus.
Liséksi itselle tarpeettomaksi kdynyt voidaan myyda edelleen. Kiertotalouden luomat
tyopaikat sijoittuvatkin juuri Kierratyksen, korjauksen, huollon, materiaalien kerdyk-

sen ja uudelleenvalmistuksen saroille. (Sitran www-sivut 2015)

Euroopassa jatteitdan parhaiten hyddyntavat maat ovat Saksa, Itdvalta, Hollanti ja
Ruotsi. Naissd maissa kaatopaikoille vieddan vain noin yksi prosentti kaikesta yh-
dyskuntajatteestd. Vuonna 2012 Suomessa jatteista vietiin kaatopaikoille 40 %, mutta
vuonna 2015 en&a noin 11,5 % kaikesta jatteestd (taulukko 1). Euroopan komissio on
esittanyt, ettd vuonna 2030 yhdyskuntajatteestd olisi kierratettdva 70 % ja pakkaus-
jatteestd 80 %. Sitra on arvioinut, ettd kiertotaloudesta Suomelle aiheutuvat taloudel-
liset hyddyt vuodessa voisivat nousta véhintdén 2-3 miljardiin euroon vuoteen 2030
mennessé. Vertailun vuoksi Ruotsissa on arvioitu kiertotalouden luovan 100 000 uut-
ta tyopaikkaa sek& parantavan vaihtotasetta vuosittain yli 3 % BKT:sta. (Sitran

www-sivut 2015; Tilastokeskuksen www-sivut 2016)



Taulukko 1. Yhdyskuntajitteet 2015, tonnia (Tilastokeskus 2016)

Jatelaji Jatemadra Kierrétys Energiakaytto Sijoitus
materiaalina kaatopaikalle

Sekajite yhteensd 1268 259 353 975 358 292 348

Erilliskeratyt yhteensa,

josta 1391 044 1092 036 290 267 B T4
Paperi ja kartonkijate 516 491 479 302 37 180 9
Biojate 364 602 341 247 20639 2716
Lasijate 84 815 76 975 7672 168
Metallijate 114 352 114 382 o o
Puujate 36 917 3 262 33 655 o
Mucvijate 4179 4778 36 845 168
Sahké- ja

elektroniikkaromu 63 603 63 603 o o
Muut erilliskeratyt 168 444 B 487 154 277 5680

Muut ja erttelemattémat 78 976 18 749 46 554 13673

Kaikki yhteensi 2 738 280 1111 338 1312 180 34 762

Euroopan komissio julkaisi joulukuussa 2015 edistamisohjelman, joka siséaltaa tarkei-
t& linjauksia tyollisyyden, yritysten kilpailukyvyn ja luonnonvarojen kestdvan kayton
parantamiseksi. Uusi ohjelma on edellistd monipuolisempi, mutta kannusteita tarvi-
taan silti edelleen lisda. Esimerkiksi verotus ja investointien rahoitus nopeuttaisivat

kiertotalouteen siirtymista. (Sitran www-sivut 2015)

Esimerkkejé kiertotaloudesta 16ytyy niin Suomesta kuin muualtakin maailmasta. Sy-
bimar kierrattdd Uudessakaupungissa kalankasvattamossaan ja kasvihuoneessaan ra-
vinteet, veden, hukkaldmmon ja hiilidioksidin. RePack valmistaa verkkokaupalle uu-
delleenkaytettavid pakkauksia. Catepillar kayttdd vanhojen laitteidensa toimivia osia
uusissa laitteissa. Mud Jeans ottaa takaisin valmistamansa farkut ja kayttaa niita uu-

delleen raaka-aineiksi. (Tynkkynen 2014.)



2.1.1 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Valtakunnallinen jatesuunnitelma on Valtioneuvoston hyvéksyma suunnitelma Suo-
men jatehuollon kehittdmisen tavoitteista. Sen pdaméaéaria ovat jatteen syntymisen
ehkdiseminen, jatteiden materiaalikierratyksen ja biologisen hyddyntamisen lisaami-
nen, sellaisten jatteiden polton lisdédminen, joita ei voida Kierrattad, loppusijoituksen
ja jatteiden haitattoman késittelyn turvaaminen sek& aiheutuvien kasvihuonepééasto-
jen pienentdminen vahentdmalla biohajoavan jatteen sijoittamista kaatopaikoille ja
talteen ottamalla enemman kaatopaikoilla syntyvaa metaania. (Ymparistoministerion

www-sivut 2017)

Uusi valtakunnallinen jatesuunnitelma (VALTSU) astuu voimaan vuoden 2017 aika-
na. Siihen on luotu tavoitteet, joita kohti jatehuolto kehittyy vuoteen 2030 mennessa.
Jatesuunnitelmaan on valittu painopisteitd, joiden kautta suunnitellut tavoitteet ja

toimenpiteet tullaan toteuttamaan. Kyseiset painopisteet ovat:

e Rakennus- ja purkujatteet

e Biohajoavat jatteet ja ravinteiden kierto
e S&hko- ja elektroniikkalaiteromut

e Yhdyskuntajatteet.

(Ymparistdhallinnon www-sivut 2017)

Uuden jatesuunnitelman rakennetta muutettiin laatimalla yksi yhteinen jatesuunni-
telman tavoitetila. Se kuvaa tavoitetta, johon jatehuollon ja jatteen synnyn ehkaisyn

pitaé pyrki& vuoteen 2030 mennessé. Tavoitteet ovat:

e Jatehuolto kuuluu suomalaiseen kiertotalouteen

e Luonnonvaroja sééstyy ja syntyy tyopaikkoja, kun tuotanto ja kulutus ovat
materiaalitehokkaita

e Jatteen madré on vahentynyt

¢ Kierratys on toimivaa ja tehokasta

o Kierratettavistd materiaaleista saadaan pienidkin maarid arvokkaita raaka-

aineita talteen



e Vaarallisten aineiden kéaytté on vahentynyt ja jo Kierrossa olevat vaaralliset
aineet saadaan turvallisesti sielta pois

e Kansalaisten seka yritysten kierratysosaaminen on korkeaa tasoa

e Tutkimustyo on jatealalla laadukasta.

(Ympaéristéhallinnon www-sivut 2017)

2.2 Kestava kehitys

"Kestéva kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jat-
kuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka pddmé&érana on turvata nykyisille
ja tuleville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet. Tamé tarkoittaa myds, etta
ymparistd, ihminen ja talous otetaan tasavertaisesti huomioon paatoksenteossa ja

toiminnassa.” (Ymparistoministerion www-sivut 2015.)

Lahtokohta on sopeuttaa ihmisen toiminta siten, ettd luonnonvarat ja luonto kestavat
sen. Luonnon kestokyky rasittuu, kun ihminen kayttda maapallon luonnonvaroja, ku-
luttaa energiaa ja saastuttaa. On tdrke&& turvata maapallon biologinen monimuotoi-
suus sekd ekosysteemien toimivuus. Luontoon kohdistuva rasitus onkin kolminker-

taistunut viimeisen 50 vuoden aikana. (Suomen YKk-liiton www-sivut 2015)

Haastetta kestévélle kehitykselle tuovat kulutuksen hallitseminen ja kestavalle tasolle
tuominen, koska véestd kasvaa ja kulutusmieltymykset lisddntyvat. Myos elintason
jatkuva nouseminen on haaste kestavalle kehitykselle. Tésta syysta tarvitaan koko
maailman laajuista yhteistyotd, jotta maapallo voidaan séilyttdd elinkelpoisena.

(Suomen Yk-liiton www-sivut 2015)

Jatehuollon n&kodkulmasta kestdvan kehityksen haasteita ovat muun muassa tervey-
denhuollossa tapahtuvat tiedon puutteen takia virheellisesti kasiteltyjen erityisjattei-
den aiheuttamat terveysriskit, hygieniavaatimusten muuttumisesta aiheutuva kerta-
kayttotuotejatteiden lisd&dntyminen seka jatteiden riittava lajittelu. (Ymparistéosaavan

ammattilaisen www-sivut 2013)
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2.3 Resurssitehokkuus

Lansimainen eldméntapa ja talous tuhlaavat luonnonvaroja yli maapallon kantoky-
vyn. Sen vaikutus nékyy ilmastonmuutoksena ja luontoympériston koyhtymisena.
Resurssitehokkuuden tavoitteena on kéyttda luonnonvaroja kestavélla tavalla ja va-
hentdd niiden ympaéristovaikutuksia. Tavoitteena on myds siirtyd vahahiiliseen ja
niukkaresurssiseen talouteen eli niin sanottuun vihreadn talouteen. Resurssitehok-
kuus on yksi tarkeimmisté keinoista siihen pyrittdessa. Resurssitehokkuudessa mate-
riaalien ja energian kayttoa seka jatteiden ja tuotteiden Kierratysta tehostetaan seké
huomioidaan niiden uudelleenkayttd. Laajasti ajatellen resurssitehokkuus merkitsee
materiaalien ja energian kayton lisdksi my6s ilman, maan ja maaperdn kayttoa.

(Suomen ymparistohallinnon www-sivut 2013)

Keinoja parantaa resurssitehokkuutta ovat esimerkiksi:
¢ tuotteiden elinkaariajattelu ja ekotuotesuunnittelu
e Kkierratysté ja uudelleenkaytt6a tehostavien toimenpiteiden kayttoonotto
e Dbiotalouden ja uusiutuvien energiamuotojen k&yton edistaminen
e innovaatiokumppanuudet.

(Suomen ymparistohallinnon www-sivut 2013)

2.4 Resurssiviisaus

Véeston lisdantyminen ja maailmantalouden kasvu kuluttavat luonnonvaroja nopeas-
ti. Koska niiden méé&ra on rajallinen, mutta ne ovat kuitenkin elaméanlaadulle ja ter-
veydelle tarkeitd, on niitd ja niiden kayttda hallittava tehokkaammin koko niiden
elinkaaren ajan aina hankinnasta, kuljetukseen, jalostukseen ja jatteiden késittelyyn

asti. (Euroopan komission www-sivut 2016)

Resurssitenhokkuus tarkoittaa laajempaa elinkaariajattelua ja se koskee kaikkia luon-
nonvaroja: ruokaa, puutavaraa, luonnon monimuotoisuutta, energiaa, metalleja, maa-
perad, vettd, mineraaleja, ilmakehaé ja maata. Eurooppaan tuodaan paljon materiaale-
ja sekd valmiita tuotteita EU:n ulkopuolelta, jolloin raaka-ainekustannukset sekéa

polttoaineen hinnat vaikuttavat hintoihin ja resursseihin. Tuhlaileva kéytt6 johtaa re-
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surssipulaan ja voi johtaa jopa jonkin resurssin loppumiseen kokonaan. (Euroopan

komission www-sivut 2016)

Kéyttotapojen muuttumisen seurauksia on jo nyt néhtévissa. Kierratyksesta on tullut
Jjo kaytanto niin kotitalouksissa kuin yrityksissg, joten silld on ollut iso vaikutus mm.
paperi-, lasi- ja kaivannaisteollisuuteen. Euroopan Unioni saati hiilidioksidipadstojen
vahentdmisesta lain vuonna 1990. Sen seurauksena kasvihuonepaastot ovat véhenty-
neet yli 10 prosenttia, vaikka samaan aikaan kansantaloudet Euroopassa ovat kasva-

neet. (Euroopan komission www-sivut 2011)

Talouskasvua voi lisdtad saastaméalld luonnonvaroja. Séastetadn resursseja aina kun
voidaan, lisataan kierrattamista ja materiaalien uudelleenkayttamista, kéytetdan va-
hemmé&n luonnonvaroja tai vaihdetaan materiaalit/raaka-aineet vdhemman luontoa
kuormittaviin materiaaleihin aina kun se on mahdollista. Esimerkkind muun muassa
toimistoiden paperittomuus, musiikin lataaminen koneelle levyjen sijaan, elohopean
korvaaminen Galistan-seoksella, jossa neste on galliumin, indiumin ja tinan seos.

(Euroopan komission www-sivut 2016)

Kesésta 2015 lahtien resurssiviisausty6ta on jatkanut Suomen kestavien kaupunkien
ja kuntien osaamisyhteiso Fisu (Finnish Sustainable Communities). Sen ensimmaiset
jasenet olivat nuo pilottihankkeessa mukana olleet Forssa, Jyvaskyld, Lappeenranta
ja Turku. Kevaalld 2016 mukana oli jo kahdeksan Suomen kuntaa. Fisun tarkoitus on
auttaa jaseniaan kehittdmaan vahapaastoisia toimintatapoja ja -ratkaisuja, jotka pe-
rustuva paikallisiin vahvuuksiin. Osaamisyhteisén kunnat ovat asettaneet tavoitteeksi
jatteettomyyden ja hiilineutraaliuden vuoteen 2050 niiden alueella. (Sitran www-
sivut 2016)

2.4.1 Kohti resurssiviisautta -hanke

Sitra aloitti vuonna 2013 Jyvaskyldn Kaupungin kanssa "Kohti resurssiviisautta™ -
yhteishankkeen. Hanke kesti kaksi vuotta ja tuona aikana luotiin toimintamalli, jota
voitaisiin soveltaa muissakin Suomen kaupungeissa. Hankkeen tarkoitus oli edistaa

resurssien viisaampaa kayttoa seka vahentdd ympéristohaittoja ja luoda edellytyksia
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kestavélle hyvinvoinnille ja tulevaisuudelle. Kaytannossa asukkaat elivét ekologisesti
ja halutessaan kehittivat asuinkuntansa resurssiviisaita toimintatapoja. Kevéalla 2015
toimintamalli saatiin kdyntiin myds Forssassa, Lappeenrannassa ja Turussa. (Sitran

www-sivut 2016)

"Kohti resurssiviisautta" -hankkeessa yhtend kokeilukohteena Jyvéskylédssa oli vé-
hent&é biojatteeseen paatyvan ruokajatteen méaarad Vaajakummun koulussa. Kouluis-
sa jaa paivittdin lammintd ruokaa, joka paatyy biojatteeseen. Nykylainsaddannon
mukaan ruuan jadhdyttdminen, myyminen ja uudelleenkéytto on kiellettyd. Koulussa
myytiin tdhdelounaita euron hintaan aluksi kahden viikon ajan. L&mpimén ruuan sai
ilmaiseksi, mutta maidon, leivan ja voin hinta katettiin tuolla maksulla. Asiakkaina
kavi lapsiperheitd, vanhuksia ja "huonojalkaisia™ elakeldisia. Joka péiva tahdelounai-
ta ei jadnyt, mutta lahialueen asukkaat suhtautuvat siihen ymmértavaisesti. Kokeilu
oli menestys ja lounaita on toistaiseksi jatkettu 1,50 euron hinnalla. Asiakkaita kou-
lulla kdy paivittain noin parikymmentéd. Téhderuokalounaista halutaan enemman ko-
kemusta ennen kuin paatoksia pysyvasta jatkosta tai palvelun laajemmasta kaytosta
tehddan. Ruokah&vikkikokeilun toteuttaja on laskenut, etta jos Jyvaskyldan Kaupun-
gin kaikki koulut ja palvelutalot myisivat tahdelounaita, ruokah&vikki pienenisi vuo-
dessa vahintaan 50 000 annosta. Tahdelounaskokeilua oli myds Jyvaskylan Kaupun-
gin palvelutalossa, mutta siell&d tdhdelounaskokeilusta luovuttiin, koska osa maksa-
vista asiakkaista jai odottamaan edullisempaa lounasta sen sijaan, ettd olisi maksanut
tayden hinnan. Koululla kyseistd ongelmaa ei ollut. (Sitran www-sivut 2016)

Jyvéskylédssa kokeiltiin myos korjaustoria, jonka ideana oli kuluttajatuotteiden kor-
jaaminen. Korjaustorilla kohtasivat asiakkaat sek& eri alojen yrittdjat, jotka osaavat
korjata erilaisia tuotteita kengista vaatteisiin jne. Ajatus oli, ettd palvelut olisi helppo
|0yt&d ja korjauttaa tuote eika heittad sité pois. (Sitran www-sivut 2016)

Lahiruokataksi oli myds osa "Kohti resurssiviisautta” -hanketta. Ajatuksena oli saada
vahennettyd kaupassakdyntid ja samaan aikaan s&astda aikaa, rahaa ja paast6ja tuo-
malla l&hitilojen tuottajilta tuotteita suoraan asiakkaiden kotioville. Kaikkiaan tuotta-
jia oli mukana 35. Tuotteet tarjottiin asiakkaille verkkokaupan kautta, jossa ne myds

maksettiin etukdateen. Itse kuljetus oli asiakkaalle ilmaista. (Sitran www-sivut 2016)
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Kokeilun lopuksi asiakkaille lahetettiin kyselylomake. Palautteissa kavi ilmi, ettd
asiakkaiden mielesta oli tarke&é saada ldhitilojen tuotteita my6s muualta kuin kau-
poista, kuitenkin vain osa vastaajista olisi myds valmis maksamaan lahiruokataksin

palveluista. (Sitran www-sivut 2016)

Ongelmallista on tuotevalikoiman laajentaminen, silld kaupassakdynnin tarve va-
henisi merkittavasti jos tuotevalikoimaa laajennettaisiin ja lahiruokataksit voisivat
toimittaa asiakkaille muun muassa maitoa. Lisdksi noutopdivia olisi lisattava, mikali
lahiruokataksi haluttaisiin laajentaa koko Jyvéskylan alueelle. (Sitran www-sivut
2016)

2.5 Ekologinen jalanjalki

Ekologinen jalanjalki kertoo kuinka suuri maa- ja vesialue tarvitaan ihmisten kulut-
taman ravinnon, tuotteiden, energian ja palveluiden tuottamiseen seké jatteiden ja
paastojen kasittelyyn. Myos hiilidioksidin sitomiseen tarvittava metsdala on téssa
mukana. Ekologisen jalanjéljen mittari kuvaa jokaisen ihmisen elamantavan vaiku-
tusta maapallolle. Oman jalanjaljen laskemiseen on olemassa erilaisia laskureita,

mutta niihin en tassa tydssani keskity. (Metsahallituksen www-sivut 2016)

Ekologinen jalanjalki kuvataan usein k&yttéen vertausta, montako maapalloa kansa-
kunta tatd nykya tarvitsisi, mikéli kulutustottumuksia ei yhtdan muutettaisi. Talla
hetkelld kulutustottumukset ovat niin hurjia, etta jos kaikki eléisivat kuten suomalai-

set, tarvitsisimme neljd maapalloa! (Nuorten keskuksen www-sivut 2009)

2.6 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki on mittari, joka kuvaa kuinka paljon kasvihuonepééstdja aiheutuu jon-
Kin tuotteen, palvelun tai toiminnan tuottamisesta. Sen laskemiseen 16ytyy Internetis-

t& erilaisia laskureita. (Metsahallituksen www-sivut 2016)

Omaan hiilijalanjalkeensa voi jokainen vaikuttaa omilla valinnoillaan. Naita valintoja

voi tehdd niin asumisen, litkkumisen kuin ruuankin suhteen. Muun muassa pienen-
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tamalla ruokajatteen maarééd suunnittelemalla ruokalista etukéteen, suosimalla koti-
maisia kasviksia ulkomaisten sijaan tai vaikkapa vaihtamalla energiamuoto tuulisah-
koon. (WWF:n www-sivut 2012)
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3 TUTKIMUSTYON MENETELMISTA

Case-tutkimus eli tapaustutkimus on menetelmd, jota kaytetadéan yleisesti tutkittaessa
yrityksid ja organisaatiokayttaytymistd, mutta myo6s yksiloitd voidaan tutkia télla
menetelmalld. Tarkeda on, ettd tutkimusasetelma yhdistyy aiemmin esitettyyn teori-
aan, joka muodostaa pohjan josta analyysit ja tulkinnat johtop&&toksissa tehdaén. Ca-
se-tutkimus voi saada aikaan my0ds hypoteeseja ja jatkotutkimusideoita. (Aaltio
2014.)

Case-tutkimuksen haasteet ovat samat kuin muissakin menetelmissa. Tutkimuksen
kysymyksenasettelu maarad metodin mitd kannattaa tutkimuksessa kayttdd. Mene-
telma ei kuitenkaan ole tutkimuksen itsetarkoitus vaan valine, jolla tietoa hankitaan
ja kerétadan. Case-menetelmé nojautuu tutkijan asemaan tutkimusprosessissa, toimi-
vaan tutkimusasetelmaan, tutkimusasetelman liittymiseen aikaisempaan teoriapoh-
jaan, luotettavuuden lisddmiseen pyrkiviin menettelyihin tutkimusprosessin aikana
sekd tutkijan paneutuvaan ja taitavaan analyysiin. Tapaustutkimukselle ominaista on

my0s ymmartaa ja selittda yksittaisia tapauksia. (Aaltio 2014.)

Tapaustutkimuksessa tutkittavia aineistoja voi olla yksi tai useampia. Miké&li niit4 on
useampia, voidaan tutkittavia tapauksia vertailla keskendan. Yhta tapausta tutkittaes-
sa voidaan tutkia esimerkiksi sen historiaa tai kehitysta jollain ennalta valituilla kri-
teereilld. Tutkimusasetelma ja -kysymykset maarittavéat tutkittavien tapausten maarén
ja aineiston luonteen. Case-tutkimuksen pohjaksi ker&tdan usein suuri tutkimusai-
neisto, joka antaa mahdollisuuden kayttdd siteerauksia sekd toimijan nakokulman

esiintuomisen. (Aaltio 2014.)

Konstruktiivinen tutkimusote on yksi tapa suorittaa case-tutkimus. Se on tyypillinen
tapa liiketaloustieteen sekd tekniikan aloilla. Se tarkoittaa luovaa suunnitelmia tuot-
tavaa menetelmaa, jolla pyritd&n ratkaisemaan ko. tieteenalan ongelmia. Konstruktii-

visen tutkimusotteen ydinpiirteitd ovat:
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e keskittyminen olemassa oleviin ongelmiin, joihin tarvitaan jokin ratkaisu

e tuottaa sellainen luova ratkaisu, jonka on tarkoitus ratkaista alkuperdinen
ongelma. Se siséltad myos suunnitelman toteutuksesta, jolla testataan miten
ratkaisu toimii kaytdnnossa

e tutkijan ja kaytdnnon edustajan/edustajien yhteistyotd, jossa odotetaan ta-
pahtuvan oppimista kaytannon kautta

o kytkeytyminen olemassa olevaan teoriaan

e huomion Kiinnittyminen kokemusperan kautta teoriaan.
(Lukka 2014.)

Konstruktiiviselle tutkimusotteelle on tunnusomaista tutkimustuloksen vaikuttaminen
tosielamé&an. Ihanteellisinta olisi, jos tutkimuksen tuloksena voitaisiin tuottaa toimiva

ratkaisu olemassa olevaan ongelmaan. (Lukka 2014.)

Tassa opinndytetydssani tutkin minkalaisia aurinkopaneeleilla olevia jateratkaisuja
l0ytyy jo sekd Suomesta ettd ulkomailta. Niitd 10ytyy useita, mutta olen ottanut esi-
merkkikohteiksi Bigbellyn (USA), SolarPressin (Suomi), SolarSmart 2020 (Suomi),
Arabian Palmin (Suomi) sek& Clean Cuben (Etel&-Korea).

Omana case-tutkimuskohteenani kaytdn Porin Tikkulan yleisessd Kierrétyspisteessa
sijaitsevaa kotitalousmuoville tarkoitettua jateséiliotd, jossa on puristin, mutta ei au-
rinkopaneeleja. Se on Europressin valmistama laite, jota Porissa operoi Veikko Lehti
Oy. Tietoa kyseisesta laitteesta sain valmistajan kotisivuilta, Europress Group Oy:n
Lansi-Suomen ja Pirkanmaan aluep&éllikolta Juha Isojéarveltd sekd Veikko Lehti

Oy:n ymparistéinsinddri Jouni Kaiulta.
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4 AURINKOENERGIA KIERTOTALOUDESSA

Aurinkoenergialla tarkoitetaan auringosta saatavan sateilyenergian hyodyntamista
aurinkopaneelin tai -kerdimen avulla. Uusiutuvan energian muotoja on monia, mutta
aurinkoenergia on niista yksi tehokkaimmista. Auringosta voidaan kerata seka lam-
poa (voidaan kayttadd esimerkiksi kdyttoveden tai uima-altaan veden lammitykseen)
ettd sdhkod ja alkuinvestoinnin jalkeen aurinkoenergian kayttaminen on lahes ilmais-
ta eikd se aiheuta vahinkoa ymparistdlle. Suomessa auringosta saatava energia on
samalla tasolla esimerkiksi Pohjois-Saksan kanssa, jossa aurinkoenergiaa hyédynne-

taan laajasti. (Areva Solarin www-sivut 2015)

Aurinkoenergiaa on hyddynnetty jo 1950-luvulta asti mm. satelliiteissa ja avaruus-
luotaimissa seké kuluttajille suunnatuissa erilaisissa koriste-esineissa, taskulaskimis-
sa, leluissa ja kelloissa. Pienid aurinkopaneeleja on kaytetty myos puutarha- ja katu-

valoissa seka sadettimissa. (Motivan www-sivut 2016)

Kiertotalouteen ja kestavaan kehitykseen liittyy olennaisesti aurinkoenergia. Kierto-
talous pyrkii mahdollisimman pieneen jatteiden maardan ja kestdva kehitys pyrkii
hyddyntdmaén luonnonvaroja siten, etté ne riittaisivat mahdollisimman pitk&an luon-
toa kuitenkaan kuormittamatta jatteilla tai luonnonvarojen tuhlailevalla kaytolla. Au-
rinkoenergia on alkuinvestoinnin jalkeen lahes ilmaista energiaa kaytettavéaksi esi-
merkiksi kotitalouksissa k&yttGveden tai vaikkapa uima-altaiden veden lammityk-

seen. (Areva Solarin www-sivut 2015)

Aurinkoenergian k&yton etuja ovat muun muassa hiilettémyys, ilmakehaan ei vapau-
du haitallista hiilidioksidia (CO,), ymparistolle ei aiheudu kuormaa ja aurinkoenergi-
an kaytto hidastaa ilmastonmuutosta maapallolla. (Trina Solarin www-sivut 2017)

Aurinkopaneeleilla voidaan tehdd energiaa myods pilviselld s&alld, silla ne tekevét

energiaa kirkkaudesta, eivat ainoastaan suorasta auringonpaisteesta, joten myos pil-
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viselld tai sateisella s&alla (paivésaikaan) saadaan auringosta energiaa. Lisaksi kyl-
maéssé ilmanalassa paneelit toimivat jopa paremmin kuin l[&mpimassa. (Areva Solarin

www-sivut 2016)

Puolet Eteld-Suomessa tulevasta auringon sateilystd on hajasateilyd. Hajasateily on
heijastuvaa sateilya ja sitd tulee muun muassa ilmakehasta, pilvista ja maasta. Koko-
naisséteilyn maéraan vaikuttavat eniten paneelien kallistuskulma seka sijoittelu, mut-
ta heijastuva sateily voi hetkellisesti listd kokonaissateilyn maaraa jopa yli 20 pro-
senttia. Sen vaikutus vuositasolla on kuitenkin véhaist4, noin kahden prosentin luok-

kaa. (Motivan www-sivut 2016)

Vuoden aikana Eteld-Suomessa yhden neliometrin alueelle osuu noin 1000 Kilowatti-
tuntia auringon sateilya paneelien ollessa optimaalisessa 45 asteen kulmassa (kuva
1). Mé&é&ra on samaa luokkaa Pohjois-Saksan kanssa. Etelamméas Eurooppaan menta-
essd sateilymaarat Suomeen verrattuna moninkertaistuvat (kuva 2). Keski-talvella
(joulu-tammikuussa) auringon paistaessa matalalla tai niin alhaalla ettei se ndy ollen-
kaan, aurinkoenergiaa ei saada talteen Suomessa. Ndin ollen aurinkoenergian maara

keskittyy Suomessa kesékuukausille. (Motivan www-sivut 2016)
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Kuva 1. Auringon sateilymaarid Suomessa, kun paneelit ovat 45 asteen kulmassa (PVGIS European

Union 2001-2012)
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Kuva 2. Auringon siteilymé&aria Euroopan maissa vuonna 2012 (PVGIS European Union 2001-2012)

Aurinkopaneelien teknisen kayttdian sanotaan olevan valmistajasta riippuen noin 20-
30 vuotta. Paneeleita alkaa Suomessa vasta nyt tulla siihen ikéan, etta niiden teho on
alentunut ja niiden uusimista pitdisi alkaa suunnitella. Aurinkopaneeleille luvataan
tehontuottotakuu, joka tarkoittaa sité, ettd niille luvataan 90 % tehotakuu valmistajan
antamasta nimellistehosta ensimmaiset 10 vuotta. Sen jalkeen teho laskee ja paneelit

tuottavat 25 vuotta energiaa 80 %:lla nimellistehosta. (Motivan www-sivut 2016)

Rakenteeltaan aurinkopaneelit ovat kestdvid, mutta niista olisi hyva harjata lehdet ja
roskat pois sekd pestd lika pesuaineliuoksella muutaman kerran vuodessa. Lumen
painon paneelit kestdvat hyvin, mutta niiden paalla kévelyé tai taivuttelua ne eivét

kestd. (Finnwindin www-sivut 2017)

Ongelmia on kuitenkin paneelien elinkaaren tullessa loppuun, koska kierratysjarjes-

telmé&a ei vield ole olemassa. Valmistuksessa kaytetddn vaarallisia metalleja ja run-
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saasti energiaa, joten jonkinlainen kierratyssysteemi tarvittaisiin. Tutkittava kohde
onkin muun muassa se, voisiko aurinkopaneeleista tehda murskaa, jota kaytettaisiin

esimerkiksi kuparin valmistuksessa. (Nevala 2017)

Seuraavissa kappaleissa esittelen lyhyesti jo olemassa olevia aurinkoenergian keréa-

miseen tarkoitettuja sovelluksia.

4.1 Aurinkokennot ja -paneelit

Aurinkopaneeleita ja -kerdimié kaytetdan tuottamaan sahkoa. Aurinkopaneelit sisal-
tavat puolijohteesta rakennettuja kennoja. Yleensa puolijohteena kaytetaan piitd, joka
on yleinen puolimetalli, mutta joka on kdytdnndssé aina sitoutunut muihin alkuainei-
siin. Pii pitdd erottaa ja muokata aurinkokennoja varten, joten se nostaa hintaa. (Lai-
tinen 2013, 87.)

Aurinkopaneelit koostuvat cd-levykotelon kokoisista kennoista (kuva 3), joita yhdes-
s& paneelissa (kuva 4) on noin 30. Paneeleja voi muokata kayttajalleen sopivan ko-
koisiksi lisddmalla niita rinnakkain. T&m& muunneltavuus on aurinkosahkon etu. Yh-
den aurinkopaneelin nimellisteho on noin 20-200 wattia. Eli teoreettinen maksimite-
ho keskikesalla keskella pdivaa, jolloin aurinko paistaa paneelia kohti kohtisuorasti.
(Laitinen 2013, 88.)

Kuva 3. Aurinkokenno (Kompo02010.wikispaces.com)
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Kuva 4. Aurinkopaneeli, joka koostuu useasta aurinkokennosta (VPK-WindSolar 2017)

Paneelien suuntaaminen on erittdin tarke&d, jotta niistd saadaan paras mahdollinen
tuotto. Ideaalisin ilmansuunta on eteld ja kesélla paras kallistuskulma on 30 astetta.
Talvella, kun aurinko paistaa alhaalta, paras kulma olisi 75-90 astetta. Taméan vuoksi
paneelien kulmaksi valitaan usein 45 astetta. Silla saa paneeleista parhaan tuoton
vuositasolla. Markkinoilla on my6s saadettavid paneeleja, jolloin kulma on séédetta-
vissa auringonpaisteen mukaan. (Laitinen 2013, 89.)

Aurinkopaneeleita valmistetaan myos kehyksettominé (kuva 5). Kehyksettémyyden
etuja ovat nopeampi asentaminen, parempi lumikuorman, mikrohalkeamien ja ikaan-
tymisen kesto, edullisuus, parempi tulipalojen, korroosion seka vaantymisen kesto.

Myads paneelien kierratys on edullisempaa. (Trina Solarin www-sivut 2017)
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Kuva 5. Kehyksettémid aurinkopaneeleja (Trina Solar 2017)

4.2 Aurinkokerdimet

Aurinkopaneelit/-kennot ja aurinkokeraimet (kuva 6) ovat kaksi eri asia, silla ke-
raimia kaytetdan jonkin toisen lammitysjarjestelmén ohella tuottamaan lampdoé, esi-
merkiksi lammittamaan vetta lamminvesivaraajassa. Sen avulla ei siis [ammiteta mi-
taan tiloja. (Laitinen 2013, 94.)

Kuva 6. Aurinkokeriin (Karkk&dinen 2017)
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Toimintaperiaate on seuraava: kerdimessa on lasiputkia, jotka koostuvat kahdesta
lasipinnasta, joiden valissa on tyhjio. Aurinko lammittda ulommaisia lasiputkia, jol-
loin tyhjio eristdd lammon putken sisélle. Sisempi putki eristdd ldammon ja siirtdd sen
sisalla olevaan kuparisauvaan, jossa lammansiirtoneste kaasuuntuu ja nousee putken
karkeen. Tasté 1amp0o siirtyy siirtonesteeseen, neste jaahtyy ja valuu takaisin putken
alaosaan. (Areva Solarin www-sivut 2015)

4.3 Aurinkoséhkdjarjestelma

Aurinkosahkojarjestelma tarkoittaa jarjestelmid, jotka voidaan liittdaa joko verkkoon
tai ne toimivat akuilla. Verkkoon kytkettavat jarjestelmat toimivat siten, ettd ensin ne
kayttavat auringosta saatavaa energiaa ja vasta sitten kun sitd ei enda ole kaytettavis-
s4, siirrytddn kayttamaan sahkoverkkoa (kuva 7). Ylimaaréisen tuotetun sdhkon voi
myyda sahkdyhtidlle korvausta vastaan. Talloin jarjestelma vaatii invertterin, jotta
sen tuottama tasavirtainen sahkd voidaan muuttaa vaihtovirtaiseksi yleiseen sahko-

verkkoon sopivaksi. (Areva Solarin www-sivut 2015)

Aurinkopaneeli

Invertteri 12VDC-230VAC

Lataussaadin

s '?-"".‘.‘
Sulake
< 4 Kayttokohteet 12 V;
valaistus, ym. jne.

Kuva 7. Aurinkosahkojarjestelma (VPK-WindSolar 2017)
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5 AURINKOENERGIAN HYODYNTAMISTA JATEHUOLLOSSA

Edellisessé kappaleessa oli lyhyesti esitelty aurinkoenergian keradmiseen tarkoitettu-
ja sovelluksia. Aurinkoenergiaa hyddynnetaan jatehuollossa jo jonkin verran sek&
Suomessa ettd etenkin ulkomailla. Seuraavassa esittelen muutamia olemassa olevia

aurinkoenergialla toimivia jatehuoltoratkaisuja.

5.1 Pienid jateratkaisuja

5.1.1 Bigbelly

Bigbelly Solar Inc. on vuonna 2003 perustettu jatealan yritys. Sen perusajatuksena on
kehittd toimivia ratkaisuja erilaisiin jatealan ongelmiin. Tatd nykya Bigbelly -jate-
ja kierratysasemia on kaikkiaan jo yli 30 000 ja niit4 on jokaisessa USA:n osavalti-
oissa seké 47 eri maassa ympari maailmaa, myds Suomessa ja muissa Pohjoismaissa.

(Bigbelly Solar Inc. www-sivut 2016)

Bigbelly -laitteessa (kuva 8) oleva moottori k&ynnistyy, kun siséll& oleva sensori il-
moittaa séilion tayttyneen tarpeeksi ja alkaa painaa jatettd kasaan. Laitteessa olevat
"liikennevalot™ ilmoittavat milloin sdilié on tyhjennettéva ja siind oleva automaatti-
nen toiminto lahettdd keskustietokoneelle tekstiviestin, jolloin séilio tiedetdén kaydéa
tyhjentdmassé. Bigbelly Solarin mukaan tdma sééstaa rahaa jopa 80 %, koska sailioi-
den tayttymista ei tarvitse kayda erikseen tarkistelemassa ja koska jatteiden purista-
misen vuoksi yhteen séili6on mahtuu jatetta viisinkertainen mééra tavalliseen jateséi-
[i66n verrattuna. Saastyy siis muun muassa polttoainetta ja aikaa. Liséksi sillda on
vaikutusta myds liikenneméariin tarkistusvalien pidentyessd. Liséksi Bigbelly -
jatesdiliot kayttavat energiaa saman verran kuin yksi led jouluvaloissa. Sailidihin

voidaan keréaté pullot, télkit seka paperit. (Marson & Joseph 2009)
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Kuva 8. Aurinkoenergialla toimivia Bigbelly-jatekerdysastioita Bostonin Yliopistolla (Bigbelly 2017)

Jokaista jatesdiliota voidaan seurata erityiselld reaaliaikaisella ohjelmalla. Siind na-
kyy jokaisen sailion sijainti ja tilanne (onko se lahettanyt halytysta tai onko se tyh-
jennetty jne.), historiatietoja sek& senhetkinen tayttoaste. (Bigbelly Solar Inc. www-
sivut 2016)

Modulaariset ja raataloitavat Bigbelly -jateséiliot on muotoiltu siten, etteivat lumi,
sadevesi tai tuhoeldimet, kuten oravat, karhut, linnut tai ampiaiset paase sisaan ja-
teséilioon. Mutta myos niin, etta se pitada hajut sisallaan eikd kukaan saa siind itsedén
loukattua. (Bigbelly Solar Inc. www-sivut 2016)

Kéyttokokemusta Bigbellyista 10ytyy esimerkiksi noin 1,5 miljoonan asukkaan Phi-
ladelphialta. Se on Pennsylvanian osavaltion isoin kaupunki seka vékiluvultaankin
Yhdysvaltojen kuudenneksi isoin kaupunki. Sielld kdy vuosittain miljoonia vieraili-
joita niin turisteina kuin liikeasioissakin. Sen talous perustuu elintarvikkeiden val-
mistukseen ja jatkojalostukseen seka ruoka- ja talouspalveluihin. Philadelphiassa
otettiin huhtikuussa 2009 kaytt6on 500 Bigbelly -jatesdiliota sekd 210 kierratysyk-
sikkdd. Ennen uusia astioita kaupungin tyontekijat olivat tehneet 17 tyhjennyskier-
rosta viikoittain tyhjentdessadn kaupungin 700 roskakoria. Niisté kertyi 2,3 miljoo-
nan dollarin kustannukset. Uusien jateastioiden ja -yksikdiden myota kayntikerrat
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vahenivat viiteen kertaan viikossa, tehden vuositasolla saastdda 720 000 dollaria eli
noin 70 % entiseen. My0s tyontekijoiden méaréd vaheni ja heitd voitiin ohjata toisiin
ty6tehtaviin. Kun ennen tarvittiin 33 tyontekijad kolmessa vuorossa, nyt uusien ja-
teastioiden myota tarvittiin enad 9 tyontekijaa, yhdessa vuorossa. Philadelphian Kau-
punki olikin laskenut saavansa uusien jateastioiden myotd seuraavan 10 vuoden ai-

kana 13 miljoonan eli 70 %:n s&&stot. (Solarpedian www-sivut 2017)

Philadelphian Kaupungin talouspééllikké Alan Butkovitz lahetti 5.7.2010 paivatyn
kirjeen ja raportin kahdelle Philadelphian Kaupungin virkamiehelle, Clarena Tol-
sonille katuosastolle ja Hugh Ortmanille hankintaosastolle koskien BigBelly-
jatesdilidissa ilmenneitd ongelmia. Controller's Office oli teettdnyt niiden hankintaa
ja kayttda koskevan raportin ja huomannut ongelmia monella eri osa-alueella: jo
hankinnassa, mutta myods kéayttéonotossa, laitteiden hoidossa, yllapidossa, kaytossa,
suunnittelussa, koulutuksessa seka siing, ettei ostettuja optioita voinut taysin kéayttaa.
Liséksi l0ytyi useita erilaisia kohteita, joita ei ollut huomioitu tai laskettu ollenkaan
siind vaiheessa, kun Bigbellyn tuomia sééstoja arvioitiin. (Philadelphia City Control-
lerin raportti 5.7.2010)

Roska-astioiden puutteellisen kéayttéopastuksen vuoksi laitteet ovat jaaneet huolta-
matta. Controller’s Officen tutkimuksen mukaan kukaan huoltohenkil6isté ei ollut
nahnyt Bigbellyn k&yttdohjeita tai saanut laitteiden k&yttd6n mink&énlaista koulutus-
ta. Lisdksi heiltd puuttui tarvittavat tyokalut ja tarvikkeet, jotta he voisivat huoltaa,
puhdistaa tai yllapitaa puristimia. Kéyttdopastusta koskeva ongelma ei johtunut kui-
tenkaan Bigbelly Solarista, joka oli toimittanut Philadelphian Kaupungin katuosastol-
le luvatut videonauhat sek& oppaat, vaan katuosastosta, joka ei ollut niitd toimittanut

edelleen henkildstolleen. (Philadelphia City Controllerin raportti 5.7.2010)

Langattomassa yhteydessa oli ollut jatkuvasti ongelmia eika puristimien huoltokutsut
olleet toimineet. Saastoja piti tulla, kun tydntekijoiden ei tarvitse rutiininomaisesti
kayda tarkistamassa jateastioita. T&mé& ominaisuus ei kuitenkaan ole toiminut luva-
tulla tavalla ja kaikki astiat oli nyt tarkistettava joka kerta ja ajoreitit suunniteltava
sen mukaan. Aurinkopaneeleissa havaittiin myos valmistusvirheestd, josta edell&
mainittu yhteysongelma saattoi johtua. Monissa laitteissa paneelit olivat sumeita tai

niiden muovi oli kupruillut (kuva 9), joka mahdollisesti esti aurinkoenergian paasyn
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paneeleihin. Useita Bigbelly -laitteita vaihdettiinkin tdman ongelman vuoksi. (Phila-
delphia City Controllerin raportti 5.7.2010)

Kuva 9. Kupruileva aurinkopaneeli Bigbellyn paalld (Philadelphia City Controllerin raportti
5.7.2010)

Laitteissa ilmeni myds muita kdyttdongelmia. Esimerkiksi puristin oli saattanut ju-
mittua ala-asentoon, jolloin roskakori oli jatetty laitteen ulkopuolelle (kuva 10). Silti
Bigbelly -laitteessa olevat led-merkkivalot ilmoittivat sen tilan olevan "normaali”,
kun laitteen ovi suljettiin. Henkil6kunta raportoi monia vastaavia ongelmia: punai-
sia/keltaisia merkkivaloja paloi, vaikka astia oli ldhes tyhj& tai vihreit4 sen ollessa
taynna. (Philadelphia City Controllerin raportti 5.7.2010)

Kuva 10. Jatepuristin on jadnyt ala-asentoon ja jateastian ovi on jatetty auki (Philadelphia City
Controllerin raportti 5.7.2010)
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Controller’s Officen seurannan mukaan tyhjennyksié oli ollut 7-14 kpl viikossa, kun
niit4 laskettiin jateastioita hankittaessa olevan noin 5 kpl. Tdmé on tietysti myos osal-
taan lisdnnyt kustannuksia. Laitteiden ollessa rikki tai tdynnd, astioiden tyhjentami-
seen ja ympariston siivoukseen menee enemman aikaa, kun siihen oli alun perin
suunniteltu. Sitd ei kustannuksissa ollut etukateen otettu huomioon. Kuten ei myos-
kaan sitd, ettd laitteiden akut tulee vaihtaa neljan vuoden valein. (Philadelphia City
Controllerin raportti 5.7.2010)

Suurimmat huomatut Bigbelly-laitteiden ongelmat olivat:

- puutteellinen k&ytdnopastus

- puutteelliset tyokalut ja -tarvikkeet

- wi-fi -yhteyden ongelmat, josta aiheutui lisaa henkiléstomenoja
- mahdolliset valmistusvirheet paneeleissa

- laiteviat

- akkujen vaihtovalin huomioimattomuus.

(Philadelphia City Controllerin raportti 5.7.2010)

5.1.2 Clean Cube

Ecube Labs on vuonna 2011 perustettu jatealan yritys. Sen paakonttori sijaitsee Sou-
lissa Eteld-Koreassa, mutta sen tarjoamia tuotteita on myds muualla Aasiassa, Eu-
roopassa, Lahi-ldassé ja Pohjois-Amerikassa. Ecube Labs tekee yhteistydtd muun
muassa Englannissa sijaitsevan ESE Worldin kanssa markkinoiden tuotteitaan sita

kautta Eurooppaan. (Ecube Labs www-sivut 2016)

Clean Cube -séiliossa oleva sensori tunnistaa tayttymisasteen ja kdynnistad puristi-
men automaattisesti. Liiketunnistin osaa keskeyttaa puristimen toiminnan, mikali séi-
li6on ollaan lisddmaéssa jatettd puristuksen ollessa kdynnissa (kuva 11). Sailion tay-
tyttyd langaton kayttoliittymé l&hettdd automaattisesti tiedon keskustietokoneelle ja
séilio tiedetddn tulla tyhjentdmadn. Kuten Bigbelly Solarin, myés Ecube Labsin j&-
tesdilioiden tayttymistd, jatemaaria jne. voidaan seurata reaaliaikaisesti verkossa eri-

tyisen kayttoliittymén kautta. (Ecube Labs www-sivut 2016)
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Kuva 11. Clean Cube -jatesdilion liikesensori katkaisee toiminnan mikali sdilioon ollaan lisdiamassa
jatetta (Ecube Labs 2011-2017)

Ecube Labsilla on Clean Cube -aurinkokennojéteastioita kolmea eri kokoa (kuva 12).
100 litraa, 120 litraa ja 240 litraa. Jateastioiden paélla oleva iskunkestava aurinko-
paneeli keré&a energiaa akkuihin, jotka latautuvat myos pilvisella séélla. Taytta akkua
voidaan kayttdd jopa 4 viikkoa yhteen menoon lataamatta sitd kertaakaan valilla.
Ecube Labsin jateastioissa on lisdksi LCD/LED néyttopaneeli, johon on mahdollista

syottda vaikkapa mainoksia. (Ecube Labs www-sivut 2016)

cantr,
\?1 P

Kuva 12. Clean Cube -jateastioita (Ecube Labs 2011-2017)
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Erona Bigbelly Solarin jateastioihin, Ecube Labsin jateastioiden sensorit kykenevat
havaitsemaan, miké&li sailidissa syttyy tulipalo. Talldin puristin k&ynnistyy ja tukah-
duttaa palon seka tapahtumasta ladhetetdén tieto, jotta sdilid tiedetdan tulla huolta-

maan. (Ecube Labs www-sivut 2016)

5.1.3 SolarSmart 2020

Tamperelainen Elo Group Oy on kehittanyt HABA-tuoteperheen, johon kuuluu
muun muassa aurinkopaneeleilla toimiva jateséilio SolarSmart 2020:n (kuva 13).
Kyseinen laite on hygieeninen, silla siina on lahestymissensori, joka avaa jatesailion
luukun kun kayttaja on laittamassa sinne jatettd. Luukun reunassa on led-valot, jotka
kertovat séilion tilan kayttajéalle. Lisdksi SolarSmart 2020:ss4 on myds puheohjaus.
Séilididen taytyttya laite ilmoittaa wi-fia kayttden tyhjennystarpeesta. Puristimen an-
siosta séilion kapasiteetti on viisinkertainen vastaavan kokoiseen tavalliseen séilioon

nahden. (Elo Group Oy:n www-sivut 2017)

Kuva 13. SolarSmart 2020 -jiteasema (Elo Group 2017)

5.1.4 Arabian Palm

Elo Group on kehittanyt my6s Arabian Palmiksi nimetyn aurinkoenergialla toimivan
roska-astian, jonka prototyyppi on toimitettu Arabiemiraatteihin Dubaihin. Arabian
Palm on uudenlainen versio edelld esitellystd SolarSmart 2020 -j4teastiasta. T&assé
sovelluksessa aurinkopaneelit on muotoiltu palmun lehdiksi (kuva 14), joten ulkona-
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ko soveltuu hyvin Arabiemiraattien kuumiin olosuhteisiin (kuva 15). Kuumuus saat-
taa nousta jopa 60-70 asteeseen, joten se on tuonut omat haasteensa tuotekehityk-
seen. Palmun lehdet suojaavat laitetta liialta kuumuudelta, mutta ei poista sitd koko-
naan. Mikéli Dubain kaupungin johto hyvéksyy laitteen, sitd aletaan valmistaa Tam-
pereella tuhansia Dubaissa vuonna 2020 pidettdvad maailmanndyttelya varten. (Elo
Group Oy:n www-sivut 2016)

Kuva 15. Arabian Palm -jatesailion sijoituspaikka Dubaissa (Elo Group 2016)

Laitteessa on kaksi metallista 240 litran jateastiaa, joista se mittaa jatemaarat, puris-

taa roskat, avaa tayttéluukut automaattisesti ja tilaa itse tyhjennyksen. Liséksi se oh-



33

jaa kayttajaa puhumalla, on kosketusnaytdllinen, paloturvallinen ja siind on halytys-
jarjestelma. (Elo Group Oy:n www-sivut 2016)

5.2 Isompia jateratkaisuja

5.2.1 SolarPress

Tampereen Laukontorille asennettiin vuonna 2011 Suomen ensimmainen aurin-
koenergialla toimiva jatepuristin (kuva 16). Sen katolla olevat aurinkopaneelit varas-
toivat aurinkoenergiaa laitteen akkuihin. Paneelien kulma oli s&&dettavissg, joten saa-
tavan aurinkoenergian maaraa pystyttiin sdatamaan. Akkujen ollessa tyhjina, Solar-
Press-puristin  kaytti kuitenkin verkkovirtaa. (Jatehuoltoyhdistyksen www-sivut

2011; Tampereen Kaupungin www-sivut 2014)

Kuva 16. Laukontorin jatepuristin (kuvannut Janika Kunnari. Kuvan kdytto6n on saatu lupa).

Tampere toteuttaa ECO2-ohjelmaa, joka edistdd kaupungin véhahiilisté ja hiilineut-
raalia ajatusta, joten aurinkoenergialla toimiva puristin sopi kyseiseen ohjelmaan hy-
vin. Puristin on Ecomp Oy:n kehittdm4, ja se oli tarkoitettu p&dasiassa Laukontorin
kauppiaiden kayttoon. Kyseinen aurinkoenergiapuristin on jonkin verran kalliimpi
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kuin tavallinen puristin, mutta sen oli laskettu maksavan itsensa takaisin kuudessa
vuodessa. (Tampereen Kaupungin www-sivut 2014)

Laukontorin jatepuristimen kanssa ilmeni kuitenkin ongelmia. Heti asennuksen jal-
keen se jouduttiin kytkemé&an verkkovirtaan (kuva 17), silla laitteen akut eivat olleet
riittavat ja/tai akut eivét latautuneet tarpeeksi. Jos kéytossa olisivat olleet ainoastaan
akut, niiden varaus olisi riittanyt pelkastadn vetdmaan puristimen mannan takaisin
alkuasentoon, ei siis puristamaan jatettd kertaakaan. Tatd yritettiin korjata, mutta
my0s paneelien kanssa tuli ongelma eik& niitd saatu lopulta nostettua endé ollenkaan
ylés. Ongelmia yritettiin korjata, mutta koska se ei tuottanut tulosta, seka paneelit
ettd akut poistettiin kokonaan (etteivat alkaisi myéhemmin vuotaa). Talla hetkella
Laukontorilla on edelleen tdma puristin, ilman aurinkopaneeleja ja kytkettyna verk-
kovirtaan. (Saksala séhkdposti 20.12.2016)

Kuva 17. Jatepuristimen sdahkokeskus (kuvannut Janika Kunnari. Kuvan kdyttoon on saatu lupa).
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5.3 Patentteja aurinkopaneeleilla toimivista jatelaitteista

Aurinkopaneeleilla toimiviin jateséilidihin liittyvia patentteja on haettu useita. Muun
muassa USA:ssa heindkuussa 2011 on haettu ja saatu patentti aurinkopaneelilla toi-
mivaan jatesailioon, joka on tarkoitettu teollisuusjatteille. Laite toimii hydraulisten
pumppujen avulla, joilla kéytetddn puristinta. Laitteeseen kuuluvat lisaksi akut, jotka
latautuvat aurinkoenergialla (kuva 18). (Pat. US20110265668 Al 2011)
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Kuva 18. Hydraulipumpuilla ja aurinkoenergialla toimiva jatesailio (Pat. US20110265668 A1 2011)

Seahorse Power Company haki ja sai patentin kesakuussa 2004 pieneen aurinko-
paneelilla toimivaan jatesailioon USA:ssa (kuva 19). Tassékin laitteessa on puristin,
joten laitteeseen mahtuu jatettd enemman kuin tavalliseen roskasailioon. Aurinko-
paneeli siirtdad energian akkuihin, jotka on sijoitettu laitteen alaosaan painoksi, jotta
laite ei kaatuisi. Laitteessa on langaton jarjestelmd, joka ilmoittaa tyhjennystarpeen
sekd my6s merkkivalot. (Pat. US7124680 B2 2004)
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Kuva 19. Seahorse Power Companyn jitesailié (Pat. US7124680 B2 2004)

5.4 UG Swing maanalainen jatejarjestelma

Elo Group Oy on kehittanyt HABA-tuotesarjaansa myds maahan upotettavan puris-
timellisen jatesailiojarjestelman, UG Swingin. Naiden jatesailididen tyhjennyksissa
kaytetdan tyhjennysautoissa olevaa koukkusysteemid. Koukulla nostetaan taysinai-
nen jatesailio mekaanisesti maan alta tyhjennysauton kyytiin sekd lasketaan tyhja
séili0 vastaavasti maan alle. Aurinkopaneeleita niissa ei ole, joten kyseiset séiliot
kayttavat jatteen puristamiseen verkkovirtaa. Sailidissa on metallinen maarunko, joka
on viemargitavissa seka niihin on saatavissa myos lammitys. (Elo Group Oy:n www-
sivut 2017)

Tamaén tavan etuja ovat muun muassa esteettiset ndkdkulmat seka hajuhaittojen mi-
nimointi. Likaiset ja tylsat jatesailiot eivat ole n&kosalld, vaan piilossa maan alla, jo-
ten ne tuovat myos tilaa paikkoihin, joihin sitd kaivataan. (Elo Group Oy:n www-
sivut 2017)
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6 CASE PORIN TIKKULAN KOTITALOUSMUOVIN
KERAYSSAILIO

Vuonna 1970 perustettu Europress Group Oy valmistaa suuria jateséilioita. Euro-
press Group Oy:n konsernin paakonttori sijaitsee Keravalla ja tytaryhtidita on Ruot-
sissa, Norjassa, Tanskassa ja Vengjalla, joita muun muassa Veikko Lehti Oy Porissa
kayttad. Kyseiset séiliot on tarkoitettu kotitalouksissa syntyvan muovijétteen kerdyk-
seen ja niitd on muun muassa Tikkulan sekd Mikkolan Kierratyspisteilla Porissa. Ky-
seisissa pisteissa on myds muita jatteenkerayssailioita, esim. paperin ja lasin kerayk-

set. (Europress Group Oy:n www-sivut 2017)

Europressin jateséiliot siséltavat paljon samankaltaisia toimintoja kuin edelld esitellyt
aurinkopaneeleilla toimivat sailiot. Europressin laitteissa ei kuitenkaan ole aurinko-
paneeleja. Lisamahdollisuuksina niihin on mahdollista liittda etatyhjennysilmoituk-
set, puristimet, kayttoliittymien paivitysmahdollisuudet, merkkivalot, automaatti-
kaynnistykset, kéyttdjien oma verkkoyhteys laitteisiin jne. (Europress Group Oy:n

www-sivut 2017)

Porin Tikkulan Kierratyspiste sijaitsee valtatie 8 véalittdmassa laheisyydessa. Se on
sijoitettu kahden ison kauppaliikkeen valittoméaan laheisyyteen. Kierratyspisteelle on
vapaa paasy kaikkina vuorokaudenaikoina. Opinndytetyoni kohteena oleva jateséilio

sijaitsee ita-lansi-suunnassa (kuva 20).
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Kuva 20. Porin Tikkulan kierradtyspisteen sijainti on merkitty kuvaan punaisella ympyrallad (kuva
Google Map Data 2017)

EuroPress-jatesailio (kuvat 21 ja 22) on tilavuudeltaan 20 m®. Sen pituus on 699 cm,
leveys 250 cm ja korkeus 270 cm. Painoa koko yksikolld on 4460 kg. Se on valmis-
tettu vuonna 2015 ja malliltaan CombiMax. Liséé teknisistd tiedoista 16ytyy taulu-
kosta 2. Tama jatesailio on tarkoitettu kotitalouksissa syntyville pakkausmuoveille.
Séiliéssa on puristin, joka on kiintedsti kiinni konttiosassa. Puristin toimii manuaali-
sesti eli kun kayttaja havaitsee séilion tayttdalueen olevan taynna, hén painaa puris-
timen kayntiin. Tassé sailiossa ei ole siis pinnantunnistussensoria. (Europress Group

Oy:n www-sivut 2017)
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Kuva 21. EuroPress jatepuristin Tikkulan kierratyspisteessa (kuvannut Tanja Pirttimaki).

Kuva 22. Tikkulan kierratyspisteen jatepuristin (kuvannut Tanja Pirttimaki).



Taulukko 2. CombiMax - tekniset tiedot (Europress Group Oy www-sivut 2017)

Tekniset tiedot, Combibax

MNettotdyttdaukko, leveys x pituus (mm) 1850 x 1300
Puristusvoima (t) 35

Iskuaika (s5) B6-105
Kapasiteetti (m3/h) a0

Moottor (kW) 5.5

Sahkon tarve 400V 164
Taytibkorkeus edessd (mm) 1480/1300
Tayttbkorkeus sivulla (mm) 1480/1300
Mannan korkeus {mm) &00
Mannan tunkeuma (mm) 150

Vakiovarusteet:
Siminen vari, tdytonvalvonta, siirtokoukut eteen ja taakse, kdyttdjakohtaisesti

raataldity sySttdsuppilo
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7 SUUNNITELMA UUDENTYYPPISELLE AURINKOENERGIAA
HYODYNTAVALLE JATESAILIOLLE

NyKkyiset jatesailiot ovat isoja ja epamiellyttdvan nakaoisia ja niissa saattaa ilmeté ha-
juhaittoja. Jatesailiét on mahdollista "piilottaa” pois nakyvista ja samalla hajuhaitat
pienenevat. Tat4 tapaa voisi hyodyntdd muissakin jatejakeissa muovijatteen liséksi.
Suurta tilaa maan alla ei tarvita ja maanpinnan péélle jaisi ndkyviin ainoastaan se osa
jatesdiliota, josta jate sinne pudotetaan seka tietysti aurinkopaneelit, mahdolliset akut

ja mahdollinen virtaldhde.

Haittapuolia ovat mahdollinen laitteistoon kohdistuva ilkivalta, talven mukanaan
tuomat ongelmat (esimerkiksi jaatyminen tai lumi), akkujen kesto (vaihdettava noin
5 vuoden valein) sekd kayttajien opastaminen. Talviongelmat, esimerkiksi sailion
jaatyminen, on ratkaistavissa rakennusteknisilla ratkaisuilla seka jatesailion pohjaan
saatavalla lammitykselld. Lunta voi tuiskuta lumipyryssa jatesailion ja maassa olevan
kannen péélle, joten on mahdollista, ettd tyhjentdja joutuu sitd poistamaan. Kuitenkin
jatesdilion paalla on katos, jossa ovat aurinkopaneelit, joten suorassa lumituiskussa
jatesdiliot eivat ole. Akut eivét kuitenkaan saisi menné pakkasessa taysin tyhjiksi,

silld sellaisessa tilanteessa ne jaatyisivét ja rikkoutuisivat.

Lahdin miettimaan jatesailididen estetiikka mielesséni aurinkopaneeleilla toimivaa

ratkaisua, jossa jatesailio sijaitsisi maan alla ja olisi samalla helppokéayttoinen.

7.1 Aurinkopaneeleilla toimiva puristimellinen jatesailio

Suunnitelmani mukaan seké& puristin ettd itse séilid ovat maan alla ja pinnalla on ai-
noastaan jatteiden syodttdaukko (kuva 23), akut seka taajuusmuuttaja. Aurinkopanee-

lit sijaitsevat jatekatoksen katolla. Sen kallistuskulma on 45° ja suunta eteldan péin.
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Kuva 23. Maanpinnan p&allad oleva jatteiden sydttoaukko (kuva Tanja Pirttiméaki 2017)

Jatesailio on kooltaan CombiMaxin kokoinen 20m? eli 699 x 250 x 270 cm (kuva
24). Maan pinnalle j&& tassa 1,5 m korkea syottoaukko, jonka kyljessd ovat puristi-
men k&yttoa varten painikkeet. Kéyttdjan havaitessa sailion jatteensyéttosuppilon

tayttyvén jatteestd, han painaa puristimen manuaalisesti kayntiin.

Kuva 24. Maan alle sijoitettava jatesailio. Vain tayttéaukko jaa nakyviin maan pinnalle (kuva Tanja
Pirttimaki 2017)
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Jatesailion etuosassa on moottoritilaan seké puristimeen johtava huoltoluukku vikati-
lanteiden varalle. Puristin (kuva 25) toimii kahden sylinterin avulla ja 5,5 kW:n
moottorin voimalla. Kayttdjan kaynnistdessa puristimen, se tyontaa jatteet edellaan
kohti sailion takaosaa ja puristaa ne tiiviiksi. Puristimen isoin osa on kooltaan 249 x
177 cm ja pienempi 0sa on 237 x 165 cm. Puristin ulottuu kokonaisuudessaan noin

2,5 metrin syvyyteen sdiliossa.

Kuva 25. Jatesdilion sisdlla sijaitseva puristin ddriasennossa (kuva Tanja Pirttimaki 2017)

Jatesdilio nostetaan tyhjennysauton kyytiin koukkunostimella ja samalla tavalla tyhja
s&ilio siirretdan sen paikalle maan alle. Kuvassa 26 nakyy jateséilion paalla oleva le-
vy, joka nostetaan séiliota tyhjennettéessa ylos. Sen paélla oleva jatteiden syottéauk-
ko on Kiinted. Néiden paalla on katos, jossa sijaitsevat puristimelle energiaa antavat
aurinkopaneelit (16kpl). Katoksen koko on 7 x 4 m eli 28 m?, josta 26 m? on paneeli-
en pinta-alaa.
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Kuva 26. Jatesdilio sekd maanpinnan paille jadvat osat (kuva Tanja Pirttimaki 2017)

Paneelien ja akkujen mitoitus

Arvioidaan moottorin kéyttdajaksi noin 2h/vrk, jolloin tarvittavaksi tehoksi saadaan

8 %:n taajuusmuuttajahavio seka 5,5 kW:n moottoriteho huomioiden:

5,5 kW x 0,92 x 2h = 11,957 kWh

Suositeltava aurinkopaneeliteho toukokuusta heindkuuhun on 4707 W/h (taulukko 3).
Tassa tyossani olen kayttanyt esimerkkind 16 kpl 265 W paneeleita, joiden yhteiste-
ho on 16 x 265 W = 4240 W/h. Se on hieman véhemman kuin suositeltava teho, mut-
ta katoksen koko olisi kasvanut liian suureksi jos paneelien maaraa olisi lisatty. N&in
ollen suunnittelemani laite toimisi aurinkoenergiaa hyddyntéden ainoastaan touko-

heindkuun vélisen ajan, muuna aikana vuodesta energia olisi otettava verkosta.
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Taulukko 3. Aurinkopaneelien akkulaskurilla laskettuja arvoja (Alkuperdinen taulukon laatija Janne
Kapylehto, muokannut Marko Ylinen).

Puristimen kéyttd tunnitivrk Puristimen teho taajuusmuuttaja kiy

Puristin 1 11957 1557 2 5978
0'Wh 0Wh
0'Wh 0Wh

KULUTUS VUOROKAUDESSA 11956.52174 KULUTUS VUUODESSA 4364.130435 kWh

Suositeltava aurinkoy liteho kun mokkia kaytetaan 51342711 kWh

Toukckuusta heinakuuhun 4707 W
Huhtikuusta elokuuhun 6142 W
Maaliskuusta syyskuuhun 8923w
Helmikuusta lokakuuhun )~ 15871 W
Ympari vuoden ) 77977 W

Akuston jannite

Suositeltava akkul iteetti, kun mitoitusy on 12v 24v 48V
Vikonloppukaytts ) 3986 Ah 1993 Ah 996 Ah
Jatkuva kaytte "**:JI 7971 Ah| 3986 Ah 1993 AI‘;

*) Jos jarjestelmaa kaytetadn helmikuusta
lokakuuhun tai ympari vueden, kannattaa olla
aurinkopaneelien lisaksi joku muu energialahde,
esim. pientuuliveimala

**) Akkupakassa on kahden vucrckauden kulutusta
vastaava energia ja akuista hyddynnetasn
laskennallisesti 50%

**) Akkupakassa on neljan vuerckauden kulutusta
vastaava energia ja akuista hyédynnetaan
laskennallisesti 50%

Jatkuvalla kaytolla akkukapasiteettia tarvittaisiin 7971 Ah, jos kéytettdisiin 12 V:n
akkuja. Tama tarkoittaisi 80 kpl akkuja. Jos kaytettdisiin esimerkiksi Biltemassa
myytavaa 12 V / 100 A:n akkua (mallinumeroltaan 80-21051), tulisi hinnaksi 149 € x
80 kpl = 11 920 €. Tama kustannus uusiutuisi viiden - kuuden vuoden valein akkujen

kayttoian tullessa vastaan.

Aurinkopaneelien teoreettinen vuosituotto 45° kulmassa on 4620 kW (liite 1), josta
vahennetddn lataus-/purkaushaviot yhteensd 40 % eli vuosituotto vahenee 4620
kW:sta 2772 kW. Akkujen hinnan tuoma lisays kilowattituntia kohden on seuraava,
kun akkujen k&yttoidksi oletetaan 5 vuotta: 11 920 € / 4620 kW * 5 * 0,6 = 0,86 € /
kWh.

Tahén tyohon ryhtyessani tuntiopettaja Marko Ylinen teki alustavan pé&atelmaén, jon-
ka mukaan suurten havididen vuoksi energiaa ei kannattaisi varastoida akkuihin,
vaan paneelien tuottaman energian voisi kayttdd muualla kiinteistossd samaan ai-
kaan. Laskelmien mukaan paatelmé& osoittautui todeksi. Aurinkopaneelit on jarkevin-
t4 yhdistda suoraan kuluttajan omaan verkkoon, josta jatepuristin ottaa tarvittaessa
sahkonsa. Ylijadméenergia kaytetadan talloin muihin kuluttajan laitteisiin (Marko Yli-
nen henkilokohtainen tiedonanto 26.3.2017).
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyoni tavoitteena oli suunnitella aurinkopaneeleilla toimiva, puristimelli-
nen jatesailio. Tallainen suunnitelma toteutui, mutta sen kaytto akullisena tulisi hyvin
kalliiksi. Akkuja tarvitaan 80 kpl yhta puristimellista jateséiliéta kohden. Jo niiden
sijoittaminen jarjestelmain on haaste, puhumattakaan kustannuksista, kun akkujen
kayttoikd on noin 5 vuotta. Vuotta kohden kustannus pelkisté akuista olisi noin 2400
€. Edella mainitsemiani akkuja hyodyntéen niisté kertyisi painoa noin 1900 kg, joten
sijoittaminen katoksen péalle asettaisi rakenteelle lisdvaatimuksia. Jatekierratyspis-
teen l&heisyydessd on pieni huoltorakennus, jonka katto voisi olla mahdollinen au-
rinkopaneelien sijoituspaikka. Katto tosin todennédkdisesti vaatisi lisarakennelman,

koska se on melko pieni.

Edelld kuvattu jarjestelma olisi jarkevd mikali se yhdistettéisiin kuluttajan omaan
verkkoon, jolloin paneelien tuottama energia olisi kéytettdvissd kuluttajan muihin
laitteisiin. Téassa casessa esimerkiksi laheisten kauppojen kayttoon. Paneelien energi-
aa ei siirrettdisi akkuihin, koska kuitenkin niind aikoina jolloin paneeleista ei saada
tarpeeksi energiaa, se otettaisiin verkosta. Tallgin akkujen yll&pitokustannukset pois-

tuisivat ja silti paneeleilla tuotettaisiin puristimen vuotuinen energiantarve.
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