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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia ja selvittdd, onko aurinkolampadjarjestel-
maan investointi kannattavaa nykyisilla hinnoilla case-tilan hallin [ammittamiseksi ja
lampiman veden tuottamiseksi. Tilalla pohditaan aurinkolampojarjestelman liitta-
mista hallin lammitykseen. Hallissa ei talla hetkella ole lammitysjarjestelméaa, koska
halli ei ole viela valmis. Tulevaisuudessa hallissa on vesikiertoinen lammitys, jonka
energialahteet vaikuttavat mahdollisimman vahan ilmaston muutokseen.

Ty6 on luonteeltaan perustutkimusta. Tutkimuksessa hyddynnettiin aurinkoenergia-
alan kirjallisuutta ja haastateltiin asiantuntijaa. Tyon alussa kerrottiin aurinkoenergi-
asta ja miten sita voitiin hyodyntaa. Lisaksi kuvattiin eri keraintyyppeja seka kulutta-
jien ja asiantuntijain kokemuksia aurinkokeraimista.

Aurinkoenergian kannattavuuden selvittdmiseksi lahetettiin tarjouspyyntéja aurinko-
lampopaketeista kolmeen eri yritykseen, joista kahdesta saatiin tarjous. Naiden tut-
kimustulosten perusteella saatiin selville, etta hallin lammityksessa kannattaa kayt-
taa paaasiassa haketta, joka oli tarjoushetkella melko edullista polttoainetta. Inves-
tointihinnat yksinomaan aurinkolampdjarjestelmaan olivat hakkeen hintaan verrat-
tuna vield korkeat.

Avainsanat: aurinkolampd, aurinkokerain



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Faculty: School of Food and Agriculture

Degree programme: Agriculture and Rural Enterprises

Specialisation: Food production process

Author/s: Maarit Pesonen

Title of thesis: Profitability of Investment in Solar Thermal System on a Case Farm
Supervisor(s): Juha Tiainen

Year: 2018 Number of pages: 43  Number of appendices: 1

The purpose of this thesis was to find out whether the investment in the solar thermal
system is profitable at current prices to heat the case hall and warm water. The
owners are considering to connect a solar thermal system to the heating of the hall.
There is currently no heating system in the premises because the hall is not yet
complete.

My work represents basic research. Sources used in the research were literature of
solar energy and an expert interview. The first chapter describes solar energy in
general and its use for different purposes. The following chapters discuss different
types of solar collectors and the consumers” and experts” experiences of them.

To determine the profitability of investing in solar energy, requests for offers on solar
thermal systems were sent to three different companies of which two responded.
Based on the research results, it was found out that in the heating system of the
case hall it is the most cost-efficient to use wood chips, which at the time of the
offers were relatively inexpensive. Investment prices for the solar thermal system
were still high compared to the price of wood chips.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Absorbaattori

Absorptio

Atsimuuttikulma

Aurinkovakio

Deklinaatio
Fuusioreaktio

Diffuusinen sateily

Selektiivinen

Aurinkokeraimessa oleva osa, joka vastaanottaa ja muut-

taa auringonsateilyn lammoksi.
Auringon sateilyenergian imeytymista kappaleeseen.

Suuntakulma, mika ilmoittaa poikkeamaa etelan (0°) suun-

nasta.

Sateilyn teho ilmakehan ulkopuolella kohtisuoralle pinnalle,
joka on noin 1360 W/m?.

Aurinkokeraimen ja vaakatason valinen kulma.
Atomien yhteenliittymista, josta vapautuu energiaa.

llImakehan molekyyleista, pilvistd ja maasta heijastuvaa

hajasateilya.

Pinnoite, mika ottaa vastaan tehokkaasti auringonsateilya
ja estaa lamposateilyn karkaamisen. Lasi, jolla on lam-

moneristyskyky.



1 JOHDANTO

llImastonmuutos pakottaa tekemaan valintoja, joilla voidaan estéaé ilmaston lampe-
neminen. lImastonmuutosta ja sen seurauksia voidaan pyrkia estamaan erilaisin toi-
menpitein. Fossiilisten polttoaineiden kayton vahentaminen ja siirtyminen ilmasto-
ystavallisiin polttoaineisiin vahentavéat kasvihuonekaasujen maaraa. Uusiutuvien
energialahteiden kaytt6 ilmaston lampenemisen ehkaisemiseksi on tarkeaa ja ajan-
kohtaista. llmastonmuutoksen hillitsemiseksi Yhdistyneet Kansakunnat (YK) ovat
linjanneet ilmastopoliittisia sopimuksia. lImastosopimuksella pyritaan estamaan il-
maston lampenemista kahta astetta enempéaé esiteolliseen tasoon verrattuna. (Ym-

paristoministerié 2017.)

Aurinkolampadjarjestelmien hinnat ovat pudonneet vuodesta 1995 lahtien globaalin
kaupan kaynnin myéta (European Solar Thermal Industry Federation 2013). Tutki-
muksessa pohditaan, onko aurinkolampdjarjestelmaan investointi kannattavaa tyon
tutkimuskohteessa taman hetkisten aurinkolampaéjarjestelmien hintojen perusteella.
Taman tyon tarkoitus on tutkia case-tilan hallin lammitysta ja toissijaisesti siihen si-
saltyvan saunan kayttéveden lammitysta aurinkoenergialla. Tutkimuksessa pohdi-
taan, montako aurinkokerainta tarvitaan noin 300 m? hallin lammittamiseen. Pohdi-
taan, millainen aurinkolampdjarjestelman tulee olla, etté se on taloudellisesti jarkeva
kyseessa olevan hallin ja hallikokonaisuuteen kuuluvan saunan kayttéveden ja kos-
teiden tilojen lammittamiseen. Tilalla on valmiina lampovaraaja, johon aurinkokerai-

met tultaneen liittamaéan levylammonvaihtimella.

Aurinkolampda voidaan hyddyntaa kevaasta syksyyn. Kesalla hallia ei tarvitse lam-

mittad, mutta kayttovesi ja kosteat tilat vaativat lammitysta.

Tybssé on ajatuksena, etta aurinkolammon hyddyntamisella tila vapautuisi tulevai-
suudessa kesadaikaisesta lammityksesta. Lampoa tarvitaan kuitenkin veden ja kos-
teiden tilojen lammitykseen. Tilalliset haluavat ja ovat kiinnostuneita kayttamaan au-
rinkolampda paalammitysmuodon ohella. He haluavat my6s omilla valinnoillaan olla

estdmassa ilmaston lampenemista ja kasvihuonekaasujen syntymista.

Tutkimus on tapaustutkimusta ja jatkossa kaytan case-kohteesta sanaa halli. Tutki-

muksessa kaytan arvioita hallin energiakulutuksesta, koska halli ei ole viela valmis.



Aurinkosahko6a ja sen hyodyntamista lammaoksi ei kasitella tdssa tydssa. Paapaino

on lammon tuotannossa.

Saapuneet tarjouspyynnot anonymisoidaan, koska tarjoushinnat voivat vaihdella
kohteen ja paikkakunnan mukaan. Aurinkolampadjarjestelmista tehdaan tarjouspyyn-
t6ja ja saatuja hintoja verrataan omavalmisteisen aurinkolampgojarjestelman kustan-
nushintoihin. Hintoja vertaamalla pyritdan Ioytamaan edullisin ratkaisu aurinkolam-
pojarjestelmaksi tilalle. Tavoitteena on l6ytaa taloudellisin ratkaisu aurinkolampéjar-

jestelmaksi.

Luvussa kaksi kerrotaan ilmastonmuutoksesta ja aurinkolampdjéarjestelmiin inves-
toitujen lukumaarasta Suomessa ja ulkomailla. Siella kerrotaan, mitka tekijat puol-
tavat aurinkojarjestelmiin investointia. Luvuissa kolme ja nelja tehdaan selvitys au-
rinkoenergiasta ja miten sita voidaan hyddyntaa. Eri aurinkokeraintyyppeja ja aurin-
kokerainten asennusta kasitellaan luvussa viisi. Aurinkokeraintyypin valitsemiseksi
kohteeseen, etsitaan kuluttajien kokemuksia aurinkolammaosta. Kuluttajien ja asian-
tuntijan kokemukset aurinkokeraimista ja aurinkolammaosta kerrotaan luvussa kuusi.
Tutkimuskohde esitellaan luvussa seitseman. Luvuissa kahdeksan ja yhdeksan ker-
rotaan aurinkokerainten mitoituksesta yleisesti ja tutkittavaan kohteeseen. Luvussa
kymmenen arvioidaan aurinkolampojarjestelméan kustannusta. Tutkielman yhteen-

veto kerrotaan luvussa yksitoista.



2 ILMASTON LAMPENEMINEN JA ENERGIATEHOKKUUS

EU on asettanut tavoitteita maapallon ilmaston lampenemisen hillitsemiseksi. Ta-
voitteeksi on asetettu 20 %:a vahemman kasvihuonepaastoja ja 20 %:a enemman
uusiutuvien energialahteiden osuutta 1990-lukuun verrattuna. Suomessa on uusiu-
tuvien energialahteiden osuudeksi asetettu tavoite 38 %:a vuoteen 2020 mennessa.
(lmasto-opas, [viitattu 18.9.2018].)

Energian vastuullinen kaytto ja energiatehokkuuden parantaminen alentavat kasvi-
huonepaastoja. Fossiilisten polttoaineiden kaytto lisaa kasvihuonepaastoja. Kasvi-
huonepaastoilla kuten hiilidioksidilla on vaikutusta ilmaston l[Ampenemiseen. Suo-
messa pyritdan luopumaan hiilenkaytosta ja lisddmaan uusiutuvien energialahtei-
den kayttéa kustannustehokkaasti. Tavoitteena on uusiutuvien energialahteiden
kayton nostaminen yli 50 prosenttiin ja yli 55 prosentin omavaraisuuteen 2020-lu-
vulla. Paastojen vahennystavoite on 80-95 %:a vuoteen 2050 mennessa 1990-lu-

vun tasosta. (Ilmasto-opas, [viitattu 18.9.2018].)

FinSolarin (2016) tutkimustulosten mukaan aurinkoenergiaan investointi on talou-
dellisesti kannattavaa, jos aurinkoenergialla korvataan kallimpia energialdhteita,
aurinkoenergiaa kaytetdan omassa kohteessa ja kannattavuus lasketaan 25 vuo-
den aikavalilla. Tama aika vastaa suunnilleen aurinkokerainten ja -paneelien takuu-
aikaa. Myos Tyo0- ja elinkeinoministerion energiatuki lisda kannattavuutta yrityksissa
ja kunnissa. Aurinkoenergian investoinnin kannattavuutta voidaan arvioida inves-
toinnin sisaisella korkokannalla, nettonykyarvolla ja energian omakustannushin-
nalla. Kannattavuuden arviointimenetelmaksi ei kannata kayttaa pelkastaan takai-
sinmaksuaikaa, koska aurinkokeraimet ovat kayttbvarmoja ja pitkaikaisia (Auvinen
2015, 32))

Suomessa aurinkoenergiaan liittyvaa lilketoimintaa on ollut jo 1970 ja 1980 -luvuilla.
Vuonna 2009 aurinkoenergian kiinnostavuus kasvoi, mutta vasta 2014 maailman-
markkinoiden laskevat hinnat tekivat aurinkoenergiasta kannattavaa my6s Suo-
messa. Nakyvasti investointeja aurinkoenergiaan alettiin tehda vuonna 2015. (Au-
vinen ym. 2016, 8.) Aurinkolampgojarjestelmien méaéristé ei ole tarkkaa tietoa, koska
Suomessa ei ole jarjestelmaa, josta voitaisiin kerata vuosittaiset tiedot aurinkoke-
rainten maarista (Auvinen 2018).
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Suomessa yksityissektorilla on kuitenkin viela vahan hyédynnetty aurinkoenergiaa,
koska tukipolitiikka ei edista yksityisen investointia aurinkoenergiaan. Tyo- ja elin-
keinoministerion myontamaan energiatuen piiriin eivat kuulu kotitaloudet, taloyhtiot
ja asukasosuuskunnat (Auvinen & Vartia 2016, 31). Auvisen ja Liuksialan (2016,
27-28) mukaan Tyo6- ja elinkeinoministerid myonsi vuonna 2016 yritysten aurinko-
lampoinvestointien kustannuksiin 20 % ja maatiloille 35 %. Kotitalousvdhennyksen
osuus on 45 % tyon osalta. Pienituloiset kotitaloudet voivat hakea ARA:n energia-

avustusta, jota on tarjolla rajoitetusti (Auvinen & Vartia 2016, 31).

Aurinkokerainten ja oheislaitteiden hinnat ovat melko kalliita, joten investointi kysei-
siin laitteisiin on ollut vahaista. Hinnat kuitenkin laskevat koko ajan, jolloin investointi

aurinkokeraimiin on mahdollista myds taalla Suomessa. (Auvinen 2015, 47.)

Aurinkolampdratkaisut ja omavaraisuuden lisdaminen esimerkiksi kausivarastoihin
vaativatkin viela kehittdmista. Esimerkiksi kokkolalaisella Heliostorage-yrityksell&d on
ideana varastoida aurinkoenergiaa kallioon, misté se talven aikana otetaan kayttoon
(Heliostorage, [viitattu 2.9.2018]).

Saksassa ja Tanskassa aurinkoenergiaan on vahvasti panostettu ja naissa maissa
aurinkoenergia-alan kasvu onkin ollut suurta. Vuonna 2014 Suomessa asennettiin
aurinkokeraimia yhteensa 4 000 m?. Samana vuonna Saksassa asennettiin aurin-
kokerdaimia 900 000 m? ja Tanskassa 180 000 m?. Vuonna 2016 aurinkokeraimia
arvioitiin olevan Tanskassa 600 000 m?. (Kuokkanen 2016, 5.) My6s Kiina, Japani

ja Yhdysvallat ovat kasvattaneet aurinkoenergian suosiota (Pervila 2015).

Suomessakin aurinkoenergian lammityspotentiaalia |0ytyy, vaikka sita toistaiseksi
hy6dynnetdénkin vield vAhan. Suomessa on korkean teknologian osaamista, mika

tukee aurinkolammon hyodyntamis- ja varastointikohteiden jatkuvaa kehittamista.

Talla hetkelld aurinkos&hkoén tuotantoon on kiinnitetty suurempaa huomiota ja au-
rinkoenergian kayttd nimenomaan lammitykseen on jaanyt vahaisemmalle huomi-
olle. Oletuksena on, etta aurinkolampadjarjestelmien tullessa tutummaksi, aurinkoke-
rainten asennuspinta-ala Suomessa tulee kasvamaan lahitulevaisuudessa (Sundial,
[viitattu 7.9.2018]).
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Kuviossa 1. havainnollistetaan aurinkolampokapasiteetin kasvusta vuosina 1995—
2020 Euroopan Unionissa. Samaisesta kuviosta voidaan huomata kustannusten

alenevan kehitysnékyman. (Kuvio 1.)

Aurinkolampomarkkinoiden vahainen yleistyminen Suomessa johtuu osaksi aurin-
kolampadjarjestelmien monimutkaisemmasta kytkentatavasta energiajarjestelmaan
kuin aurinkosahkon. Myods kaukolampoyhtidilla ei ole kiinnostusta aurinkolammaon
hyodyntamisessa. (Lahienergia, [viitattu 8.9.2018].)
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Kuvio 1. Asennettujen aurinkokerainten maara EU:ssa ja kustannus
(European Solar Thermal Industry Federation 2013).
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3 MITA AURINKOENERGIA ON?

Aurinkoenergia on auringon sateilystd saatavaa energiaa. Aurinko sateilee fuusio-
reaktiosta vapautuvaa energiaa 150 miljoonan kilometrin pd&ssa maasta. Auringon
kokonaisteho on 3,8 x 102 kilowattia. Maahan tulevaa sateilya saadaan 1,7 x 10
kilowattia. Auringon sateilema kokonaismaara ilmakehan ulkopuolella kohtisuoraan
mitattuna on 1,35-1,39 kilowattia nelidlle sekunnissa. Tama lukema tarkoittaa au-
rinkovakiota, joka on noin 1,368 kilowattia nelidlle. Auringon pintalampdtila on 5500
astetta. (Tahkokorpi ym. 2016, 11-13.)

Auringosta saatava sateilyenergia maapallolle yhden tunnin aikana, on moninker-
tainen koko ihmiskunnan kayttamaan energiaan verrattuna yhden vuoden aikana.
Ihmiskunta kulutti energiaa vuonna 2012 noin 16.5 TW ja auringon sateilema ener-
gia koko maapallolle on noin 130 000 TW. (Lampila 2016.) lImakeh&assa oleva vesi-
hoyry, kaasut ja hiukkaset vahentavat maahaan tulevaa aurinkosateilya (Tahkokorpi
ym. 2016, 13). Kirkkaalla saalla sateilyn maara on noin 800—1000 wattia nelidlle
sekunnissa. Eli tunnissa auringon sateilyenergiaa saadaan 0,8—1 kWh neliélle. (Au-
rinkoenergia, [viitattu 2.10.2018].) Suomessa auringonpaisteen mééra vuodessa on
noin 1000 tuntia. Tama tarkoittaa, etta neliometrille saadaan aurinkoenergiaa 1000
kWh vuodessa. (Tahkokorpi ym. 2016, 13-14.)

Auringon sateily voidaan jakaa kolmeen osaan: suoraan, hajadiffuusiin sateilyyn ja
iimakehan vastasateilyyn. llmakehan l&pi tuleva sateily on suoraa auringonséteilya.
Suoran sateilyn maaraan vaikuttavat auringon korkeuskulma, pilvien méara ja nii-
den paksuus. Hajasateilylla tarkoitetaan epasuoraa sateilyd, joka heijastuu ilmake-
han molekyyleista, pilvista ja maasta. llImakehan vastasateily on lampdsateilya ilma-
kehén vesihoyrysta, hiilidioksidista ja otsonista. (Tahkokorpi ym. 2016, 14, 28.)
Nama yhdessa muodostavat pinnalle tulevan kokonaissateilyenergian maaran. Ylei-
sesti auringon sateilya mitataan vaakatasolla. Tahkokorven ym. (2016, 14) mukaan
hajaséteilyd on noin puolet kokonaissateilyn maarasta vaakatasolla mitattuna. Tu-
levasta sateilysta noin 30 % heijastuu takaisin avaruuteen ja 20 % ilmakeh&an ja
pilviin (Ala-Myllymaki 2016, 13).
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Kuvassa 1. havainnollistetaan saapuvan auringonsateilyn heijastusta. lmakehéan la-
paisee (absorbed at the surface) 48 % sateilysta, lammittaen maata, vetta ja kas-
veja. Maan pinta, pilvet ja ilmakeh&n hiukkaset sateilevat (reflected) 29 % takaisin

avaruuteen. Sateilystd 23 % sitoutuu pilviin ja ilmakehaan (absorbed in the at-

mosphere). (Kuva 1.)

incoming solar radiation (340 W/m?)

absorbed in the atmo iu;;» 23%

T "
Kuva 1. Auringon sateily ja sen takaisin heijastus
(Simmon, [viitattu 3.11.2018]).
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4 AURINKOENERGIAN HYODYNTAMINEN

4.1 Passiivinen hyédyntaminen

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa aurinkoséahkona tai aurinkolampoénéa. Auringon
séateilema energia voidaan muuntaa joko sahkoksi tai lammoksi. Aurinkolamp6a voi-
daan hyodyntaa joko passiivisesti tai aktiivisesti. Passiivinen hyddyntaminen tarkoit-
taa lammon talteen ottamista ilman erillista laitetta. Esimerkiksi rakennuksen sijoit-
tuminen tontille, rakennuksen arkkitehtuuriset ratkaisut ja rakennusmateriaalit ovat
tekijoitd, joiden avulla voidaan tehokkaasti hyddyntaa auringon lampda ja valoa. Ra-
kennus suunnataan siten, ettd suurin osa ikkunoista on eteldan. Etelansuunnasta
saatava aurinkosateily on noin 1000 kwWh neliélle vuodessa. Katto- ja raystasraken-
teet suunnitellaan siten, etta kevattalvella auringonsateille on esteetdn paasy tiloihin
ja kesaaikaan rakenteet varjostavat liialliselta auringonpaisteelta. Auringon paas-
tessa vapaasti lammittam&én rakennuksen rakenteita, lamp6 varastoituu rakentei-
siin. Puustoa ja maastonmuotoja voidaan hyddyntaa rakennuksen tuulisuojana ja
nain vahentaa lampohavitta. Optimaalisesti sijoitettu ja asianmukaisesti rakennettu
rakennus voi hyddyntaa passiivisesti 20 % kokonaislammontarpeesta. (Tahkokorpi
ym. 2016, 51-61.)

4.2 Aktiivinen hyédyntaminen

Aktiivisessa hyoddyntdmisessa auringon sateilyenergia keratadn/ vastaanotetaan
aurinkokeraimilla tai aurinkopaneeleilla. Aurinkopaneelit muuntavat auringonsatei-
lyn sahkoksi. Aurinkokerdimet kerdévat auringon sateilyenergiaa muuttaen sen lam-
poenergiaksi. Lampdenergia siirretadn koneellisesti aurinkokerédimesta lampdva-
rastoon. LAmpovarastona kaytetddn esimerkiksi lamminvesivaraajaa. Lamminve-

sivaraajasta vesi ohjautuu joko kayttoon tai tilojen lammitykseen.

Lammon siirtdmiseksi aurinkokeraimista vesivaraajaan ja sieltd kayttokohteeseen
tarvitaan aurinkokeréinten lisaksi putkistoa, pumppua, ohjauslaitetta, varoventtiilia,

paisunta-astiaa, painemittaria ja liittimia. (Ymparistoenergia, [viitattu 30.8.2018].)
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Lampobenergia siirretdén ilman tai nesteen avulla aurinkokeraimesta lampdévaras-
toon ja sielta putkia pitkin kayttokohteeseen. Kuvassa 2. esitetaan aurinkolampajar-

jestelmén toiminta (Kuva 2).

Kuva 2. Aurinkolampadjarjestelman toiminta
(Solpros 2006 muokattu).
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5 AURINKOKERAIMET JA NIIDEN ASENNUS

5.1 Aurinkokerdimet

Suomessa kaytetaan padasiassa taso- ja tyhjioputkikeraimia. Aurinkokeraimilla voi-
daan l[ammittad kayttovettd ja hyodyntdd esimerkiksi kosteiden suihkutilojen lattia-
lammityksessa. Aurinkokerdimid voidaan kayttda uima-altaan veden lammityk-
sessa. Aurinkokeraimilla ei kuitenkaan voida paasaantoisesti lammittdd huonetiloja,
koska energian tarve on suuri. (Erat ym. 2001, 92-93.) Aurinkoenergialla voidaan

my0Os paastottomasti jadhdyttad rakennuksia (VTT 2017).

Aurinkokeraimet eivat sovellu yksinaan paalammonlahteeksi, koska auringonsatei-
lya on saatavilla jaksottaisesti vuodenajoista johtuen. Aurinkokeraimet voidaan kui-
tenkin liittdd hybridilammityksend muun paalammitysjarjestelman rinnalle. Aurinko-
kerdaimet soveltuvat oljy-, sahko-, puu-, hake-, pelletti-, maalampojarjestelmiin.
(Kiljo, [viitattu 31.8.2018].) Talvella lammaon tarve on suuri ja silloin aurinkosateilya
ei juurikaan voida hyddyntaa. Aurinkokeréaimia voidaan kuitenkin hyédyntaa lam-
montuottoon kevaastad syksyyn. Kuokkasen (2016, 7) mukaan Suomessa oleva
kayttdaika on 8—10 kuukautta vuodessa. Lampdistd kayttovetta tarvitaan ympari

vuoden, myos kosteita tiloja lammitetaan lapi vuoden.

Aurinkokeraimet ottavat talteen auringonsateilyenergiaa. Aurinkokerdimissa on
tummapintainen kuparipelti, absorptiopinta, mika keréaa ja muuttaa auringon sateilyn
lammoksi. Absorbaattorin alapinnalla on putkisto, jossa vesi-jaanestonesteseos
(lammaonsiirtoneste) kiertda siirtden lampda vesivaraajaan. Vesivaraajassa on au-
rinkokierukka, jonka l&pi lAmmaonsiirtoneste kulkee l[Ammittden varaajassa olevan
villean veden. Taman jalkeen pumppu pumppaa jddhtyneen seoksen takaisin aurin-
kokeraimille. Ohjausyksikolla ohjataan aurinkolampojarjestelmén toimintaa. Oh-
jausyksikko kaynnistaa kiertovesipumpun lampoétilaerojen ollessa suuri aurinkoke-

rainten ja varaajan valilla. (Ymparistéenergia, [viitattu 30.8.2018].)

Aurinkokeraimet voidaan jakaa nestekiertoisiin tai ilmakiertoisiin. Nestekiertoisia au-
rinkokeraimia ovat taso- ja tyhjiéputkikeraimet. limakiertoisia keraajia ovat ilmake-

raimet, jotka toimivat lAmmonsiirtimena. (Tahkokorpi ym. 2016, 80, 88.)
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5.1.1 Tasokerain

Yksi tasokerain on kooltaan noin 2—4 m? ja painaa 50-60 kiloa (Motiva 2016c). Ta-
sokerdin on yleisesti metallinen ja laatikonmuotoinen keréin, jossa auringonsateilya
keraava pinta on suorana tasona. Tasokerdimessa lahes koko pinta-ala ottaa aurin-
gon sateilya vastaan. Tasokeraimesséa on selektiivinen pinnoite ja lapinakyva kar-
kaistu lasi tai muovikate. Selektiivisella pinnoitteella estetaan lampdodsateilyn karkaa-
minen. Lasin alla kulkee absorptioputkisto ja putkistossa lammonsiirtoneste. Laati-
kon sisapuoli on eristetty lampohavion vahentamiseksi. (Tahkokorpi ym. 2016, 84—

85.) Kuvassa 3. on tasokeraimen rakennekuva (Kuva 3).

TASOKERAIMEN RAKENNE

Korkeaselektiivinen, tyhjiopinnoitettu

kupariabsorbaattori EPDM-lammoéneste

Vaharautainen, karkaistu,
4 mm aurinkoturvalasi

Korroosion kestava,
eloksoitu alumiinikehys

60°.CaF252C

(=2 S|

Integroitu

asennuskisko ;.
60 mm eriste

Reunaeriste
ilman lampésiltaa

Alumiininen taustapelti

Kuva 3. Tasokerdimen poikkileikkaus
(Motiva 2016c).

Laadukkaassa tasokeraajassa on hyva auringonsateilyn vastaanottokyky eli absor-
bointiominaisuudet. Sen liséksi tasokeraajassa on hyva lammaonsiirtokyky lammaon-
siirtoaineeseen. Laadukas tasokerdin on myos hyvin lampoeristetty. (Tahkokorpi
ym. 2016, 84.)
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Tasokeraajassa lampo voidaan siirtaa joko nesteen tai ilman mukana lampévaraa-
jaan tai suoraan kayttokohteeseen. Vesi lammonsiirtonesteend omaa hyvat lam-
monsiirto-ominaisuudet. Jarjestelman jaatymisen estamiseksi kaytetdédn propylee-
niglykolia. Propyleeniglykolilla on hieman huonompi lammansiirtokyky ja pumpatta-
vuus kuin puhtaalla vedella. Nesteen hyvia puolia ovat sen helppo Iammon siirret-
tavyys varaajaan ja sdatbmahdollisuudet. (Tahkokorpi ym. 2016, 80, 87.)

5.1.2 Tyhji6putkikerain

Tyhjioputkikeraimet ovat putkenmallisia keraimia. Putkimainen muoto keraa sateilya
joka puolelta. Tyhjioputkikeraimid on kahden eri mallista. Tyhjidputkikerdimet voivat
olla U-pipe tai Heat-pipe -mallisia. U-pipe kerdimessa lammonsiirtoneste kiertaa u-

muotoisessa putkistossa mustan auringonsateilya sitovan pinnan alla.

Heat-pipe kerdimen (yksin- tai kaksinkertaisessa) tyhjioputkessa on erillinen ja sul-
jettu lampoputki. Tyhjioputki toimii hyvana lammaodneristeena. Heat-pipe mallisessa
kerdimessa aurinkoenergian lammittdma lammonsiirtoneste hoyrystyy alhaisessa
lampdotilassa ja nousee putken ylaosaan. Putken ylapaassa lamp6 vapautuu ja siir-
tyy lammitysjarjestelmééan. Heat-pipe putkessa jaahtynyt ja tiivistynyt neste valuu
putken pohjalle. Taman jalkeen nesteen lammityskierto alkaa uudelleen. (Tahko-
korpi ym. 2016, 81-82.) Kuvasta 4. nahdaan tyhjiéputkikeraimen toimintaperiaate
(Kuva 4).
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Tiiviste

Alumiinikalvo "evad"

Tyhjidity lasiputki —=

Kuparilampaéputki o F
o N
4 0\) Q
S
e »
X8 N
o‘,"—) ’Z}’b
\
RN
'o‘\d
0
QA.
NN
N
N
S
*_0
= & oF
o &
s @ &
Lammitysneste %‘ N

Kuva 4. Tyhjidputkikeraimen toimintaperiaate
(Motiva 2016d).

Tyhjidputkikerain keraa hajasateilya paremmin kuin tasokerain. Tyhjioputkikeraimen
lampo6havié on talvella pienempi kuin tasokeraimen, koska tyhjio pitaa lammon pa-
remmin sisdlladn. Kesalla ei kuitenkaan ole merkittavia eroja naiden laitteiden va-
lilla. Tyhjioputken energiantuotto on kuitenkin parempi, kun tuotetaan yli 50 asteen
lampo6a. (Tahkokorpi ym. 2016, 95.)

Tyhji6putkikerdimet ovat vuosittaisessa energiantuotannossa vain hieman parem-
pia kuin tasokeraimet. Tyhjioputkikerdimet ovat kuitenkin 30-50 % kallimpia kuin
tasokerdimet. Eri tyyppiset aurinkokerdimet seka lampaétilaerot kerainnesteen ja ul-

kolampdtilan valilla vaikuttavat eri tavalla hyotysuhteisiin. (Motiva 2016a.)



20

5.1.3 Illmakerain

lImakiertoisessa jarjestelmassa ilmakerain kayttad ilmaa lammonsiirtoon. Tallaista
jarjestelmaa voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi kesamokkien kuivatuksessa, tuu-
letuksessa ja lammittamisessa (Lietso Aurinkolampda, [viitattu 1.9.2018]). limalla on
kuitenkin huonompi [ammadnvastaanotto- ja lammaonsiirtokyky kuin vedella. limake-
rainté on vaikeampi saataéa kuin nestekieroista kerainta. llmakeraimen hyvia puolia
ovat, ettd ne eivat jaady eivatkd aiheuta ylikuumenemista. limakeréaajassa ei ole
vaaraa korroosiosta eikéd vuodoista. Hyvana puolena pidetdan limakeraimen help-

poa rakennettavuutta. (Tahkokorpi ym. 2016, 90.)

Auringon lammittdma ilma siirtyy aurinkoilmalammittimen (lietson) sisalta kohtee-
seen puhaltimen avulla. Puhallin toimii aurinkosahkolla. (Lietso Aurinkolamp6a, [vii-

tattu 5.11.2018].) Kuvasta 5. nahdaan, miten ilmakerain toimii (Kuva 5).

Eristava lapinakyva T I
etuseina '
. 3 |
Lammoén- I
kerayslevy || |
|
\
Aurinko tuottaa <83 e s
lamposateilya /" Puhallin
| siirtaa ilman
4:—— lammitetta-
| vaan kohtee-
lima ldmpidd ———__ | I seen
kulkiessaan \4:—
lammaénkerays- ("
levyn lavitse : | T~ Eristava
| puinen
=1 | runko-
Puhallinta kayttava | : Filidnine
aurinkopaneeli | —-—
< |

Kuva 5. limakeraimen poikkileikkaus ja toimintaperiaate
(Lietso Aurinkolampdd, [viitattu 1.9.2018]).
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llImakeréain asennetaan mielummin seinaan kuin katolle. limakeraimen kattoasennus
voi tuoda ongelmia ilmakanavan lapiviennin tiivistymisessa. Seindasennuksessa il-
makanava voidaan mutkattomasti tuoda seinan lapi. (Lampila, 2011.) Kuvassa 6.

havainnollistetaan ilmakerdimen asennusta seindan (Kuva 6).

Kuva 6. llmakerdin asennettuna seindan
(Lietso Aurinkolamp64, [viitattu 1.9.2018] muokattu).

5.2 Aurinkokeraimen suuntaaminen

Suomessa parhaimman hyoétysuhteen saamiseksi seka tuoton maksimoimiseksi,
kerdimet tulisi sijoittaa etelaan suuntautuvaan ilmansuuntaan, tuulelta suojattuun ja
varjottomaan paikkaan. Kerdimet olisi hyva asentaa mahdollisimman lahelle [ampo-

varastoa lammon siirtohaviéon pienentamisen vuoksi. (Tahkokorpi ym. 2016, 98.)

Energiantuotto pienenee, kun aurinkokerdimet suunnataan itdan ja lanteen suun-
tautuvalle alueelle. Vuosittainen energiantuotto ei vahene juurikaan, kun aurinkoke-
raimet suunnataan kaakon ja lounaan valille. Kaakon ja lounaan vélisella suuntauk-
sella on merkitysta vain siihen, mihin vuorokauden aikaan energiantuottoa tulee.
Auringonsateilyn tulee paasta esteettomasti aurinkokerdimeen. Aurinkokeraimeen

tuleva varjostus pienentaa energiantuottoa. (Tahkokorpi ym. 2016, 17.)
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5.3 Kallistuskulma

Aurinkoenergian maaréaéan vaikuttaa, mihin kulmaan keréin on asennettu. Aurinko-
kerdinta asennettaessa tulee ottaa huomioon deklinaatio ja atsimuuttikulma. Atsi-
muuttikulmalla tarkoitetaan, miten paljon aurinkokerédimen suuntaus poikkeaa ete-
lan suunnasta. Etelaan suuntausta merkitaan 0°. Suuntaus lanteen on +90° ja itdan
-90°. Deklinaatio kuvastaa aurinkokeraimen ja vaakatason valistad kulmaa. Suo-
messa hyva kallistuskulma on noin 45°. Tama kallistuskulma antaa vuositasolla par-
haimman tehon. Oikeaa vuosittaista ja optimaalista kallistuskulmaa mietittaessa voi-

daan kayttaa saantoda: leveysaste — 20. (Tahkokorpi ym. 2016, 17-18.)

Aurinkokerainten paras vuosituotto saadaan, kun kerdimet ovat asennettu 45 as-
teen kulmaan (Motiva 2016b). Jos halutaan parantaa kesaaikaista energian tuottoa,
niin silloin aurinkokeraimen kallistuskulma voi olla loivempi (Erat ym. 2001, 82). Vuo-
denajoista johtuvat auringon eri korkeuskulmat vaikuttavat siihen, kuinka paljon au-
ringon sateilyd saadaan Suomessa. Talviaikaan séateilyd saadaan vahemman, kun
taas maaliskuusta syyskuuhun sateilyn maara on suurempi. (Tahkokorpi ym. 2016,
26.)

Myos auringonséateilyn tulokulmalla on merkitystd aurinkokeraimen tuottoon. Kun
auringonsateily tulee kohtisuoraan aurinkokeraimen pintaan, on tulokulma 0°. Tulo-
kulma maaraytyy auringonséateilyn ja aurinkokeraimen pinnan valisesta kulmasta.
Energiantuottoa ajatellen paras auringonséateilyn tulokulma on 0°. 0° tulokulma kiin-

teélle pinnalle toteutuu muutaman kerran vuodessa. (Tahkokorpi ym. 2016, 17.)

5.4 Aurinkolampojarjestelmén hyotysuhteisiin vaikuttavat asiat

Pelkastddn aurinkokeraimen hyotysuhde voi olla korkea, mutta koko aurinkolam-
pojarjestelman hyoétysuhteisiin vaikuttavat monet asiat. Aurinkolampojarjestelman

hyo6tysuhteisiin vaikuttavat muun muassa seuraavat asiat:

— aurinkokeraimen lasin laatu

— tiiviys ja lammoneristys

— aineiden imeytymis- ja lammonsiirtokyky
— lammonsiirtoaineen laatu

— kerdimen kayttélampdétila



kerdimen ja varaajan valinen etaisyys
[ammonsiirtoputken lammaoneristys
kerdimen kaltevuus ja suuntaus
vesivaraajan lampdétila

tarvittava lampotila sek& energiamaara
tuuli ja ulkolampdétila

auringon tulokulma: vuoden- ja kellonaika
varjostus (Motiva 2016a.)
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6 KOKEMUKSIA AURINKOKERAIMISTA

Halliin soveltuvan aurinkokeréaimen tyypin valitsemiseksi etsin kuluttajien kokemuk-
sia taso- ja tyhjioputkikeradjista. Kokemukset eri tyyppisista aurinkokeraimista olen
kerannyt muun muassa seuraavilta internetsivustoilta: Sundial ([viitattu 28.9.2018]),
Tulituote ([viitattu 19.9.2018]), Motiva (2018), Seingjoen Sanomat (Rauhala 2017)
ja Yle (Talonen 2013). Naista sivustoista kaupallisia ovat Sundial ja Tulituote. Naihin
kokemuksiin suhtaudun kriittisesti, koska niilla on my6s myynnin edistamistehtava.
Olen konsultoinut myds alan asiantuntija Yrjo Seppalaa. Sain hanelta kommentteja
aurinkokeraimista seka suullisesti ettd kirjallisesti sdhkdpostin valityksella. Konsul-
taatio tapahtui siten, ettd lahetin kysymyksia aiheesta Seppalalle. (Liitel.) En kasit-

tele kaikkia liitteeseen 1. saatuja vastauksia ja kommentteja.

Seppalan kokemukset tyhjioputkikeradjista olivat melko myonteiset. Seppalan mu-
kaan kiinalaisvalmisteisissa tyhjiéputkikeragjissa lasit ovat ohuita ja helposti sarky-
vid. Tasokeraimet ovat Seppalan mukaan erittain kestavia ja kaytannéllisia. Kayt-
toika tasokeradjille on kymmenia vuosia ja moitteetonta tuottoa ilman huoltoa. Ta-

sokeraimet ovat myds helposti asennettavissa eri ymparistdihin. (Seppéaléa 2018.)

Internetista keratyt kokemukset aurinkokeraimista ovat yleensa positiivisia. Aurinko-
keraimet voidaan helposti hankkia "avaimet kateen” -periaatteella. Aurinkokeraimiin
sijoittaminen on taloudellisesti kannattavaa, kun aurinkoenergialla korvataan arvok-
kaampaa ostoenergiaa. Kuokkasen (2014) esityksessa oli esimerkki tilanteesta,
jossa omakotitalon lammityksessé ei kesdaaikaan tarvinnut kayttaé ollenkaan muuta
energialahdettd. Samaisessa kohteessa kaytettiin maaliskuussa 2014 puolet va-

hemman polttopuuta.

Rauhala (2017) mainitsee esimerkin kuluttajasta, joka osallistui aurinkokerainten ra-
kennuskurssille. Kuluttaja aikoi ensin rakentaa vain yhden aurinkokeraimen, mutta
paattikin rakentaa seitsemén aurinkokerainta. Kuluttajan kokemukset aurinkokerai-

misté ovat hyvat. Lampoa aurinkokeréimilté tulee melko nopeasti.

Seppéalan (2018), kuluttajakokemusten, alan kirjallisuuden ja Motivan informaatiosi-

vustojen tietojen perusteella, halliin tullaan valitsemaan tasokerdimet. Tasokerain
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soveltuu tyhjioputkikerdintd paremmin alhaisemman lammontuoton vuoksi kohtee-
seen. Kohteessa ei haeta korkeita l[ampdtiloja. Kerdintyypin valintaan vaikuttavat
kestavyys, hinta ja kokemukset. Aurinkokerainten hinnassa voidaan myods saastaa

rakentamalla itse aurinkokerdimet (Seppala 2018).

Taso- ja tyhjioputkikeragjien lAmmontuotto ovat melko samansuuruiset kesalla.
Tassa tapauksessa tuottoa haetaan lahinna kesaaikaiseen kayttoveden ja kostei-

den tilojen [ammitykseen.
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7/ KOHTEEN ESITTELY

Halli sijaitsee llmajoella. Hallissa on noin 300 nelidta lattia pinta-alaa ja kaikkine
tiloineen 1426 hyotykuutiota. Hallin hy6tykuutiot jakautuvat seuraavasti; kosteat tilat
ovat 40,56 m3, oleskelutilat 111,15 m?3 ja tydskentelytilat 748,02 m3. Halli on kooltaan
11 m X 34,7 m. Halli on kaksikerroksinen ja ulkokorkeus on 9 m. Eristeena hallin
seinissa on 270 mm eristevillaa ja ylapohjassa on 500 mm puhallusvillaa. Hallissa
on paneelipintainen vuoraus. Hallissa tulee olemaan vesikiertoinen lammitys hak-

keella.

Hallin pohjoisen puolella on seitseman ikkunaa. Etelanpuoleisella sivulla on yksi ik-
kuna. Pohjoisen puolella Ikkunoista saapuva auringonvalo ja lampésateily ovat va-
haista. Rakennuksen etelanpuoleisella julkisivulla on nelja suurehkoa ovea, joissa
kolmessa nosto-ovessa on pienet ikkunat. Ovien kirkaspintainen materiaali saattaa
heijastaa auringosta tulevaa sateilya. Ikkunoiden kautta tuleva auringonséteilyn
maara on vahaista, jolloin auringon lammittava vaikutus jaa alhaiseksi. Aurinkolam-
mon passiivinen hyddyntaminen hallin lammittamisessa ei ole merkittava, koska
suurin osa hallin ikkunoista suuntautuu pohjoiseen. Auringon |dmpdenergia ei
paase varastoitumaan rakenteisiin eik& nain ollen toimi lampdvarastona. Halli ei ole

myoskaan tuulelta suojaisessa paikassa.

Halli on tontilla pohjois-eteld suunnassa siten, etta hallin kattolape suuntautuu ete-
laan pain. Etelaan suuntauvan kattolappeen pinta-ala on 419 m? ja lape on raken-
nuspiirustusten mukaan 33,3 asteen kulmassa. Rakennuksen kattolape on optimaa-
liseen ilmansuuntaan ja rakennuksen katolla on runsaasti tilaa aurinkokeraimille.
Kesalla varjostusta ei katolle tule. Syksylla puut varjostavat lappeen oikeanpuoleista

kulmaa. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Hallin etelanpuoleinen julkisivu marraskuussa 2018
(Pesonen 2018).

Kuvassa 8. on Sunenergian sivustolta mallinnus kohteeseen tulevasta aurinkoener-
gian maarastéa (Kuva 8). Kuvassa keltainen vari kertoo, etta vuotuinen tuotto nelidlle
on tdssa kohtaa 1 000 kWh. Ruskealla varilla on merkitty alhaisempi vuotuinen
energiatuotto, mikd on 600 kWh:ia nelidlle. Kuvasta myds havaitaan, minne aurin-
kokeraimet tulisi sijoittaa optimaalisen tuoton saavuttamiseksi. Aurinkokerdimet olisi
hyva sijoittaa hallirakennuksen kattolappeen alakohtaan keskelle ja siita vasem-
malle pain. Naissa kohdissa auringonsateily on voimakkaampaa kuin kattolappeen

muissa kohdissa.

Pannuhuone sijaitsee rakennuksen oikeassa laidassa. Siirtoputken pituuden kasva-
essa pitkaksi, talléin myods l[ampodhavion maara kasvaa. Siirtoputki tulee eristaa hy-
vin lAmmaon havion pienentamiseksi. Myods kustannukset kasvavat siirtoputken pi-

tuuden kasvaessa.

Aurinkokeraimet tullaan kuitenkin asentamaan katon harjalle. Aurinkokerainten
harja-asennus mahdollistaa lammonsiirtoputkelle lyhimman asennusreitin. My6s
lAammaonsiirtoputken lapivienti voidaan tehda tiivimmin harjalle. Harja-asennuksella

pyritadn myos vahentamaan lumen kerdéntymista aurinkokerdimen yléapuolelle.
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Kuva 8. Havainnekuva auringon sateilyn tehokkuudesta hallin katolle
(Sunenergia 2018 muokattu).

Pannuhuoneessa olevat laitteet ovat 35 kW alapalokattila stokerilla ja 750-litrainen
vesivaraaja. Aurinkokerainten liittaminen onnistuu kyseisiin laitteisiin levylammaon-
vaihtimella, koska vesivaraajassa ei ole erillistd aurinkokierukkaa. Halliin tulevat
sauna- ja suihkutilat lammitettaisiin lattialammityksella. Kosteiden tilojen viereen on
suunniteltu pieni oleskelutila, mik& vaatisi huonelammon. Naita tiloja tullaan lAmmit-

tdmaan ympari vuoden. Hallin tyodtiloissa pidetaédn ylla peruslampdtilaa.

Halli jakautuu lammon tarpeen mukaan kolmeen eri osaan. Kosteisiin tiloihin
10,4m?, oleskelutila 28,5 m? ja tyoskentelytiloihin 191,8 m2. Hallin loppuosa koostuu
pannuhuoneesta ja puuvarastosta, jotka eivat tarvitse lammitysta. Kosteiden tilojen
lattialammitys ja oleskelutilat vaativat huoneenlammaon noin 20 astetta. TyGskente-
lytiloissa lampdtila voi olla 12—14 astetta.

Aurinkokeraimet mitoitetaan lAmminvesivaraajan koon mukaan. Aurinkokeraimet tu-
lee olla suhteessa vesivaraajan kokoon. Aurinkolampdojarjestelméa mitoitetaan siten,
ettd aurinkolampojarjestelma kattaisi noin puolet tarvittavan lampiman kayttoveden
tarvitsemasta energiasta. (Motiva 2011.)

Hallia ei tarvitse lammittaa kesalla, mutta loppukesalla ja alkukevaalla hallin tyoti-
loissa voisi olla 12—-14 asteen peruslampd. Jos aurinkokeraimilta saadaan ylimaa-

raista [ampo64a, niin lampd voidaan syottaa huonetilojen lammitykseen. Lammontarve
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kohdistuu paaasiassa lampimaan kayttoveteen ja kosteiden tilojen lammitykseen
myos kesaaikaan.
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8 AURINKOKERAINTEN YLEINEN MITOITUS

Ammattilainen voi tehda tarkan mitoituksen simulointiohjelmalla, kun tiedossa on
tarkka energiankulutusmaaré ja esimerkiksi rakennuksen tekniset tiedot. Erilaiset
kerdimet tuottavat eri maaria lampoa ja myos maantieteelliset eroavuudet vaikutta-
vat [Bmmon tuottoon. Lammaontuottoon vaikuttavat myods aurinkokerainten suuntaa-

minen ja kallistuskulma. (Solpros 2006.)

Aurinkolampadjarjestelmaa mitoittaessa, on kiinteiston omistajan hyva pohtia, mitéa
jarjestelmaltad haluaa. Halutaanko vapautua kesaaikaisesta lammityksesta ja saada
nain lisdd vapaa-aikaa. Vai pyritddnk0 energiaomavaraisuuteen. Vai halutaanko
kayttaa uusiutuvia energialdhteitd ilmastollisista syista. Aurinkolampdjarjestelma

voidaan mitoittaa eri tavoilla kohteesta riippuen. (Tahkokorpi ym. 2016, 115.)

Aurinkolampdjarjestelma mitoitetaan selvittamalla ensin kohteen [Ampimé&n veden
kulutus. Taman jalkeen selvitetaan paalammitysjarjestelmé, varaajan koko ja kom-
ponenttien sijoittaminen kohteeseen. Seuraavaksi valitaan kerdajatyyppi ja mitoite-
taan kerainpinta-ala ja virtausnopeus. Mitoitetaan putkilinja, valitaan lammaonvaih-

din, pumppu ja saadin. (Tahkokorpi ym. 2016, 112.)

Aurinkolampadjarjestelmien perusteet, mitoitus ja kaytto -oppaan (Solpros 2006) mu-
kaan lampiméan veden osuus on noin 40 %:a kylman veden kulutuksesta, mikali ve-
den kulutustietoja seurataan tarkasti. Jos kulutustietoja ei ole, veden kulutus taytyy
arvioida kayttotottumusten mukaan. Lampimén kayttéveden vaihteluvali on 40-80
litraa henkilda kohden vuorokaudessa (Tahkokorpi ym. 2016, 114).

Vesivaraajan tilavuuden tulee olla kaksi—kolme kertaa isompi paivittaisen lampiman
veden maaran nahden. Esimerkiksi [lampiman kayttéveden kulutus on 100 litraa pai-

vass4, jolloin varaajan koko tulee olla 200-300 litraa. (Solpros 2006.)

Tahkokorven ym. (2016, 106) mukaan ohjeena on, etta varaajatilavuutena kayte-
taan 50-100 litraa yht& kerdinneliota kohden. Pienempaa varaajatilavuutta voidaan
kayttda, kun lampoévarausta puretaan paljon, aurinkokerdimina kaytetaan tasoke-

radjia ja niita ei ole suunnattu etelaan. Suurempaa varaajatilavuutta kaytetaan, kun
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aurinkokeraimet ovat tyhjioputkikeraimia tai aurinkokeraimet ovat suunnattu etelaan

alle 45 asteen kulmaan.

Aurinkokerainten maara tulee olla suhteessa varaajan kokoon tuotetun lampdener-
gian vuoksi. Yleisena ohjeena pidetaan, etta yhta henkiloa kohden tarvitaan 1,25 m?

kerdinalaa, kun tuotetaan lamminté vetta (Tahkokorpi ym. 2016, 106-114).
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9 AURINKOKERAINTEN MITOITUS HALLIKOHTEESEEN

Tyo6ssa kaytetaan arvioita hallin energiankulutuksesta. Halliin ei voida tehda tarkkaa
mitoitusta aurinkokeraimisté, koska hallia ei ole viela taysin rakennettu valmiiksi ja
kohteesta ei ole saatavilla energiankulutuslukemia. Aurinkokeréinten mitoituksessa
kaytetaan suuntaa antavia ohjeistuksia, jotka loytyvat kaupallisilta sivuilta. Nama
kaupalliset sivut ovat Ymparistdenergia, ([viitattu 12.9.2018]) ja Aurinkovoima
(2016).

Mitoitus kohteeseen tehd&én jo olemassa olevan energiavesivaraajan mukaan. Va-
raajan koko on 750 litraa. TAssa kohteessa lampiman veden kulutukseksi arvioidaan
noin 700-800 litraa viikossa. Tasokeradjien mitoituksesta varaajan kokoon nahden,
|6ytyy suuntaa antavia ohjeistuksia Aurinkovoima-sivustolta (Aurinkovoima, [viitattu
12.9.2018])).

Tarvittava aurinkokerainten pinta-ala on 1,2-1,5 m? henkil6a kohden, kun lammite-
taan pelkastaan kayttovettd. Kosteiden tilojen lattialammitys kasvattaa aurinkoke-
rainten pinta-alaa noin 0,5 m? :lla kosteiden tilojen nelidita kohden. (Ympéaristoener-
gia, [viitattu 12.9.2018].) Naiden ohjeiden mukaan aurinkokerdinten pinta-alaksi

maaraytyy 11,2 m>-12,7 m2,

ASF200-tasokeragjia tarvitaan Aurinkovoima internet sivuston mukaan 750 litran
varaajaan viisi — kuusi kappaletta. Yhden ASF200-merkkisen tasokeréaimen absorp-
tio pinta-ala on 2 m2. Aurinkokerainten absorptiopinta-alaksi muodostuu taten 10—
12 neliota.

Yleisté ohjetta noudattaen aurinkokerdinten méaaréksi varaajan kokoon néhden hal-
likohteeseen voitaneen asentaa 7,5-15 neliota. (750l: 50l= 15m?, 750I:1001= 7,5
m?2.) Yleisena ohjeena pidetaan, ettéa yhta henkil6a kohden tarvitaan 1,25 m? ke-
rainalaa, kun tuotetaan lamminta vetta (Tahkokorpi ym. 2016, 114). Joten kohtee-
seen voidaan asentaa 7,5 m?>-15 m? aurinkokeraimia. Kohteeseen tultaneen aset-
tamaan 8 m2:a aurinkokeraimia. Keradjien pinta-alan maaraan hallikohteeseen vai-
kuttavat lampiméan veden kulutuksen vahaisyys paivaa kohden ja aurinkolampajar-

jestelman ylikuumenemisen estaminen.
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10 AURINKOLAMPOJARJESTELMAN KUSTANNUSARVIOINTI

Tein tarjouspyynnén aurinkolampgojarjestelmasta kolmelle eri yrityksille. Kahdesta
yrityksesta sain tarjouksen aurinkolampojarjestelmasté. Teen vertailua kustannus-
arviosta yrityksilta saadun tarjouksen ja omavalmisteisen aurinkolampojarjestelman
valilla. Yritys 1 antoi tarjouksen tyhjioputkikeraimistd, ja yritys 2 antoi tarjouksen ta-
sokeraimista. Aurinkokerainten ja siihen liittyvien oheislaitteiden kustannusarvion
teen saamani tarjouspyynnon perusteella ja vertaan sitd kustannusarvioon, joka si-

saltaa itserakennetut aurinkokerdimet ja oheislaitteet.

Yritykseltd 2 saamani kustannusarvio sisalsi [ampojarjestelmén kokonaishinnan,
jossa ei ollut eritelty tydn osuutta ja oheislaitteiden hintoja. Nailtd osin olen pyytanyt
yritykselta lisatietoja. Oheislaitteisiin kuuluvat pumppu/ohjausyksikkd, paisuntasai-
li6, paisuntasailion seinatuki, siirtoputki, -neste ja siirtoputken erikoisliittimet. Kus-

tannusarvioon ei kuulu lampdenergiavaraajaa, koska kohteessa on jo vesivaraaja.

Oulun ammattikorkeakoulun BioE-logia hankkeessa (2014) rakennetun yhden au-
rinkokeraimen rakennusmateriaalien hinnaksi tuli noin 400 euroa. Kaytan tata hinta-
arviota laskelmassa pohjana. Aurinkokeréinten absorptio pinta-ala on noin kahdek-
san neliometrid. Aurinkokeraimia tarvitaan kohteeseen nelja kappaletta. Oletetaan,
ettd yhden tasokeraajan absorptio pinta-ala on noin kaksi neliota. 4 kappaletta ta-

sokeraajia x 400 euroa = 1 600 euroa.

Pumppu/ohjausyksikon, paisuntasailion ja lamposiirtoputken hinnat keréattiin inter-
netista 11.10.2018. Pumppu/ohjausyksikén hinta oli 469 euroa (Kéarkkainen 2018).
Paisuntasailio 25l oli 43,95 euroa (Lvi-tarvikkeet.net, [viitattu 11.10.2018]). Aurinko-
kerdimille soveltuva lampdsiirtoputki oli 447 euroa (Pexos 2018). Muiden oheislait-
teiden hinnaksi tulee seka kaupallisilta sivuilta, ettd saadun tarjouksen 1 mukaan

yhteensa 1 119,95 euroa.

Kustannusarvioon lisataan vield aurinkokeraimien telineiden hinta. Omavalmistei-
sen telineen hinnaksi arvioidaan 300 euroa. Taten aurinkolampadjarjestelman hin-
naksi tulee 3 019,95 euroa. Kun omalle rakennustyélle ei lasketa hintaa, on aurin-
kolampadjarjestelma itse tehtynd melkein samanhintainen kuin saamani tarjous au-

rinkolampadjarjestelmasta yritykselta 2.
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Saamani tarjous 2 aurinkolampgojarjestelmasta sisaltaa yllamainitut oheislaitteet ja
kahdeksan neliota tasokeradjia. Aurinkolampadjéarjestelman tarjoushinta on 3 200 eu-
roa. Internetista loytyneet aurinkokerdinten pakettihinnat ovat melko samanhintai-
sia. Aurinkolampojarjestelma liitetdén kohteessa olevaan lampdenergiavaraajaan

levylammadnvaihtimella.

Levylammonvaihtimen hinnaksi arvioidaan noin 200 euroa. Tdma kustannusera li-
sataan viela kaikkiin verrattaviin kustannusarvioihin. Itserakennetulle ja -asennetulle
aurinkolampojarjestelmalle tulee hinnaksi 3 219,95 euroa. Yritykselta 2 saadun tar-
jouksen perusteella hinnaksi tulee 3 400 euroa. Aurinkolampadjarjestelma yritykselta
1 on kustannuksiltaan arvokkain 4 095 euroa. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Lampdjarjestelman kustannusarviointi
(Yritys 1; Yritys 2; Karkkainen 2018; Pexos 2018; Lvi-tarvikkeet, [viitattu
11.10.2018]).

Kerdin 2580 - 1 600+300
(60 putkea+ telineet) (4 kpl*400+ telineet)
Pumppu/ohjausyk- 510 - 469
sikko
Paisuntasailio 25l 55 - 43,95
Siirtoputki 16mm 590 - 447
Muut 160 - 160
Levylammonvaihdin 200 200 200
Yhteensa € 4 095 3400 3 219,95

Hallikohteessa ei voida hytdyntaa aurinkokerainten hankintaan saatavia investoin-
tiavustuksia, koska kyseessa on yksityisen omistuksessa oleva hallirakennus.
Mydskaan kotitalousvahennysta tyon osalta ei voi kohteessa hyddyntaa, koska au-

rinkolampadjarjestelma voitaneen asentaa itse.
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Hallissa kaytettava puupolttoaine tulee omasta metsasta vuosittaisen metsén har-
vennuksen sivutuotteena. Talléin puupolttoaine on lahes ilmaista, jos ainoastaan
tyokoneen polttoaineelle lasketaan hinta. Puiden haketus teetetaan paikallisella yrit-
tajalla. Haketuksen hinnaksi arvioidaan noin 150-200 euroa ja tama vastaa koko

vuoden kulutusta.

Jos haketuksen hinta on seuraavat kymmenen vuotta 150-200 euroa, eik& hinnassa
huomioida hintakorotuksia, tulee hakkeen hinnaksi 1 500-2 000 euroa kymme-
nessé vuodessa. Tama vastaisi aurinkokerdinten hinnasta noin 47-62 %:ia. Hak-
keen hinnalla voidaan lammittd& 20 vuotta aurinkokerainten investointihinnalla. Au-
rinkokerainten kayttdika on arvioiden mukaan 20-30 vuotta. Aurinkokerainten kayt-

téian ylittdessa 20 vuotta, sen jalkeen tuleva energia on ilmaista.
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11YHTEENVETO

Paastotonta ja uusiutuvaa aurinkolampobenergiaa on saatavilla useiden kuukausien
ajan vuodessa. Aurinkolampoa voidaan hyodyntaa rakennusten ja kayttéveden lam-
mityksessa. Aurinkolammolla voidaankin kattaa osa tarvittavasta energian méaa-
rasta. Aurinkolampojarjestelmien hinnat ovat laskeneet, mutta investointi kyseiseen
jarjestelmaan hakkeen rinnalle ei ole taméan hetkisilla hinnoilla taloudellisesti kan-
nattavaa. Hakkeella voidaan lammittaa noin 20 vuotta, ennen kuin aurinkolampgjar-
jestelmaan investoitu kustannus on maksettu takaisin. Aurinkolampgéjarjestelméan
kayttoidksi arvellaan 20—-30 vuotta, joten ilmaista energiaa saadaan vasta 20:nnen

vuoden jalkeen.

Pelkastaan aurinkolampojarjestelmaan sijoittaminen kyseiseen hallirakennukseen
ei ole taloudellisesti jarkevaa, koska paalammitysmuotona tulee hallissa olemaan
puulammitteinen vesikiertojarjestelméa. Puu polttoaineena on melko halpaa, jos
omalle puulle ei lasketa korjuu- eika kayttohintaa. Aurinkokeraimet ovat kuitenkin
hyva lisa puulammityksen ohessa. Aurinkokerdimet vapauttavat ty6ta kesaaikai-

sesta kayttoveden lammityksesta ja antavat nain aikaa muulle tydnteolle.

Aurinkokerainten hyvana puolena ovat niiden paastottomyys, huoltovapaus ja kes-
tavyys. Aurinkokeraimille luvataan jopa 30 vuoden kayttoikaa. Keraimet eivat pida
aanta eivatka saastuta luontoa. Uusiutuvan energian kaytélla voidaan hillité ilmas-
ton lampenemista. Suomessa lainsd&dannon tulee muuttua siten, etta myos yksityi-
sella kuluttajalla on mahdollisuus saada investointitukea aurinkolampgéjarjestelméan
ja vaikuttaa taten valinnoillaan ilmastonmuutokseen. Aurinkolampadjarjestelmien hin-
tataso tulee laskemaan, koska aurinkoenergia-alalla kilpailu lisaantyy ja aurinkoke-
raimet yleistyvat ja niista saatu kokemus karttuu. llmaston lampenemisen estédminen
on jokaisen velvollisuus ja aurinkokeraimet voivat olla yksi vaihtoehto uusiutuvan

energian kaytosta.

Aurinkolampadjarjestelmaan tulevat oheislaitteet voivat olla edullisempia muualla,
kuin kayttamassani tarjouksessa ja internetissa olleet hinnat. Edullisemmat oheis-
laitteet vaikuttavat omavalmisteisen lampojarjestelman kannattavuuteen. Oljy ja
sahko ovat kalliita lammityslahteita. Oljyn ja sahkon hintojen oletetaan viela nouse-

van tulevaisuudessa.
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Aurinkokerainten optimaalisen mitoituksen saamiseksi lampo6varaajan kokoon nah-
den, olisi ollut opettavaista kayttdad simulointiohjelmaa. Téllaista ohjelmaa en ole
kuitenkaan saanut kayttooni. Ohjelma olisi voinut ehka vastata kysymyksiin: Millai-
sia tuloksia simulointiohjelma antaa kyseiseen halliin? Miten ohjelma huomioi hallin
hyotykuutiot tarkassa mitoituksessa? Miten suuri on lampohavikki? Aurinkoker&in-
ten asentamisen etuna ovat seuraavat seikat: Tilalla on paljon kattopinta-alaa, joka
suuntautuu optimaalisesti etelddn pain. Aurinkokerdimia voitaneen asentaa lisaa ja

saatavaa lampdenergiaa ohjata hyotykayttéon viereiseen talousrakennukseen.
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Liite 1. Kysymyksiad aurinkokerdimista
- taso vai tyhjidputkikerain

- kotimaisuus-/ulkomaisuusaste

- kerdimen koko

- tehokkuus

- aika lammontuottoon

- kayttévarmuus

- kayttoika

- muut kommentit



