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Kauppapuutarha, uusiutuva energia, tuulivoima,
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Tarkasteltava kauppapuutarha muodostuu yhdesta kasvihuoneesta, pakkaamosta seké
kasvattamo- ja toimistorakennuksesta. Insin6dritydssa arvioitiin my6s samassa piha-
piirissé olevien asuin- ja aittarakennuksen lammitystarve. Uuden pakkaamo- ja toimis-

torakennuksen energiatehokkuuslaskenta on osa opinnaytetyota.

Selvitysté ei rajattu johonkin energiaratkaisuun vaan haluttiin tarkastella kaikkia rea-
listisia vaihtoehtoja tuottaa energiaa. Tavoitteena on pdastd mahdollisimman suureen

uusiutuvan energian kayttdosuuteen kohtuullisin investointikustannuksin.

Aluksi selvitettiin nykyisten tilojen energiankéytto teoriassa ja verrattiin tuloksia kay-
tettyihin energiamaariin. Alueldmpdverkon laskentaperusteeksi valitsimme teoreetti-
sen maksimikulutuksen. Laskemiin perustuen vertailtiin eri energiantuotantovaihtoeh-
toja, joista valitsimme tarkempaan tarkasteluun aurinkokerdimet, tuulivoiman ja bio-
massan polttoon perustuvan ldmpokeskuksen. Naille vaihtoehdoille tehtiin alustava

kannattavuuslaskelma.

Tehdyt kannattavuuslaskelmat osoittivat aurinkokerdimet ja tuulivoiman hyviksi lisa-
energiaratkaisuiksi kohtuullisella takaisinmaksuajalla. Aluelampératkaisun edullisuus
riippuu metsahakkeen hankintakustannuksesta. Tyon tuloksena energiaselvitys palve-

lee yritystd laajennusinvestoinnissa ja jaksotetun energian tuotantotavan muutoksessa.
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The market garden examined in this study consists of a greenhouse, a packing depart-
ment, a plant nursery and an office building. The study also assesses the heating re-
quirements of a residential building and a granary that are part of the same building
complex. An energy calculation for the new packaging and office building is also part
of the study.

The survey was not restricted to any particular energy solution; instead, it examines all
realistic alternatives to produce energy, with the objective of maximizing the propor-

tion of renewable energy while keeping investment costs at a reasonable level.

First the energy consumption of the existing premises was examined in theory, and the
results were compared to the actual amounts of energy consumed. The theoretical
maximum consumption was chosen as the basis of calculating the heating network for
the complex. A comparison between different energy options led to a more detailed
examination of heating systems based on solar power, wind power and biomass com-

bustion. Preliminary profitability calculations were made for these options.

The profitability calculations showed that solar and wind power are good additional
energy solutions within a reasonable payback period. The economic efficiency of a lo-
cal heating plant depends on the affordability of forest chips. The results of this study
should help the company in planning its expansion process and in adapting to changes
connected to scheduled energy production.
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1 JOHDANTO

Uusiutuvan energian kayttd on ilmastonmuutoskeskustelusta saanut voimakasta tukea.
Vaihtoehtoja on runsaasti ja valtiovallan tukipolitiikka on ohjaavana tekijana merkit-
tava. Teknisesti toimivia ratkaisuja aurinkoenergian hyddyntamiseen on suoraan au-
rinkopaneelein tai epésuorasti tuuli- tai maalampoératkaisuin. Materiaalin polttoon
keskittyvista ratkaisuista puu on Suomessa luontevin ratkaisu. Muut biomassat jaloste-

taan pienimuotoisessa tuotannossa ensin biokaasuksi tai hiilletetaan.

Tassa insindoritydssa selvitettiin karkealla tasolla eri vaihtoehtojen nykyinen tekninen
tilanne ja niiden soveltuvuus yrityksen kayttoon. Tyossa tarkasteltiin energiantuotan-
tomahdollisuuksia yrityksen sijainnin ja raaka-ainevarojen puitteissa. Eri vaihtoeh-
doista tehtiin kannattavuusvertailu, jonka avulla yritys pystyy arvioimaan jatkossa in-

vestointiensa suuntaa ja aikataulua.

Menossa oleva pakkaamoinvestointi oli myds insindorityossa tarkasteltu rakennus.
Uudisrakennuksen energiatehokkuus ja mahdollisuudet kayttad uusiutuvaa energiaa ti-
lojen lammitykseen ja jad&dhdytykseen olivat yksi tydssa pohdituista aiheista.

Lahdemateriaalina kaytettiin kirjallisuushakuja, haastatteluja ja yrityksen tietokantoja.

Kannattavuusvertailussa kéytettiin takaisinmaksuaikalaskentaa.

2 TYON TAVOITE JA RAJAUKSET

Tyon tavoitteena oli luoda selked nédkemys yritykselle mahdollisista vaihtoehtoisista
uusiutuvan energian tuotantomuodoista ja karkeasti tarkastella niiden edellyttdmia in-
vestointeja ja tuotantokustannuksia. Tyon tuloksena on nédkemys tilanteesta 2010 ja

taulukko, josta nakyy eri vaihtoehtojen kannattavuus.

Tarkastelun kohteena olevat rakennukset ovat tiiviissd ryhmdssa kylakeskuksessa.
Mahdollisuutena on naapurien rakennusten ottaminen alueldmpodverkkoon mukaan,

mutta tassa tyossa se mahdollisuus rajattiin pois

Tyon laajuuden vuoksi tarkastelussa ei voitu mennd yksittdisten energiaratkaisujen
yksityiskohtaiseen tarkasteluun. Yksittaisten vaihtoehtojen tarkastelu vaatii lisaselvi-

tyksié kéaytettavissa olevista tekniikoista, tukipolitiikasta ja investointikustannuksista.



3 KOHTEEN KUVAUS

Kodin Kukat Oy ja Juha Toikan tila sijaitsevat Haminan kaupungissa noin viisi kilo-
metri& rannikosta. Tilalla on peltoa noin 20 hehtaaria ja metsd4 noin 75 hehtaaria.

Turvetuotantoon soveltuvaa suota on 7 hehtaaria. (Toikka 2009.)

Tuotannollinen toiminta alkaa kevaalla maaliskuussa ja kestda joulukuun loppuun.
Yrityksen ty6huippu on kevéalla, jolloin suurin osa kasvatetuista kukista seké valite-
tyista kukkien taimista pakataan ja lahetetéan asiakkaille. Sesonki paattyy joulukukki-
en toimitukseen asiakkaille (Toikka 2009.)

3.1 Kuvaus rakennuksista

Kiinteist6jen lammitys on hajautettu. Kasvihuoneessa ja pakkaamossa on 6ljylammi-
tys. Asuintalossa on puukeskusl&mmitys ja toimistossa on puutakka ja suorasahko-
lammitys. Insind6rityon yhtena lahtékohtana on selvittaa aluelampoéverkon mahdolli-
suuksia seuraavan kattilauusinnan yhteydessa. Realistisen kuvan saamiseksi tilanteesta
kaikille rakennuksille laskettiin teoreettinen energiankulutus, jota verrattiin toteutu-
neeseen energiankayttoon. Nain saatiin suuruusluokaltaan oikeat tasot kustannuslas-

kennalle ja aluelampdverkon mitoitukselle. (Toikka 2009.)

3.2 Kasvihuone

Kasvihuone on liimapuukaarimallinen muovikalvokasvihuone (Nurminen 1982: 6.)
Kasvihuoneen leveys on 12 m ja pituus 30 m. Talvisin kasvihuone on lammittamatta.

Kasvihuoneen kayttod alkaa maaliskuussa ja jatkuu lokakuulle.

Kasvihuoneen lammityksestd huolehtii kaksi Oljylammitteistd lamminilmakehitinté.
Molemmat lammittavat suoraa ilmaa. 60 kW:n lamminilmakehitin lammittéda kasva-
tuspdytien alle puhallettavaa ilmaa ja toinen 50 kW:n lamminilmakehitin lammittaa
ilmaa kasvihuoneen keskeltd. Maksimisuuttimella pystytddan nostamaan lamminilma-
kehittimen teho 67 kW:iin. Maksimiteho on laskettu polttodljyn maksimikulutuksesta
6,7 1/h, johon muuntokertoimet on saatu Nesteen oppaasta (Neste 1990: 2/2.) Poytien
alle puhallettava ilma otetaan eteistilasta, jossa on myos kasteluveden lammitys. Kas-

vihuoneen kasteluvesi lammitetaan sahkolla. Kasteluvetta kuluu 200-4000 I/vrk. Kulu-
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tus riippuu haihdunnasta, jota aiheuttavat kasvihuoneen lampétila ja kasvien kehitys-
vaihe. (Toikka 2009.)

3.3 Pakkaamo

Pakkaamo muodostuu kolmesta osasta: lammin varasto, pakkaustila ja kylmi6. Osas-

tot on jaettu eristetyin valiseinin.

Lammin varasto on mahdollisuus pitaa oljylammityksell& 1ampiménd ympari vuoden.
Sen pinta-ala on 144 m? ja seindkorkeus 3,5 m. Sisakatto on kaltevan ulkokaton muo-

toinen.

Pakkaamo on eristetty, talvisin kylmana oleva osa. Sen pinta-ala on 126 m? ja seina-
korkeus 3,5 m. Kylmidn vinttitila on pakkaamon kanssa samaa tilaa. Pakkaamon sisé-

katto on ulkokaton muotoinen.

Kylmid on pinta-alaltaan 60 m% Kylmién jaahdytyskone on 5,4 kW:n tehoinen lam-

pépumppu, joka pumppaa lammaén ulkoilmaan. (Toikka 2009.)
3.4 Toimisto- ja kasvatusrakennus

Toimisto ja joulukukkien kasvatustila muodostuvat neljasté eri osastosta, joita ovat
toimisto, kasvattamo, kylmid ja autotalli. Toimiston ja kasvattamon valilla on pieni

kylmatila.

Toimiston pinta-ala on 64 m? ja korkeus on 2,3 m. Se on kéytdssa ympérivuotisesti.
Siind on kolme toimistohuonetta, yhteinen neuvottelutila, WC ja keittid. Huoneissa on

suorasédhkolammitys, ja neuvottelutilassa on lisaksi takka.

Kasvattamon pinta-ala on 96 m? ja korkeus on 2,5 m. Kasvattamon lammitys on suora

séhkolammitys. Kasvattamo pidetdén lampimand ympérivuotisesti.

Kylmién pinta-ala on 40 m? ja korkeus 2,5 m. Kylmion jaahdytyskone on 5,4 kW:n
tehoinen lampdpumppu, joka pumppaa lAmmon rakennuksen paddyssé sijaitsevaan
autotalliin. (Toikka 2009.)



3.5 Aitta
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Autotalli on kylmé tila. Pinta-ala on 40 m?,

Aitta muodostuu kahdesta osasta, joista toinen on lammitetty ty6tila. L&mmitetyn tilan
pinta-ala on 42 m? ja korkeus 2,5 m. Aitan ty6tila lammitetaan suoralla sahkolammi-
tyksell&. (Toikka 2009.)

3.6 Asuinrakennus

Asuinrakennus on kellarikerroksella varustettu yksikerroksinen omakotitalo. Kerros-
pinta-ala on 128 m ja huonekorkeus 2,5 m. Kellarikerroksessa on muun muassa lam-
pokeskus, jossa puukattila lammittaa kayttoveden ja keskuslammityksen kiertoveden.

Verkostossa on 2 m®:n varaaja. (Toikka 2009.)

3.7 Uusi toimisto- ja pakkaamorakennus

Kauppapuutarhan toiminnan laajentuessa uuden toimisto- ja pakkaamorakennuksen
rakennustyot alkoivat kesalla 2010. Rakennuksen pohjapinta-ala on 1 250 m?. Etel-
seinélle sijoittuu kaksikerroksinen toimisto ja huolto-osa, jossa sijaitsevat myos sosi-

aalitilat.

Kylmididen pinta-alat ovat 60 m® Kylmioita jaahdyttaa kaksi 5,4 kW:n tehoista lam-

pépumppua, jotka pumppaavat ldammaon ulkoilmaan. (Toikka 2009.)

3.8 Uusi kasvihuone

Uuden kasvihuoneen rakentaminen on tulevaisuuden suunnitelmissa. Se olisi raken-
teeltaan nykyisen kaltainen, mutta noin kolme kertaa suurempi. Tdssd vaiheessa sen
energialaskelmat rajoittuvat tehontarpeesta nykyisen kaltaisessa k&ytossa. Uusi kasvi-
huone sijaitsee pakkaamon eteldpuolella, joten mahdollinen aluelampdverkkoon liit-
tyminen onnistuu suoraan erillishaarana. (Toikka 2009.)
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4 RAKENNUSTEN TEHON-JA ENERGIANTARVE

Tdssa insinOoritydssa on tarkasteltu rakennusten tehontarvetta ja verrattu saatua teo-
reettista arvoa toteutuneeseen energiankulutukseen. Teoreettinen laskelma perustuu
Ymparistoministerion ohjeeseen D5 rakennuksen energiakulutuksen ja lammityste-
hontarpeen laskenta. Téssa tydssé on keskitytty lammitystarpeeseen karkealla tasolla,
joten rakennusten johtumishaviét ja ilmanvaihdon aiheuttama lammitystarve on las-
kettu. Muut energiantarpeet ja laitteiden tuottama I&mpd on otettu huomioon vain lat-
tiapinta-alaan perustuvin kertoimin. Keskitehon laskennassa ulkoilman lampdtilaksi
on asetettu ohjeen mukaan +4 °C ja maksimitehon ulkolampéotilaksi -29 °C. (D5
2007).

Rakenteista johtumalla tapahtuva vuototeho on laskettu kaavasta P = A * U * AT, jos-

sa

P = rakenteen vuotama teho, W

A = rakenteen pinta-ala, m?

U = rakenteen lamménlapaisykerroin, W / (m?* K)

AT = lampotilaero, K

IImastoinnin aiheuttama lammitystarve saadaan kaavasta Piy = m * ¢, * AT, jossa
Piv = ilmanlammitysteho kW

m = ilman massavirta kg/s, (laskentatiheys 1,2 kg/m®)

Cpi = Ilman lampdokapasiteetti, 1 kWs / (kgK)

AT = lampdtilaero, K

Kayttéveden lammityksen aiheuttama tehontarve saadaan kaavasta Py, = m * ¢, * AT,

jossa

P, = vedenlammitysteho kW
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m = veden massavirta kg/s, (laskentatiheys 1 kg/l)
Cp = veden lampokapasiteetti, 4,2 kWs / (kgK)

AT = lampdtilaero, K

Pinta-alaan perustuva laitteiden lammitysteho lasketaan kaavasta Py = Q *A / 8760

h/v, jossa

P\. = laitteiden antama keskilampoéteho, kW

Q = lattiapinta-alaan perustuva kerroin, kWh/bm? v

A = lattiapinta-ala bm?

Sahkon laskennallinen kéytto on laskettu kaavasta Pss = W * A / 8760 h/v, jossa
Pst = laskennallinen sahkdteho

W = lattiapinta-alaan perustuva kerroin, kWh/bm? v

A = lattiapinta-ala bm?

Pakkaamot ovat kéyt0ssé vain osan vuotta, joten niiden osalta k&dytdnnon energiantar-
peen laskentaa taytyy soveltaa. Kéyttoveden ja sahkolaitteiden laskennallinen kulutus
on arvioitu merkityksettoméksi tassa tarkastelussa. Niiden vaikutusta kompensoi myos

laitteiden ja henkilGiden tuottama lampo.

Sahkon kokonaiskulutus on nykyisin 60 000 kWh vuodessa. Séhkd hankitaan Kymen-
laakson Sahko Oy:ltd, jonka voimassaolevaa tariffitaulukkoa on kaytetty soveltaen
laskelmien pohjana (Liite 1). Oljyn ja polttopuiden kulutus perustuvat haastattelutie-
toihin. (Toikka 2009.) Taulukossa 1 on rakennusten laskennallinen tehontarve ja saa-

duista ké&ytetyn energian tiedoista arvioitu kunkin rakennuksen energiankulutus.
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Rakennus Tehontarve Kulutustieto Huom.
Laskennallinen lammitys |Laskennallinen
maksimiteho  |keskiteho [Oljy ja puu Sahko
KW KW m° | kWh _[kWh
Anvio
Kasvihuone 108 10 3.6 36000 16000)max. tehoario 300 W/im2
Pakkaamo 29 5 1,5 15000 11000
Toimisto ja kasvattamo 8 2 2 4000 19500
Aitta 1,5 0.5 0 1500
Asuintalo 14 3,2 101 20000 12000
Yhteensa 160.5 20,7 171 75000 50000
Uusi toimisto ja pakkaamo 180 34 18000]LTO huomioitu
Yhteensa 3405 8471 171 75000 78000
Uusi kasvihuane 300 25 101 100000 30000{tehoario 300 Wim2
Kaikki yhteensa 640.5 79,71 27,1 175000} 108000

Taulukko 1. Rakennusten tarvitsemat lammitys- ja sdhkotehot

5 TILAN ENERGIANTUOTANTOON SOVELTUVAT RAAKA-AINEVARAT

Uusituvan energian tuotantomahdollisuuksista keskityttiin niihin mahdollisuuksiin,
joille yrityksen sijainti ja kaytettavissa olevat raaka-aineet luontaisesti antavat hyvan
pohjan. Polttoon perustuvista ratkaisuista tarkastelimme peltobiomassana ruokohelpid,
jonka viljelystd on kokemusta tilalla. Puun ja puupohjaista pakkauksista yrityksessa
syntyvien sivutuotteiden hyddyntaminen on toinen tarkastelulinja. Turpeen nostoa ja

polttoa tarkasteltiin tassé tydssé hyvin pintapuolisesti.

Aurinkoenergiaa on tarkasteltu nykyisen aktiivikauden Iammon- ja sédhkodntuotanto-
mahdollisuutena. L&mpdpumpuin ja aurinkokerdimin toteutettavat ratkaisut otettiin

tarkasteluun.

Yrityksen sijainti rannikon tuntumassa antaa hyvéat mahdollisuudet tutkia tuulivoiman
hyodyntdmistd. Tuulivoiman tarkastelulinjat ovat pienvoimaloin toteutettu tuulivoi-

mapuisto ja suurempi voimala.

5.1 Puupolttoaine ja puupohjaiset sivutuotteet

Pakkauksista syntyvien sivutuotteiden jalostamista energiaksi rajoittaa epapuhtautena
oleva muovi. Muovin polttaminen on mahdollista, ellei tuote sisalla PVC-, PS-, PUR-

tai PA-muoveja. (Alakangas)
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Metsistd hakkuiden yhteydessa ja nuorten metsien hoidon yhteydesséa tulevan energia-
hakkeen ja polttopuun maaraksi arvioidaan 30 m*/ha (Harstela 2007). Kiintokuu-
tiometristd puuta saadaan energiaa noin 2 MWh (Piippo 2009). Tilan metsista puupoh-
jaista polttoainetta on mahdollisuus saada noin 2 250 m°, joka vastaa energiasisallol-
ta4n 4 500 MWh. Tuotto voi olla paatehakkuissa suurempi kuin arvioitu 30 m®ha.
Metsahakkeen tuotanto jakautuu koko metsén kierron ajalle. Arvioidun kiertoajan ol-

lessa 50 vuotta omista metsisté saataisiin puuta noin 45 m*/v.

5.2 Pelto biomassa

5.3 Turve

Pellot ovat energiakasvituotannossa, joka myydaan paikalliselle energiayhtidlle. Ruo-

kohelpin energiamé&é&ra hehtaarilta on noin 25 MWh (Vapo 2007).

Pelloilta saatava laskennallinen energiamaéra on 500 MWh. Tama raaka-ainevara va-
pautuu nykyisesta sopimuksesta vuoden irtisanomisajalla, joten energiaraaka-aine va-
pautuu riittdvan nopeasti mahdollisen investointipaatoksen realisoituessa. (Toikka
2009.)

Tilalla on turvetuotantoon soveltuva suoalue. Turpeen nostoon erikoistuneita yrittajia
on Kymenlaaksossa. Ulkoistettu nosto ja kuljetus syottosiiloon tai mahdollisesti lam-
poyrittdjan kayttdminen olisivat turpeeseen pohjautuvassa ratkaisussa helpoin tapa.
Suot ovat talla hetkelld puustollisesti hyvédssa kasvussa, joten tdmén vaihtoehdon tar-

kasteluun ei uhrata resursseja. (Toikka 2009.)

5.4 Aurinkoenergian kaytto

Rakennukset sijaitsevat peltoaukealla, maen paélla, joten aurinko padsee paistamaan
esteettd. Aittaa lukuun ottamatta kaikki rakennukset ovat itd l&nsisuunnassa joten ete-

lanpuoleinen seind ja katto muodostavat otollisen aurinkoenergian kerdyspaikan.

Aurinkopaneelin sdahkontuotto on mitattu Helsingissé etelaan suunnattuna 20 ° kallis-
tuksella. Lampokeraimen tuotto on mitattu vastaavasti 45 © kallistuksella. (Motiva

2009.) Kuvassa 1 on esitetty eri kuukausien energiantuotto.
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Auringon kuukausituottoarvoja

Helsingissa
Lihde: Auringosta lamp6a ja sahkéa Motiva

100

80

60

H Aurinkosdahko
40

kWh/m?

m Aurinkokerdin
20

T H M H T K H E S L M I

Kuva 1. Aurinkoenergiantuottoarvoja kWh/m?kk kuukausittain (Motiva 2009).

Aurinkopaneelin séhkontuotannon keskiarvoksi on laskettu Wp 100 tuotteelle 85,8 W
ja pintaalaltaan 1,14 m% (Kilowatti, 2009) Paneeli tuotttaa sahkoa 0,858 kWh/vrk
kymmenen tunnin keskimaaraisella vuorokausitoiminta-ajalla. Nelidmetrille tuotanto
on 0,75 kWh/vrk/m?.

5.5 Tuulivoima

Tilan metsissa on makisi& kohtia, joissa paljaat kalliot estdvat puuntuotannon. Nama
kohteet soveltuisivat suurenkin tuulivoimalan sijoituspaikaksi. Sijoittaminen edellyt-

taa rakennuslupaa, jota ei tdssa yhteydessa viela tutkittu.

Alueella puhaltavat kohtalaiset tuulet ja niistd saatava energia, 3 MW:n tuulivoimalal-
la, on 5 000 MWh, eli keskim&é&rainen tuuliteho on 0,57 MW (Tuuliatlas 2010). Oma
kayttd on nykyisen kulutuksen ja arvioidun uuden pakkaamo- ja toimistorakennuksen
tuoman lisékulutuksen mukaan 78 MWh. Syottotariffitoimikunnan esittdméan 83.5
€/MWh mukaan voimalan liikevaihdoksi tulisi (5000 MWh - 78 MWh) * 83,5
€/MWh =410 000 €. Seuraavassa kuvassa 2 on tietoa Kannusjarven tuulioloista.
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Kuva 2. Kannusjarven tuuliolot (Tuuliatlas 2010).

Pienen tuulivoimalan sijoittaminen pihapiiriin antaa oikean kuvan tuulivoiman tuotto-
potentiaalista ja kirkastaa yrityksen ymparistoystavéllistd imagoa.

6 SELVITYS UUSIUTUVAN ENERGIAN TUOTANTOMUODOISTA

Tassé insindoritydssa haluttiin tehda myos lapileikkaus tilanteesta, jossa kéytetddn uu-
siutuvaa energiaa hyddyntavia menetelmid, ja tutkittiin, mitd uusia mahdollisuuksia ne
antavat kauppapuutarhalle. Seuraavaksi esitetyissé lyhyissd kuvauksissa on poimittu
ideoita maailmalta ja arvioitu, miten niit4 voisi hyddyntdd Haminassa.

6.1 Tuulienergia

Syottétariffin piiriin kuuluvat kytkentateholtaan 500 kVA:n eli 0,5 MW:n tuottajat.
Tuulivoimalayksiko6itd voi olla useita, mutta liittymispisteessa normaalilla 9 m/s -
tuulella tuotantokapasiteettia pitad olla vahintaan 0,5 MW. Hallituksen esitys ei sisélla

pakko-ostovelvoitetta energiayhtidille, mutta ilmapiiri on tuulivoimalle myonteinen.

Markkinoilla on pienvoimaloita, jotka soveltuvat pihapiiriin ja mahdollisesti myos
tuulivoimapuiston yksikoiksi. Liitteend 2 on esimerkki yhdestd voimalaratkaisusta.
Syottotariffitason voi tuottaa kahdellakymmenelld viidellda 20 kW:n voimalalla, joten
tuulivoimapuiston koko ei ole suuri ja ymparistohaita kohtuullisen kokoisilla voima-
loilla ovat vahdisemmat kuin yhdelld noin 100 metrin korkeuteen nousevalla voimalal-

la. Selvitysten mukaan suuret voimalat ovat kuitenkin kustannustehokkaimpia.
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Tuulitornityyppisid voimaloita ei ole vield rakennettu voimalaitosmittakaavassa. Tuu-
litornissa tuulivoima kootaan potkurille tuuliaukoilla, jotka avautuvat tuulen paineesta
ja muihin suuntiin olevat luukut sulkeutuvat Tehdyt testit osoittavat ettd voimala tuot-
taa energiaa alhaisemmalla tuulennopeudella kuin normaali tuuliturbiini. Tuulen hy-

vaksikayttd on myos tehokkaampaa. Kuvassa 3 on esitelty havaintoja Madestan koe-
laitokselta

RESULTS OF COMPERATIVE FIELD TESTS

Power output
150

DOP1 (vertical axis), W ® P2 (horizontal axis), W

Power output, W*h
fary
(=]

22 24 26 28 30 32 34 36

0 CrRemrTin Windspeed, m/s

12 14 16 18 20 22 24-26".28 30 32 34 36038 40 42 44346 '48 50 52 54 56 58 160
Wind speed, m/s
Both generators have absolutely identical technical characteristics

Kuva 3. Tuulitornin ja perinteisen tuuliturbiinin toimintakayria (MADESTA TWT,
2009).

Tuulitornin tuuliaukkojen kayttdmista ilmastoinnin paineentuottajina ei ole myoskaan
testattu. Normaalisti paine tuotetaan sahkdenergialla kdyvilla puhaltimilla. Puhaltimia

ei voi tdysin korvata, mutta tilan hyvét tuuliolot antavat mahdollisuuden testata tata
mahdollisuutta.

6.2 Maaldmp6

Uuden pakkaamorakennuksen lammitystavaksi on valittu maaldampd. L&heiselld pel-
lolla sijaitsevan keruuputkiston pituus on 2 500 m. Lammitysjarjestelmaan tulee kaksi
varaajaa, joista toiseen voidaan yhdistdd myos muita energianléhteitd. Varaajien kayt-
tdminen alueldampdverkon osana on mahdollista.



17

6.3 Aurinkokerdimet

Tyhjokeréimet ovat tehokkaimpia, mutta my6s kalliimpia kuin suoraan ilmaan lam-
mon siirtdvat ratkaisut. L&mmon siirtdminen eteldseinéltd lampopumppuhuoneeseen

on 5- 40 m:n matka.

Kymen IV-valmistus Oy:n kehittdma seindlle sijoitettava aurinkoenergiakerdimen so-
veltuvuus uuden hallin l[ammitykseen tutkittiin. Kerdin toimisi parhaiten huhti-
elokuussa. Kaytannossa hyotya hallin lammitykseen ei ole saatavissa koska tyot alka-
vat aamulla, jolloin tarvittaisiin lammitystehoa. Auringosta on saatavissa tehoa vasta
kello 10 aikaan, jolloin vain ilmanvaihdon aiheuttama lampohukka olisi korvattavissa

aurinkoenergialla. (Virtanen, 2010.)
6.4 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelien tuottama sahkdenergiakeskiarvo on 0,75 kWh/m?/vrk. Tilan nykyi-
sen energiatarpeen, noin 61000 kWh, tuottamiseen tarvittava pinta-ala saadaan las-
kelmasta 61000 kWh/v / (0,75 kWh/ m?/vrk * 365 vrk/v) = 222 m?,

6.5 Puun kayttdminen energianlahteena

Tilan metsévarat luovat pohjan puun hyédyntdmiseen energialdhteend. Asuinraken-
nuksen lammitys hoidetaan nykyisin polttopuilla. Laajamittaisempi kéaytté ja myos

osittain ostohakkeen varaan perustuva lammdntuotanto ovat mahdollisia.
6.5.1 Metséhakkeen polttaminen

Metsahakkeen, puupellettien, tai -brikettien poltto on pisimmalle tuotteistettu bioener-
gian tuotantomuoto maassamme. Polttokattiloita ja valmiita konttiin sijoitettuja lam-
polaitoksia tuottavat eri konepajat. Teknisesti polttaminen on my6s hyvin hallinnassa.
Tuhkankasittely toimii hyvin, kattilan nuohous onnistuu ja automaation taso on pys-
tytty nostamaan korkeaksi, jolloin typanos kiinteistdjen lammitykseen on saatu pie-
neksi. Samat laitteet soveltuvat turpeenpolttoon edellyttden ettd palakoko saadaan vas-

taamaan haketta tai kuljettimilla kulkevaa brikettia.
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6.5.2 Puun hiilletys

Biomassoista tehdyn hiilen markkinat ovat avautumassa. Suuret hiilivoimalat joutuvat
harkitsemaan osan kivihiilen korvaamisesta puusta tai muista materiaaleista valmiste-
tulla hiilellda. Kéyton edellytyksend on kasiteltavyys kivihiilen késittelyyn kéytetyilla
laitteilla. Preseco on tuonut markkinoille hiilletyslaitoksen, jolla on mahdollisuus

valmistaa jatkuvana prosessina biohiilta.

Karkean laskelman mukaan biohiililaitos tuottaisi 1/3 raaka-aineen siséltamésté ener-
giasta lampdenergiaa hyodynnettavaksi esimerkiksi Kiinteistojen lammityksessd. Raa-
ka-aineen energiasta 2/3 jaa hiileen, joka olisi myytévissa hiilivoimaloille tai muihin
polttolaitoksiin. Biohiilelle ei ole markkinoilla viel& muodostunut hintaa. Arvio alim-
masta hinnasta on kivihiilen markkinahinta, johon on lisatty paéstokaupan aiheuttama
lisahinta. Hinta ei kuitenkaan voi olla puupellettien hintaa korkeampi, koska néiden
kayttoa hiilivoimaloissa on menestyksekkaasti kokeiltu. Kivihiilen hinta vuoden 2009
lopulla oli 14,64 €/ MWh (103.62 €/t). Pdéstokaupan vaikutus hintatasolla 15 €/CO 5t
nostaa hintaa 7,77 €/ MWh, joten kilpailukykyinen hinta kivihiilen laatuominaisuudet
tayttdvastd biohiilestd nykyhinnoin on 22 €/MWh. Pellettien kuluttajahinta on 51
€/MWh ja kaukolimmon hinta suurkuluttajille on samaa luokkaa. (Energiakatsaus,
2010)

Puun kuiva-aine sisaltdd noin 50 % hiilta ja 6 % vetyd. Puun kuiva-aineen energiasi-
séltd on 19 MJ/kg (Komulainen, M ym, 2008: 22). Varovaisuusperiaatteen mukaan
hiilen tuotanto on arvioitu 33 % puun kuiva-aineesta. Metsahakkeen tiheys yleisimmin
ilmaistaan kuiva-tuoretiheytend, jonka laatuna on kg/m°. Tilavuus on kiintokuutiomet-
reind. Eri osien kuiva-tuoretiheys vaihtelee mannyn latvuksen 360 kg/m®n ja kuusen
oksien 600 kg/m*:n valilla. Kaytan laskelmissa 400 kg/m®:n arvoa. Hakkeen suhde
kiintokuutiometreihin on 40 %. (Korpilahti 2010:7.)

Tuoreesta metsahakekiintokuutiosta saataisiin hiiltd 1 m*® * 400 kg/m® * 33% = 120
kg. Esimerkkina on kaytetty laitosta, joka kayttad 2 m* haketta tunnissa. Laitos tuottaa
hiilta 240 kg/h ja 1ampoa noin 500 kWh. Tama lampdoteho riittdd olemassa olevan ra-

kennuskannan lisdksi myods uuden pakkaamon ja kasvihuoneen energiantarpeisiin.
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6.6 Peltobiomassat

Oljen polttamisen ongelmina ovat korkea klooripitoisuus syksykorjuussa ja tuhkan
pehmeneminen sek& sulaminen, joka aiheuttaa tarttumista arinaan. Tuhkan tarttumista
on vahennetty liikkuvilla arinaratkaisuilla. Olkien korkea Kklooripitoisuus aiheuttaa
korroosiota varsinkin savupiipussa. Tehokkaan lammaonhyddyntamisen ansiosta savu-
kaasujen lampdtila on alhainen. Suolahapon muodostuminen savukaasuista on talléin

mahdollista.

6.7 Energian varastointivaihtoehdot.

Tassa tydssa on kartoitettu myds energian varastointimahdollisuuksia. Tavoitteena oli-
si pdivan jaadhdytystarpeen siirtaminen yon lammitystarpeeksi. Hollannissa tata keinoa
kaytetdan taysin suljetuissa kasvihuoneissa. Hollannin pohjavesi on paikallaan, jolloin
paivélla sinne pumpattu energia on kaytettavissa yolla. Pidempiaikainen varastointi on

my6s mahdollista. (Tuominen, 2009)

Vaihtoehtoisina varastointimuotoina ovat lamminvesivaraaja tai sen lampoakkusovel-
lus. Kasteluveden lammitys kasvihuoneen lammoll& paivisin on kertyvan aurin-

koenergian kerdysmuoto jolla pystytdan vahentdmaan sahkon kayttéd lammityksessa.

Toinen kiinnostava vaihtoehto on ohjata tuuletusilma kivimassavaraston lapi. Lahiston
Kiviyrityksista on saatavissa jatekived materiaaliksi. Laitteistoa ei ole kaytdssa, joten
sen kehittdminen tassé tydssa on liian iso haaste.

7 KANNATTAVUUSLASKENTA

Kannattavuustarkasteluun valittiin nelja energiantuotantotapaa. Uuden toimisto- ja
pakkaamorakennuksen osalta tarkasteltiin valitun maaldammon kannattavuutta verrat-
tuna suoraan sahkolammitykseen. Puun kéyttaminen energialédhteena oli toinen tutkit-
tava linja. Kiinteistojen lammitysta aurinkoenergialla tutkittiin ja pohdittiin onko au-
rinkokerdimet kannattava lisdlammonlahde. Toisena séteilyenergian hyddyntdmisvaih-
toehtona oli s&hkon tuottaminen aurinkopaneeleilla tilan sahkotarpeeseen. Tuulivoi-

maa tutkittiin syottotariffityéryhman tyon pohjalta.
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Kannattavuuslaskennassa on kaytetty apuna julkisia lahteita ja niiden tiedoilla on ar-

vioitu eri vaihtoehtoja.

7.1 Uuden toimisto- ja pakkaamorakennuksen energiavalinnan arviointi

Uuden toimisto- ja pakkaamorakennuksen lamp&pumppuratkaisua vertaan suoraan
séhkolammitykseen. Keskimaérin kokonaistehon tarve on noin 34 kW. Téll6in on
otettu huomioon hallin ilmanvaihto 3 x vrk ja toimiston 12 x vrk. LAmpépumpun ylei-
sené tuotto-arviona on, ettd 1/3 sahkosta saadaan tarvittava teho. Koska hallin lammi-
tystarve on vain maaliskuusta syyskuuhun, kaytetaan tassa arvioinnissa edelld mainit-
tua keskiméaaraista arvoa. Pumppujen ottaman energian hinta on 1/3 * 34 kW * 24
h/ivrk * 365 vrk/v * 0,085 €/kWh = 8 350 €/v. Investointia maksamaan j&a 16 700 €/v.
Investointikustannukseksi on téssa tyossa kaytetty 50 000 €, jolloin takaisinmaksu-

ajaksi tulee noin 3 vuotta.

7.2 Tuulivoiman kannattavuus

Syéttitariffitydryhman laskelmilla on keskeinen rooli tuulienergian kustannuslasken-
nassa. Taulukossa 2 on esitetty syoéttotariffitydryhman laskelma tuulivoiman kustan-

nuksista.
Tekniset parametrit Tariffitason maarittava kustannustaso
Investointikustannukset (€/EW) 1400
Huipunkayttoaika (h/v) 2400
Laitosten tekninen kayttdika (v} 20
Kayttd- ja huoltokustannukset (€KW v) 28
Tasehallinnan kustannukset [€/MWh) 2

Taloudelliset parametrit

Kiinteistéveron kuluerd (€MYWWh) 1.6
O'man padoman osuus (%) 30
Oman padoman tuottovaatimus (%) 10
Lainapdioman korko (%) 5
Kirjanpidollinen poistoaika (v} 15
Laina-aika {v) 12
Tuen maksatusaika (v) 12

Tamvittava tariffitaso (€/MVWh) 83,5
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Taulukko 1. Syéttotariffitydryhman arvio tuulivoimahankkeen kustannuksista (Syo6tto-

tariffityoryhman loppuraportti 2009: 9).

Myyntiin suunnitellun 3 MW:n tuulivoimalan kannattavuus tulee syottétariffin kautta.

Tassa tyossa tarkastellaan tuulivoimaa lahinna korvaamaan nykyinen sahkonkaytto.

Tilan vuotuinen sahkonkayttd vaihtelee 5 ja 7 kW:n vélilla. Tuulivoimaloiden sijoit-

taminen uuden kasvihuoneen eteldpuolelle véhentdd rakennusten vaikutusta.

Tuulivoimalan, jonka teho on 20 kW, hinta-arvioksi tulee 28 500 € (Inresta 2010). Te-
hollinen tuotantoaika on noin 2000 h/v, josta laskien energiantuotanto on 40 000 kwh.
Kahden tuulivoimalan tuottamalla energialla pystytddn korvaamaan tilan nykyinen
séhkdenergian kayttdé keskimaarin. Tuotoksi voidaan laskea sédhkdenergian hinta ja
siirtomaksu. Perusmaksut séilyvat seké siirrossa etta kulutuksessa. Alla oleva laskel-
ma on tehty seuraavin sahkonhinnoin. Kulutusmaksu on 6 snt/kWh, siirtomaksu 2,5
snt/kWh, kulutetun kWh:n hinnaksi on otettu keskimé&arin 8,5 snt/kwWh. Kulutus nou-
see uuden pakkaamon s&hkdenergian kayttokohteiden vuoksi noin 78 000 kWh:iin

vuodessa.

Investointikustannus on arvioitu yhdella voimalalla. Kokonaisenergiaméara on 3,7
KW/kpl * 365 * 24 = 40 000 kwWh. Saatdpotentiaalilla 8,5 snt/kWh tuulivoimalan ta-

kaisinmaksuajaksi muodostuu noin 8,4 vuotta ilman tukia ja korkoa.
7.3 Aurinkoenergian kannattavuus

Tarkastellaan kerdimen sijoittamista uuden pakkaamorakennuksen eteldnpuoleiselle
katolle, jonka koko pinta-ala on noin 1400 m? ja kaltevuuskulma on 12°. Etelanpuo-
leinen katon hyédynnettavé pinta-ala on noin 600 m? joten huolto- ja kulkualueiksi
varataan noin 50 m? Koska kattorakenne on altapain tuettu, edellyttaa aurinkokerain-
ten tai -paneelien asentaminen vesikatteen ja eristyksen lapi rakennettavaa kannakoin-

tia. Paatettiin hylata kattokiinnitys ja arvioida seindkiinnitysté.

Auringon sateily on suurelta osalta hajaséteilyd. Aurinko paistaa keskipdivélla 5:n ja
50:n asteen kulmasta horisonttiin verrattuna. Tastd saamme pakkaamon Kkatolle tulo-
kulmaksi 25-70 astetta. Tuotto vahenee kohtisuoraan séteilyyn verrattuna 10-80 % Ai-

emmin kuvassa 1 esitetyssa kaaviossa aurinkopaneelit oli sijoitettu 20 asteen kulmaan,
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jolloin vaikutus on vain 8 astetta huonompi pakkaamon katolla kuin koeolosuhteissa.

Tulokulman vaikutus aurinkopaneelin tehoon on esitetty kuvassa 4.

=
NJ
(an]

Prosenttiosuus (%)

Kulma (°)

Kuva 4 Tulokulman vaikutus aurinkopaneelin tehoon (Suntekno 2010).

Sateiden tulokulma aiheuttaa my6s heijastusta uloimmasta pinnasta, minka vaikutus

arviossa on huomioitu kéyttaen kaytannon kokeissa saatuja tuottoarvoja.

Kustannuslaskennassa on kaytetty Superlainer L-1 FBB -aurinkokerdinta. Kerdinen
mitat ovat: pituus 1 727 mm, leveys 1204 mm, paksuus 99 mm, kokonaispinta-ala
2,28 m?, kerdinpinta-ala 2,04 m?, lasin paksuus 4 mm, paino 41 kg ja maksimikaytto-
paine 9 bar. Kerdimet on valmistettu Euroopassa. Kustannuslaskennassa on yksikoita
26 kappaletta. teholliseksi pinta-alaksi yhdelle riville saadaan 53 m?. Karkea arvio au-
rinkokerdinten tuottopotentiaalista on laskettu seuraavassa: Kerdinten kokoama ener-
gia 9 kuukauden aikana on 19 000 kWh/v, keskiteholla 40 kWh/m?/kk. Tulovirraksi
saadaan 1 600 €/v joten noin 18 000 € investoinnin takaisinmaksuaika on noin 11
vuotta ilman korkoa. Investointikustannuksessa on otettu huomioon 26 kerdintd, a’

500 €, ja varaus asennustarvikkeille seka siirtoputkistolle 5 000 €.

Aurinkokerdimilla tuotetun energian ongelmana on varastoitavuus. Kastelu- ja kaytto-

veden lammittdminen on mahdollinen k&yttokohde. Keréinten lammon siirtdaminen
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lampopumppujen yhteydessé olevaan varaajaan on varteen otettava vaihtoehto. On-
gelmana kaikissa vaihtoehdoissa on lammon tuottaminen péivalla, kun tarve on jo aa-

mulla.

Aurinkopaneelien maaraksi arvioitiin yksi rivi, jonka tehollinen pinta-ala on 50 m?.
Talla pinta-alalla pystytdén tuottamaan sdhkoa 13 700 kWh/v Laskentahinnalla 8,5
snt/kWh ja 30 000 € investoinnilla takaisinmaksuajaksi tulee noin 26 vuotta ilman

korkoa.
7.4 Puun poltto ja hiilletys

Tilan puuvarat mahdollistavat hakelammityksen oman polttoainetuotannon. Aluelam-
poverkon tarkastelussa jarjestelméd on mitoitettu uuden kasvihuoneen valmistumisen
jalkeisen maksimitehontarpeen mukaan, joka on ldhes 500 kW. Arvioitava ratkaisu on
520 kW:n hakkeella toimiva lampokontti. Toisena vaihtoehtona on tarkasteltu Preseco
Oy:n tuottamaa biohiilen tuotantoratkaisua, josta saataisiin sivutuotteena tilalla tarvit-

tava lampdenergia.

Hiilletyslaiteinvestointi on suuruudeltaan 800 000 €. Tuotanto sitoo yhden henkil6n
tyopanoksen. Toisaalta tuotetun hiilen myynti paastékaupan ulkopuolisena polttoai-
neena hiilivoimalaitokselle antaa tuloja. Laitos tuottaa tdydella teholla toimiessaan
noin 240 kg/h biohiilta. Laitos kayttaisi irtohaketta noin 5 m*/h.

Kayttoidksi arvioidaan 10 vuotta, siirrettavéksi tehoksi 250 kW ja 160 vrk aikana
vuodessa. Hakkeen hankintakustannuksena on kiytetty 16 €/m>. Metsénhoidon tukia
ei ole otettu huomioon kustannuslaskennassa. Biohiilen tuotanto olisi noin 460 t, jon-
ka rahallinen arvo olisi 150 €/t hinnalla 600 €. Kustannuksia muodostuu raaka-aineen
hankinnasta: korjuusta noin 61 500 €/v ja kantoraha (arvio 2 €/m°®) 7 600€. Kayttd

kustannuksista muodostuu kuluja 50 000 €/v. Tuotetun lampdenergian hinnaksi muo-

dostuu:
Tuotettu hiili 73 000 €/v
Investoinnin kuolletus - 80 000 €/v

Raaka-ainekustannus - 69100 €/v
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Kéyttokustannukset - 50 000 €/v

Yhteensa - 136 100 €/v

Lampoenergiaa tuotetaan yhteensd 960 000 kWh jonka hinnaksi tdmén laskelman pe-

rusteella tulee noin 14 sent /kwh.

Hakeldmpdlaitoksen investointi on noin 150 000 €, joten vuosittainen kuolletus on

15 000€.

Investoinnin kuolletus - 15000 €/v
Raaka-ainekustannus -69 100 €/v
Kéyttokustannukset - 50 000 €/v
Yhteensé - 134100 €/v

Lampdoenergiaa tuotetaan yhteensé 960 000 kWh jonka hinnaksi hakelampdlaitoksella
tdman laskelman perusteella tulee noin 14 sent /kWh. Mikali testeissd saadut tiedot
ldammontuotantotasosta ja biohiilen hinnasta seka investoinnin kokonaiskustannus

osoittautuvat oikeiksi, hakkeenpoltto on kilpailukykyinen [ammitystapa.

7.4.1 Aluelampdverkon tekninen ratkaisuehdotus

Perusolettamat verkostolle ovat:

Lampdatilaero 30 °C

V=0,5m/s
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Aluelampéputkiston mitoitus 2 % hawidlla
OTL= Ominaislampéteho Massavirta

Piste Pisteen m3 |OLT [Q KW teor. Q kW kg's Putkid  [Valittu d
Asuinrakennus 35684 25 9.0 9.1 0,071111 16 20
Aitta 825 25 2.1 2.1 0,016369 16 16
Toimisto ja kasv. 380 25 95 9.7] 0,075397 16 16
Pakkaamo 1728 25 43.2 44.1| 0,342857 26 326
Kasvihuone 20700 30 62,1 63,3 0492857 26 326
Uusi pakkaamo 7350 25 183.8 187.4| 1,458333 61,2 61,2
Uusi kasvihuone 6003 30 150,1 183,7| 1,429256 61,2 73,6
Uusi lampékeskus 45 2% 1.1 1,1/ 0,008929 16 16
Yhteensa 18016,9 490.8 500,6 3.9 90 90

Taulukko 3. Rakennusten ottamat normitehot ja sen perusteella laadittu putkimitoitus.

Lampokeskus sijoitetaan tatd laskelmaa varten uuden kasvihuoneen laheisyyteen noin
200 metrin p&ahéan asuinrakennuksesta. Runkolinja suunnitellaan uuden pakkaamon
haaraan asti 90 mm:n siséhalkaisijalla, siitd pakkaamon ja kasvattamon haaroitus-
kaivoon asti 61,2 mm:n linjalla ja siitd asuinrakennukselle 20mm:n siséhalkaisijalla.
Hieman ylimitoitettu putki asuinrakennukselle on perusteltu nykyistd keskuslammi-

tyskattilaa kéytettdessa siirtymavaiheen kattilana ja myohemmin varakattilana.

7.4.2 Aluelampoverkkoinvestoinnin kannattavuusarviointi

Investoinnin kustannus on tarkasteltu yhden hinnaston perusteella. Tydssa on kaytetty
kertoimia: tydn osuus on yhta suuri kuin tarvikkeiden ja yleis- ja pientarvikekustan-
nukset ovat 15 % tarvikkeiden ja tyon yhteiskustannuksien summasta. Aluelampover-
kon kustannustaso on 10 vuoden takaisinmaksuajalla 2,9 snt / siirretty kwh (alv = 0

%), kuten alla oleva laskelma osoittaa.

Laskennassa kéytetyt laitteistot ovat hieman suuria nykyiseen kayttéon nédhden, mutta
molemmat vaihtoehdot eivat kilpaile suoran sahkdlammityksen kanssa. Taulukossa 4
on kéytetyt hinnat ja arvioidut kustannukset laskettu 960 000 kWh:iin vuodessa kulu-

tustasoon.
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Yksikkédhinta Pituus
Tarvike €/malv 0 % Runko Haara paluu Hinta

€/kpl alv 0 % m m[  m/kpl €
90 mm:n putki 612 50 50 61200
75 mm:n putki 269 60 60 32280
63 mm:n puki 164 20 20 6560
33 mm:n puki 50 20 20 40 4000
16-20 mm:n puki v 80 50 130 9620
Haaroituskaivo 812 3 2436
T-haaroja 190 14 2660
Jatkoja 142 18 2556
Materiaalit yhteensa 121312
Tyé 100 % 121312
Kustannusvaraus 15 % 36393.6
Yhteensa 279017 6|€

wrkdv Siirtoteho ka [v

Anvio siirrettavasta energiasta 160 250 960000 (kKWh
Takasinmaskuaika 10] 0,029064 [£/K\WWh

Taulukko 4. Arviolaskelma aluelampdverkon kustannuksista.

Puun hiilletyksen suuri alkuinvestointi nostaa lampdenergian hinnan niin korkeaksi,
ettei kaukolampdverkko tule kannattavaksi verrattuna nykyiseen sahkon ostohintaan,
vaikka kustannuksia leikattaisiin puunhankinnasta ja huollosta. Hakeldmpdlaitoksen
osalta puunhankintaan ja huoltoon voidaan kustannuksia sijoittaa 10 vuoden takaisin-
maksuajalla 40 000 €. Téll4 tasolla saavutetaan aluelampdverkon ja tuotetun energian

yhteishinnaksi 8,5 snt / kWh, kuten taulukosta 5 voimme nahda.

Biohiili Hakekkontti

Puunhankinta 20000 € 20000 €
Huolto 20000 € 20000 €
Kuolletus 80 000 € 15 000 €
Yhteensa -120000.00 € -55 000 €
Tuotettu lampéd 960000 KWh 960000 KWh
Kaytdkust. energian hinta 0,042 €/kK\Wh 0,042 €k\Wh
K.okonaisenergianhinta -0.125 €kWh -0,057 £kWh
Verkon kustannus 0,029 €/k\Wh 0,029 €/k\Wh

0,154 €/kWh 0,086 €kWh
Kokonaisinvestointi g00000 € 150000 €
Takasinmaksuaika asetettu 10 v 10 v
WVertailu sdhkidn hintaa 0.085 €/\Wh 0.085 €k\Wh

Taulukko 5. Aluelampdverkolla jaetun energian vertailu séhkén nykyhintaan.
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8 YHTEENVETO

Tarkastelussa potentiaalisimmaksi vaihtoehdoksi nousi aurinkokeréimet. Energian va-
raajaan keraavéat aurinkokerdimet on varteenotettava lisalammonlahde uudisrakennuk-
sen lammityksessd. Varaajasta energia on kaytettavissa huonetilojen lammitykseen

seka kaytto- ja kasteluveden lammitykseen.

Lampokeskuksen ja aluelampoverkon tarkempi arviointi jatettiin tdssé tyssa vain ar-
vioitujen kustannusten varaan. Biohiili ei tdssa vaiheessa ndyta kannattavalta inves-
toinnilta verrattuna sahkdn nykyiseen hintaan. Hakeldmpdlaitos on hyvé vaihtoehto
seuraavaksi suureksi investoinniksi. Hankittu lampopumppuratkaisu tukee aluelampo-

verkkoa osakuorma- ja varalaitoksena.

Pienimuotoisella tuulienergialla tuotetun sahkén mahdollisuudet néayttavat téssa tar-
kastelussa kohtuullisen hyviltd. Vajaan 10 vuoden takaisinmaksuaika houkuttelee in-
vestoimaan. Merkittdva asia on myos liiketoiminnalle tuleva positiivinen imagovaiku-
tus. Tarkemmat tarjouksiin perustuvat laskelmat taytyy tehdé ennen investointipaatos-

ta.
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Liite 1 Sahkbenergian hintatietoja (Sahkon hintatietoja 2010).
i Porssikymppi Kausi

Tulostettava sivu

Porssikymppikausi hinnasto

Maksimi sulakekoko 83 A,

Voit saada uudet hinnat suoraan sdhkopostiisi. Kirjaudut vain Onli iointiin ja lisddt séhkoposti it
asiakastietoihisi.
Arvonlisdveron maard on 1.7.2010 alkaen 23 %.

Hintoihin sisdltyy arvenlisdveroca 22 %. Hintoihin liedtddn jakeluverkon haltijan perimi sirtomaksu seki sdhkivero.

PORSSIKYMPPI Hinta alv S
KAUSI 973, Yhsikko
Perusmaksu
4,00 Ehkk
Toimitusmaksu
0,50  snbkWh
Toteutuneet
hintakauden
hinnat kts. ala  snt/kWWh
2009 2009 2009 2009 2010 2010 2010 2010
Hintakausi Tammi - Huhti - Heind - Loka - Tammi-  Huhti- Heind - Loka -
Maalis Kesa Syyskuu Joulu Maalis Kesd Syyskuu  Joulukuu
Noteerauspéiva 1122008 1.3.2009 26.2009 1.9.2009 1.12.2008 132010 162010 182010
Porssituote Q12008 Q2009 03/2009 Q4/2008 Q2010 Q2011 Q32010 Q42010
" ) alv23%  alv23%
Hintakausi alkaa 112009 142008 17.2009 1902008 102010 142000 (oo oS
Yleissahko Yksikko
Kayttomaksu 54800  3,3400 4,4300 4,600 45100  6,3400 5,8700 65,2600  sntikwh
Yosdhko Yksikko
Kéyttomaksu péiva 60600 36900 49500 46000 49900  7,0200 65,4800 65,9300  sntikiwh
Kayttomaksu yo 47400  2,3800 3,8700 36000 3,9000  5,4800 5,0700 54100 sntkWh
Vuodenaikasdhko Yksikko
Kayttomaksu £,23200 41600 55300 51800 56100 7,9000 73100 7,8000  sntkWh
talviarkpv
Kayttomaksu 43700 2,9700 32,8300 3,7000 40100 56400 52200 55700 sntkWh
muuaika

Sahkon siirtohinnat

Tulostettava sivu

IXZ5AIxISA( 7,40 £kk
IX25A,1x35A 13,20 £kk
Ix3ISA 27,10 £kk
Ix50A 37,00 £kk
IxBIA 54,30 £kk
IxE0A 86,20 £kk
Ix100 A 110,70 £kk
Kayttomaksu
2,49 snt/kWh
YOSIRTO Siirtohinta Yksikko
Perusmaksu
3x25A 1x35A (* 15,00 Elkk
Ix25A 1x35A 27,00 £kk
IX3ISA 43,80 Eikk
3xS0A 61,10 Eikk
IXEBIA 76,00 Eikk
IxB0A 109,30 Eikk
3x100 4 143,60 Eikk
3IX1Z5 4 189,80 Eikk
3I® 160 A 224 B0 Eikk
Kayttomaksu
pdivd 2,45 snt/kiwh

yo (3 h) 0,98 snt/kWWh
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Liite 2. Esimerkki tytssa tehdysta rakennuksen energiantarvelaskelmasta.

L 20 .
tilat 412
Kylmat tlat +5
Mitat Fituus  Korkeus
m m m2 Sisalt  Ulkolt  Lampstilak teho
Kylmiit tilat K Wim2'K W
Pohjoisseins u 6
Owisukko 1 2 25 s ® 4 " P
Oviaukko 2 o 2 a 8 4 i 18 a
Oviaukka 3 0 o a 1 a 1 18 a
thkuns 1 [} 12 0 bt 4 " LE] [
Tkkuna 2 [} 12 a 13 a 1 e [
Tkkuna 3 [ 12 a 1 a 1 LE] a
kuns 4 0 12 o it 4 " 0 [
Ikkuna 5 [ o o 13 a 1 e o
Tkkuna 7 o 12 a 1 a 12 LE] a
kkuna & 0 12 o ) 4 1" 08 o
Aukoton seinapinta-ala ] 13 a 4 0 ses
Maseina  Poras kyl 4 5 1834
Ovisuko 1 2 25 s 1 4 126
Oviaukko 2 0s 2 16 1 a a2
Oviaukko 3 o 2 a 18 a a
Ovisukko 4 0 2 o 1 4 o
kuina 1 [ 12 o 18 a [
kkuna 2 o 12 a 13 a a
kkuna 3 0 12 o ) 4 []
kuing 4 [ 5 [ 18 a [
Tkkuna 5 [ 5 a 13 4 a
tkkuna 6 0 12 o 18 4 o
kkuina 7 [ 12 [ 1 a [
Tkkuna 3 [l 12 a 13 4 a
tkkuna 3 0 12 o 18 4 o
kkuns 10, [} 12 o 1 a [
Tkkuna 11 0 12 a 13 4 a
Aukotan seinapinta-ala 8 18 4 610,848
Erelaseing [} 15 o
tkkuna 1 0 12 a 13 4 a
kkuna 2 [ 12 [ 18 4 a
kkuns 3 [} 12 o 1 4 [
Tkkuna 4 [l 32 a 1 4 a
Ikkuna 5 [ 12 [ 1 a4 a
Tkkuns 6 [l 12 o 1 4 [
Tkkuna 7 o 32 a 1 4 a
Ikkuna 8 [ 12 a 1 4 a
Aukoton seinapinta-als 0 bt 4 [
Lansiseing 04 6 ma
Oviaukko 1 [l 25| a 1 4 a
Owisukko 2 0 0 o bt 4 [
Oviaukko 3 [ o o 13 a o
kkuna 1 0 o a 1 a a
kkuna 2 0 0 o ) 4 o
kkuna 3 [} 0 o 13 a [
Tkkuna & [ o a 18 a a
kkuna 5 0 0 o ) 4 o
Aukoton seinapinta-als 1824 1 a 612,964
Yispohja B 04 10032 1 4 14 009 164032
limanvaintosiks  Tilavuus mamasrs Teho  LTO:n shEJaEnncstenc
Alagohja Z ;4 swg 13 s 1B 2560,3% h m3 mafs KW
08 6020 2 1w £
Yhtesnss 09,5 [X) &0z %7 10 3
10 5020 us £l )
Toimisto ja 30s.tilat vain kako vuaden limpiming 5020 130 m 52
020 1 7 @
Pahjoisseing E 6 204 5020 3 2 37
Oviaukko Kastelu 2 25| s ) 5 15 14 108 5020 7 u 0
Ovisokko Kastelu [ 2 16 ) 5 5 FYARN 1) 020 6 £ 2
Oviaukko msos tila s 2 16 E s 15 18 B 6020 37 2 15
Ovisakke n sos i 08 2 16 ) 5 i 14 16 5020 8 17 1
Ovizukke 5 5020 19 1 7
tkkuna 8 Viakerta 1 12 12 E 4 1 08 1538 6020 s [ 4
Aukotan seinapinta-ala 193 ) a4 16 017 su% 5020 8 s 3
5020 6 4 3
6020 s 3 2
[ 65 6 E) 5020 3 2 1
Portaan Itaseina 13 s s
Oviaukko Rugkaluti 08 2 16 E3 4 is 14 e
Ovisukko Toimistos 03 2 16 E a % 14 358
Oviaukko & [ 2 a
kkuna 1 18 12 218 E 4 16 T
kkuina 2 [} 12 o E a % we [
Tkkuna 3 o 12 a 0 4 15 LA a
kkuna 4 0 12 o E 4 16 g o
Tkkuns 5 [} 12 o ] 4 % L) [
Tkkuna & 0 12 a ) 4 18 LA a
kkuna 7 0 12 o ) 4 16 08 o
Tkkuns 8 [ 12 0 ] 4 5 L] [
Tkkuna s 0 12 a E 4 1 oE a
kkuna 10, [ 12 o ) o ) 08 a
kuns 11 [} 12 0 ] 4 5 8 [
Aukoton seinspinta-ala 26 E 4 18 017 158008
Erelaseing 104 s 1
Onaukkca *Kastelu E] 23 s E 4 i EY T
Ovaukka Tekninen 16 2 32 3 4 15 14 768
Odavkkn Jpukuhuor 0.8 2 16 2 4 i FItY)
Odaukka £ Ruckailiti 0.8 2 16 ) a i 14 358
tkkuna 1 Sauna 0 65 03 3 a 15 0F 4508
tkkuns 2 sauna 06 os 03 ) 4 1 0E 4608
Ikkuna3 Ruckalut 03 12 0% ) a I 6e 12288
lkhunad Ruokaluti 03 12 0% 3 a 15 08 12288
lkhna$ Ruokalut 0.8 12 0se E 4 1 08 12268
Ikkuna 6 Viikerta o 16 12 am ) a % 6e 2457
Tkkuna 7 ylakerta i 16 12 1: 0 a 15 08 2457
tkkuna s ylgkerta it 16 1w ) 4 1 08 2457
Ikkuna s ylikerta it 16 12 am E a 6E 2457
Tkkuna 10 ylakerta J¢ 16 12 m 23 a 15 08 2457
kkuna 11 yiakerta jc 16 1 E 4 i 05 24578
Aukoton seinapinta-als 29,76 E a 6 017 301472
Lansisaing [ s £
Ovigukko 1 [} 25 [ ) a % (X} [
Oviaukko 2 [ 2 a 3 a 1 X3 a
Ovigukko 3 0 o o E 4 16 (X o
kkuins 1 [} 0 [ E a % (X} [
kkuna 2 [l 0 a 0 4 1 g a
kkuna 3 0 o o E 4 16 08 o
kuina 4 [} 0 o ] a % (X} [
Tkkuna 3 [ 0 a ) 4 1 g a
Aukotan seinapinta ) ) 4 16 017 816
wsaa
Viapohja 5 1824 ) 4 16 01 20837 100 2 118380
1100 18 106722
Alapohjs 104 6 1824 ) 5 5 2 65650 1100 16 4864
¥hteensa toimisto 237,288 100 14 83006,
1100 12 7118
S 35 65 1100 1 59290
Thavws 73625 m3 906,988 100 08 amaz
11 kfm3 1100 08 38574
100 04 Eut)
1100 03 7787
2mafs 1100 02 11858
1100 01 5929
280280 00 008 53361
oo 007 41503
w005 29645
w0 om 7m7
lman vaihtosika  Tilavuus Nmamased Teho  LTO:n sassinncstenc
ms ma/s KW 0% kw
08 100 04 774 s 3
10 1100 (X s H 2
15 1100 LE] 387 2 2
31 1100 o1 194 1 1
24 100 009 17 1 1
4 uw 007 136 1 1
61 0 005 097 il [
102 100 003 038 a []
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Liite 3 Polttoaineidenhintatietoja (Energiakatsaus 2010).

Taulukko B. Kivihiilen, maakaasun ja Hotimaisten polttoaineiden Hyyttajahinnat lammontuotannossa (ei sis. alv:a)
Tabell 6. Konsumentpriser pa stenkol, naturgas och inhemska brénslen i varmeprcy yiion fmoms inte inkuderat)
Table 6. Consumer Prices of Hard Coal, Natural Gas and Domestic Fuels in Heat Py, aion (VAT not included)

Kuukausi Maakaasu Palatu . .. Metsahake/
-murske"**
Ménad Naturgas Styckel,, Skogfis
Month Natural Gas Sod Pey Forest Chips
Ransiofs Kayttépaikalla Kuluttajahintasis. ALY) | Indeksi
Vid kusten PAOM, ccon | Lovererat Konsumentprs (rkl. Moms) | index
Onthe Coast AtPodgion | Deivered Consumes Proaod VAT) | index
@ | o €/1000 | €MWh SMWh oM 2005-100
MWh | m*0°C)
156,75 15,68 | Q4/2001 Ty ) 840
149,79 1498 |Q1/2002 15 041 900
151,85 1519 | Q2/2002 Tl 946 908
154,66 1547 |Q3/2002 74 911 901
156,74 15,67 | Q4/2002 7.4 957 047
16254 16,25 |Q1/2003 7.3 973 9%
160,84 16,08 |Q2/2003 T 975 995
157,64 1576 | Q3/2003 8 0B 1012 e
156,44 1564 | Q4/2003 8, 097 982
151,64 1516 |Q1/2004 [:Xn 1006 973
152,84 1528 | Q2/2004 8l 1000 96
15804 1580 |Q3/2004 o 108 963
160,84 16,08 | Q4/2004 8l 108 1019
16224 16,22 |Q1/2005 84 1124 1064
169,64 1696 |Q2/2005 8y R 1062
181,64 18,16 | Q3/2005 5 957 1056
51 194,14 19,41 | Q4/2005 Tip 1021 1051
22694 2269 |Q1/2006 25 108 14l
227,84 22,78 | Q2/2006 Ty 10% 150
22694 22,69 |Q3/2006 iy 109 153
1 22884 22,88 |Q4/2006 T 1085 e = ——
9792 1 21654 21,65 |Q1/2007 7. 154 1220 1268
6/2007 9681 1365 21854 21,85 |Q2/2007 Tl 161 123 1281
9/2007 9890 1395 22644 22,64 |Q3/2007 7% 1 1243 1279
12/2007 1 24304 24,30 |Q4/2007 7.4 nmw . 1321 ——
3/2008 264,80 26,48 |Q1/2008 85 1258 - 1241
6/2008 284,40 2844 | Q2/2008 8, 1258 - 1304
9/2008 31840 31,84 |Q3/2008 85 1330 B 14,05
12/2008 31960 31,96 |Q4/2008 123 ' 15.16 T 1516
3/2009 281,50 28,15 |Q1/2009 3@ ) 1678 480 1541
6/2009 25360 2536 |Q2/2009 1452 N 1753 525 1660
9/2009 267,10 26,71 | Q3/2009 1311 - 1873 520 1645
12/2009 28040 28,04 |Q4/2009 1a N 179 5% 1685
LAHTEET L Gasum Oy, Tur 1y, Ti
KALLOR ik, Gasum Oy, Torvi forbundet rf., Statisti
SOURCE Foreign Trade Statistics, Gasum Oy, Association of Finnish Peat Industries, swn‘mi;s Finland




