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Abstract

In this thesis energy efficiency project of ABC Kiikoinen service station was examined.
The project began in 2020, when the property was expanded in renovation. Area of the
market was expanded and refrigeration equipment was renewed. After renovation it was
decided that oil heating will be given up and geothermal heat will be taken in use.

The goal of this thesis was to examine cost-effectiveness of geothermal heat and changes
of energy consumption before and after the renovation. During examination of energy
consumption, the growth of area, change in refrigeration equipment and change to heat-
ing system were taken into account.

Consumption of electricity will be increased due to geothermal heat, but total consump-
tion of energy will decrease. Electricity consumption didn’t hardly come down even
though the energy efficient alternatives were exploited. The biggest reason for this was
energy requirement caused by the extension. Refrigeration equipment grew as well. Pro-
portion of refrigeration equipment grew with regard to total consumption of electricity.

Geothermal heat will be ready at the end of April so scenario of energy consumption to
the years 2021 and 2022 had to be calculated. According to scenario carbon footprint
was calculated, which after oil heating will be 0 kg CO> because of roots in electricity.
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1 JOHDANTO

Suomen ilmastopééstdistd kolmannes aiheutuu rakennuksista ja rakentamisesta. Yh-
tend keinona vdhentdd paistdjd on luopuminen 6ljylammityksestd. Hallitusohjelman
mukaan fossiilisen 6ljyn lammityskdytdstd on luovuttava vuoteen 2030 mennessd,
jotta tavoite hiilineutraalista Suomesta voidaan saavuttaa vuonna 2035. (Ympéristo-

ministerion www-sivut 2021.)

Keinona hiilineutraaliin Suomeen on muun muassa kdynnissé oleva energiatehokkuus-
sopimus vuosille 2017-2025. Se on vapaaehtoinen sopimus, jonka tavoite on tehostaa
energiankdyttod teollisuus-, energia-, palvelu- ja kiinteistdalalla sekd kunnissa ja kau-
pungeissa. Energiatehokkuussopimuksessa valtio ja toimiala valitsevat keinot, joilla
tayttdd kansainviliset Suomelle asetetut energiatehokkuusvelvoitteet. Vuonna 2025
yrityksen energiankdyttd tulisi olla 7,5 prosenttia ns. normaalista energiankéytosta.
Energiatehokkuussopimukseen liittyneitd toimijoita ovat muun muassa Kaupan liitto
ja Matkailu- ja Ravintolapalvelut MaRa, joiden kummankin toimenpideohjelmaan
Suomen Osuuskauppojen Keskuskunta on liittynyt. (Energiatehokkuussopimukset

www-sivut 2021; Kaupan liitto www-sivut 2019.)

S-ryhmén tavoitteina energiatehokkuussopimuksen liséksi on vuoden 2015 tasosta vi-
hentdd oman toiminnan paéstdja 90 prosenttia, kdyttdd uusiutuvalla energialla tuotet-
tua sdhko6d vuoden 2030 loppuun mennesséd seké olla hiilinegatiivinen vuoden 2025
loppuun mennessé. Tavoitteena on my0s korvata 6ljylammitysjérjestelmét uusiutu-
villa energiamuodoilla ja korvata vanhat kylmalaitteet hiilidioksidikylmalaitoksilla.
(S-ryhma 2019, 39.) Tésséd opinndytetydssi tarkastellaan laajennusremontista valmis-
tuneen liikennemyymaéld ABC Kiikoisten energiatehokkuushanketta. Toimenpiteind
hankkeessa ovat muun muassa 6ljyldmmityksestd maaldmpdon siirtyminen ja lauh-

delammontalteenoton tehostaminen.



2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Tédmin opinndytetydn toimeksiantaja on Satakunnan Osuuskauppa. Yritys muodostaa
yhdessd muiden osuuskauppojen ja Suomen Osuuskauppojen Keskuskunnan kanssa
S-ryhmén. Satakunnan Osuuskauppa on Porissa vuonna 1917 perustettu osuuskunta.
Sen péitoimiala on véhittdiskauppa. Asiakasomistajia yritykselld on noin 70 000.
Tyontekijoitd osuuskunnalla oli 1051 tilikaudella, joka péattyi 12/2019. (Finder www-
sivut 2021; S-ryhmi www-sivut 2021.)

Konserniin kuuluvat emoyhtié Satakunnan Osuuskaupan lisdksi Palin Oy seki kiin-
teistdyhtiot KOY Porin Sokos, KOY Assi-Mikkola ja KOY Satatorni. Satakunta-kon-
serni harjoittaa toimialueellaan market- ja tavaratalokauppaa, liikkennemyymaéli- ja
polttonestekauppaa, autokauppaa sekd hotelli- ja ravintolatoimintaa. Lisdksi Sata-
kunta-konserni harjoittaa autokauppaa myds Raumalla. Liiketoiminnan bridndejd ovat
mm. ABC, Sale, Karla, Sokos, Winston, AutoPalin, Satakunnan Autotalo, Kodin Terra
ja S-pankki. (S-ryhmd www-sivut 2021.) Tassé tydssid ketjun sivutoimipaikoista kes-

kitytdaan ABC Kiikoisiin.



3 KOHTEEN ESITTELY

Liikennemyymaéld ABC Kiikoinen sijaitsee Sastamalassa. Myymaélén toimintaan kuu-

luvat ravintola-, ruokakauppa- ja tankkauspalvelut.

3.1 Toteutuneet toimenpiteet

ABC Kiikoisten laajennusremontti valmistui vuonna 2020. Laajennusremonttiin joh-
tivat liiketoiminnalliset syyt, joita olivat ravintola- ja kauppatilojen ahtaus. Kaupan
myymaldkalusteet tiyttivit kolmanneksen ravintolan pinta-alasta, minkd vuoksi asia-
kaspaikat jdivit ravintolan puolella puutteellisiksi ruuhka-aikoina. Kaupan pinta-alaa
laajentamalla saatiin kasvatettua myds ravintolan asiakaspaikkoja. Remontissa varas-
totilat kasvoivat ja kylmistd varastotiloista tuli puolilimpimit. Rakennuksen vanha
kerrosala oli 599 m?, joka laajennuksessa kasvoi 446 m?:114. Nykyinen ala on 1045 m?.

Kuvassa 1 on julkisivupiirustus laajennuksesta. (Jarvi sdhkoposti 25.1.2021.)
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Kuva 1. Julkisivupiirustus laajennuksesta etelain.

Laajennusremontin yhteydessd kaupan kylméijérjestelmén koneikot ja kylméakalusteet
uusittiin. Vanhat avoimet kylmaélaitteet, jotka olivat vuodelta 2006, vaihdettiin ovelli-
siin ja kannellisiin. Samalla kylméjérjestelméssa siirryttiin kdyttimaan R744 kylmaai-

netta eli hiilidioksidia. Rakennuksen ldmmonjako tapahtuu vesikiertoisen



patterilimmityksen sekd ilmaldmmityksen avulla. Kiinteistdssd on padasiassa LED-

valaistus. (Alander sdhkoposti 25.1.2021.)

3.2 Toteutuvat toimenpiteet

Laajennusremontin yhteydessd péaitettiin uusista energiatehokkuustoimenpiteista,
jotka toteutuvat kevadlld 2021. Lammitysjérjestelmé vaihtuu 6ljylammityksestd maa-
1ampdon, jota hyddynnetédn myos kiinteiston viilennysjérjestelméssi. Aiemmin jadh-
dytys on toteutunut vedenjddhdytinjérjestelmén sekd lampopumppuerillislaitteiden
avulla. Muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd ovat kierrédtysilmatoimin-
non lisddminen ilmanvaihtojirjestelméién ja hukkaenergian hyddyntdminen kylmalait-
teista. Lisdksi nykyinen rakennusautomaatiojérjestelméd Fidelix-2020 laajentuu. (Alan-

der sdhkoposti 25.1.2021; Jarvi sdhkoposti 25.1.2021.)

3.2.1 Maalampdjérjestelma

Kohteeseen tulee 60 kW maaldmpdpumppu, joka on mitoitettu osateholle. Teho on 60
prosenttia huipputehon tarpeesta. Tilaaja on médrittdnyt tehon kokemusten pohjalta,
joita on saatu vastaavista kohteista. (Alander sdhkoposti 25.3.2021.) Suunnittelu-
asiakirjojen perusteella kohteeseen tulee neljd porakaivoa, joiden kokonaissyvyys on
1200 metrid, kun yhden kaivon syvyys on 300 metrid. Kulutushuiput katetaan sahko-
kattilalla, jonka teho on 30 kW.



4 MAALAMPO

Maaldmpopumppu kiyttdd maan lampod, joka on péddosin perdisin auringon energi-
asta. Pieni osa ldmpodenergiasta on maan sisdosan geotermistd energiaa. Maaldmpo-
pumppu ottaa maan ldmmon porakaivosta, pintamaan vaakaputkistosta tai vesistosta.
Maan lamp06 kertyy putkistossa kiertdvdan keruunesteeseen. Keruuneste on jadtyma-
tontéd nestettd, joka on sekoitus alkoholia ja vettd. Maasta kerdtyn energian 1ampétila
nostetaan kompressorin avulla niin korkeaksi kuin rakennus vaatii. Maalampdjarjes-
telmé toiminta muistuttaa jddkaappia, josta [dmpoé siirtyy huonetilaan. Maalampo-
pumpussa ldmpd siirtyy maasta rakennuksen lammitysjérjestelmén ja lampimén kayt-

toveden kayttoon. (Motiva 2012a; Perdld 2013, 59-60.)

4.1 Keruujarjestelmat

Maaldmpojarjestelméédn kuuluu lampdpumpun liséksi siirtoputkisto ja keruupiiri. Ke-
ruupiiri voidaan asentaa kallioon porattuun limpokaivoon, maaperddn vaakasuuntai-
sesti tai vesistoon. Kuvassa 2 on erilaisten maalampdpumppujarjestelmien havainne-

kuvat.

Kuva 2. Erilaiset maaldmpdjirjestelmit (Limpdeko www-sivut n.d.).

Porakaivon avulla energiaa kerétdédn kallioperdstd. Kuvassa 3 on porakaivon rakenne,
jossa tehollinen syvyys tarkoittaa veden tdyttiméa kaivon osiota. Kaivon kokonais-
syvyys on yleensi alle 300 metrid. Jos yhdestd kaivosta saatava energia ei riitd, voi-

daan kaivoja porata useampia. Télloin kaivojen vélisen etdisyyden tulee olla 15-20
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metriin. Porakaivon etu on, etti se ei vaadi suurta tonttia. Ladmpdtila peruskalliossa on
5-8 asteella. Vuoden aikana lampdtila vaihtelee porakaivossa 2-3 asteen vilill4. Pora-
kaivoa voidaankin kayttdd lammittdmisen liséksi viilentdmiseen. (Juvonen & Lapin-

lampi 2013, 8; Motiva 2012a.)

Suojakaivo

Suojahattu

—— Maakerros

Pohjaveden pinta
Suojaputki

teras/muovi
upotus kiintedan kallioon 2-6 m

Lampokaivon vesieristys

2]
(2]
2 2 Porareika
| @
k2] g
© 2 Keruuputket
213 . .
Q 5 Kallioraossa virtaava
= pohjavesi
— Peruskallio
9 Pohjavesi

— Paluuputkikayra
Pohjapaino

Kuva 3. Porakaivon rakenne (Lapinlampi 2013).

Pintamaasta energiaa kerdtdin maan pintaosaan asennettavalla putkistolla. Pintamaa-
han asentaminen on porakaivoa halvempaa. Vaakaputkistoa voidaan hyodyntéa sil-
loin, kun tonttimaata on riittdvasti. Limmonkeruuputkisto asennetaan noin metrin sy-
vyyteen ja putkistolenkkien véliin on jitettdvé vdhintddn 1,5 metrid. Putkea tarvitaan
1-2 metrid rakennuskuutiometrid kohden. Putken mitoitukseen liittyvid seikkoja kési-
tellddn tarkemmin kappaleessa 4.3. Lampdtila pintamaassa vaihtelee vuodenaikojen
mukaan. Vaihtelua voi olla noin kymmenen astetta. (Juvonen & Lapinlampi 2013, §;

Motiva 2012a.)

Kun rakennuksen ldhelld on vesist6d, voidaan sen pohjaan asentaa lammonkeruuput-

kisto. Vesiston on oltava riittdvin syvd eikd vesi saa olla lilan virtaavaa.
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Lammonkeruuputkisto on ankkuroitava pohjaan painojen avulla. Vesistoon asennetta-

essa kustannukset ovat yhtd suuret kuin maahankin asennettaessa. (Perdld 2013, 59.)

4.2 Toimintaperiaate

Lampdpumpun toiminnan paékomponentteihin kuuluvat hdyrystin, kompressori, lauh-
dutin ja paisuntaventtiili. Kylmaaine kiertda putkissa hoyrystimen ja lauhduttimen vi-
lilld. Hoyrystimessd keruupiirin 1dmpd siirtyy ldmpopumpun nestemiiseen kylmaai-
neeseen, jossa kylméaine hoyrystyy. Kompressori puristaa kylméaineen matalapainei-
sen hoyryn korkeaan paineeseen, jolloin sdhkdenergia muuttuu lammoksi ja kylmaai-
neen lampdtila nousee. Korkeapaineinen hoyry siirtyy lauhduttimeen, joka on siséti-
loissa. Ladmp0 siirtyy rakennuksen lammitysjérjestelméén kylméaineesta. Kylméaine
lauhtuu samalla nesteeksi. Paisuntaventtiili aiheuttaa painehédvion, jolloin ldmpdnsi
luovuttanut korkeapaineinen neste saadaan matalapaineiseksi. Kylmaaine siirtyy pai-
suntaventtiilin kautta takaisin hoyrystimelle, josta kylméaine aloittaa kierron uudel-
leen. Limpdpumpun toimintaperiaate ndhdddn kuvassa 4. (Juvonen & Lapinlampi

2013,12; Perild 2013, 28.)

Lampo siirtyy kylmaaineesta
rakennuksen lammitysjarjestelmaan

Korkeapaineinen neste . Korkeapaineinen hoyry
Lauhdutin

Paisunta- .
venttiili Kompressori

Hoyrystin

Matalapaineinen neste Matalapaineinen hoyry

Lamp0 siirtyy maaperasta
kylma&aineen valityksella

Kuva 4. Limp&pumpun toimintaperiaate.
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4.3 Mitoitus

Maaldmpdpumpun tehon ja limmonkeruuputkiston mitoitukseen vaikuttaa rakennuk-
sen ja lampimén kdyttoveden vuotuiset energiamadrit. Maaldmpdpumput voidaan mi-
toittaa tdysteholle tai osateholle. Téystehomitoitettu lampSpumppu ei vaadi sdhkovas-
tuksia vaan se kattaa kaiken tarvitun energian kylmimmillékin keleilld. Osatehomitoi-
tettu lAmpOopumppu on yleensd 60-80 prosenttia huipputehon tarpeesta. Vuotuisesta
energiasta se tuottaa 95-99 prosenttia. Yleensa loput tuotetaan sdhkovastuksilla. Suur-
ten rakennusten kohdalla voidaan kayttdd esimerkiksi lammityskattilaa. (Motiva

2018a, 24.)

Lammonkeruuputkiston mitoitukseen vaikuttaa vuosittaisen ldmmitysenergiantarpeen
lisdksi maaperén laatu. Pinta-alan tarve on suurempi kuivassa maaperéssa kuin koste-
assa (Juvonen & Lapinlampi 2013, 8). Putkisto kannattaa mitoittaa laskennallisesti
pienintd tarvetta suuremmaksi, silld liian pieni putkisto ei pysty tuottamaan riittdvasti
lampda. Talloin keruunesteen lampdtila nousee, lampdkaivon veden jadtymisriski pie-
nenee ja ldampdpumpun hydtysuhde paranee. Porakaivon syvyyteen vaikuttaa myos
kaivon tuottaman veden maird. Mitd enemmaén vettd on saatavilla, sitd paremmin ener-
giaa saadaan talteen. Kaivon ei valttamatta tarvitse tuottaa vettd, silld se voidaan myos

tayttdd vedelld. (Motiva 2018a, 24; Motiva 2012a.)

4.4 Maalampopumpun hyddyntdminen viilennyksessé

Erityisesti porakaivoa voidaan kéyttdd huonetilojen viilennyksessd. Yleisin tapa on
kierrdttdd keruuneste tuloilmaa viilentévin jaéhdytyspatterin kautta porakaivoon. Toi-
nen vaihtoehto on jadhdyttdd lattialammitykselld. Talloin kiertovettd voidaan jadhdyt-
tad erillisessd lammonvaihtimessa. Jddhdytys voidaan tehdd myds patteriverkoston
avulla tai asentamalla erillinen vesikiertoinen jadhdytyspiiri jadhdytystd vaativiin ti-
loihin. Patteriverkoston haittana on tiivistynyt vesi lampdpatterien pinnassa, jonka si-
sdilman kosteus voi aiheuttaa. Erilliselld jadhdytinpiirilld huonetilojen ldmpétilaa voi-
daan laskea 6-8 astetta. Muilla tavoilla limpdtilaa voidaan laskea 1-2 asteella. (Motiva

2012a; Peridld 2013, 60.)
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Maaldmpopumpulla jadhdyttdmiseen kuluu hyvin véhéin energiaa, kun siihen ei tarvita
kompressoria. Sdhkdenergiaa kuluu pelkdstdan kiertovesipumpun ja mahdollisten pu-
haltimien pydrittimiseen. Néin voidaan parantaa maaldmpdpumpun laimpdkerrointa ja

antotehoa. (Motiva 2018a, 13; Perild 2013, 60.)

Aktiivista viilennystd kompressorin avulla voidaan kiyttda silloin, kun limpdenergiaa
voidaan hyodyntdd muualla rakennuksessa esimerkiksi kdyttoveden lammittamisessa.
Jos lampdé ei voida varastoida, se voidaan siirtdd ilmaan erillisilld puhaltimilla. Komp-
ressorilla tehty jadhdytys vaatii vaihtoventtiilin, joka kdantéa lammitys- ja keruupiirin
toisinpdin. Kaikki 1dmpdpumppuvalmistajat eivit mahdollista toimintoa. Lisdksi ko-

neellinen jddhdytys vaatii automatiikalta erityisosaamista. (Motiva 2018a, 14.)

4.5 Kannattavuus

Sdhkon ja 6ljyn hintojen nousu ovat vaikuttaneet maalammon yleistymiseen, silld
maaldmpopumpulla voidaan tuottaa edullisesti limpdenergiaa. Suoraan sahkolammi-
tykseen verrattuna maalammolla voidaan sdéstid yli 60 prosenttia sahkdd. Myods mui-
hin ldmp&pumppuihin verrattuna limmon kerddminen ja sen luovuttaminen on tehok-
kaampaa. Lampopumppujen kannattavuutta voidaan verrata ldmpokertoimen avulla.
Maaldmpdpumpun vuotuinen ldmpdkerroin on yleensi 2,5-3,5, kun esimerkiksi ilma-
vesildimpdpumpulle se on 2-3. Lampdkerroin kertoo, kuinka paljon 1dmpdpumppu
tuottaa lampoenergiaa kulutukseen ndhden. (Energiatehokaskoti www-sivut 2020;

Ympdristo.fi www-sivut 2016.)

Lampdpumpun kannattavuuteen vaikuttaa limmonkeruun ja -luovutuksen vilinen
lampdatilaero. Mitd pienempi ldmpotilaero on, sitd kannattavampi jérjestelmé on ldm-
pokertoimen ja kdyttdidn osalta. Kannattavinta olisi kerétd energia porakaivosta ja luo-
vuttaa 1ampd lattialimmitykseen, silld porakaivo on ldmpimin lammonldhde ja lattia-
lammityksen menoveden ldmpdétila on patterilimmitystd alhaisempi. Kiyttdveden
lammittdminen laskee lampopumpun ldmpdkerrointa, mutta se voidaan jarjestdd myos

sahkovastuksilla tai ldammityskattilalla. (Energiatehokaskoti www-sivut 2020.)
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Maaldmpdjirjestelmén alkuinvestointi on kuitenkin suhteellisen korkea, mink& vuoksi
maaldmmon asentaminen suurempaan rakennukseen on kannattavampaa. Alkuinves-
toinnin suuruuteen vaikuttaa jarjestelman tyyppi. Porakaivo on yleisemmin kéytetty,
vaikka sen hankinta ja asentaminen on kalliimpaa kuin vaakaputkiston. Porakaivon
hankintahintaan vaikuttaa kaivon porauspaikka. Poraaminen kallioon on helpompaa
kuin maahan, mika tekee siitd myds halvempaa. Maahan poratessa joudutaan kaytté-
méén suojaputkea, jotta porattu reikd saadaan pidettyd avoimena. Suojaputkella voi-

daan myos estdd pintaveden sekoittumisen pohjaveteen. (Motiva 2012a.)

4.6 Ympdéristovaikutukset

Kylmiaineena ldmpOopumpuissa ja kylmaélaitteissa kdytetddn myrkyttomid fluorihiili-
vetyjé eli HFC-yhdisteitd. Ne ovat kasvihuonekaasuja, mutta eivét aiheuta otsonikatoa.

Lisdksi ne ovat palamattomia ja hajoavat biologisesti. (Motiva 2012a.)

Lampdpumppujirjestelmistd porakaivot aiheuttavat useampia ympaéristoriskejd. Po-
raaminen voi vaikuttaa pohjaveden virtausolosuhteisiin. Liséksi pohjaveden mééri voi
vaihdella, joka vaikuttaa myos 14histon talousvesikaivojen vesimdiriin. Rannikkoalu-
eilla suolaisella ja makealla pohjavedelld on riski sekoittua. Huolellisella ty6lld voi-
daan estdéd porauksessa aiheutuvat vahingot kuten 6ljy- ja limmonsiirtoaineiden vuo-
dot. Pinnalta valuvien vesien péddsy suoraan pohjaveteen voidaan estda tiivistimalla

kaivorakenteen kunnolla. (Kinnunen 2013; Ymparisto.fi www-sivut 2016.)

Maaldmpdpumppu toimii sdhkolld, joten sen ympaéristoystavéllisyyteen vaikuttaa kdy-
tetyn sahkon alkuperd, mutta myos limpSpumpun vuotuinen lampdkerroin. Vuotuinen
lampdkerroin kertoo ldmpdpumpun tuottaman lampdenergian suhteessa sdhkoenergi-
aan. Maalampod voidaan sanoa uusiutuvaksi energiaksi, kun pumpun vuotuinen ldm-
pokerroin on parempi kuin kolme. Se onkin tyypillinen lampdkerroin maalimpdpum-
pulle. Télldin maaldmpdpumppu tuottaa kolme kertaa enemmain energiaa, mité se ku-
luttaa séhkod. Ainakin kaksi kolmasosaa on siis uusiutuvaa energiaa, miké ei aiheuta

kasvihuonekaasupédstoja. (Motiva 2012a.)
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5 KAUPAN KYLMAJARJESTELMAT

Kauppojen kylmijirjestelmit ovat murroksessa, kun kylméalan lainsdddédnt6a muuttaa
kdynnissé oleva Euroopan unionin F-kaasuasetus, joka koskee fluorattuja kasvihuone-
kaasuja eli F-kaasuja. Keskeisid ohjauskeinoja ovat fluorihiilivetyjen eli HFC-yhdis-
teiden viahentdminen markkinoilla sekd F-kaasujen rajoittaminen uusissa laitteissa, joi-
den kéytto voidaan korvata. (Lassila & Tikanoja www-sivut 2020; Ympéristo.fi www-

sivut 2020.)

HFC-kylmaaineiden asteittainen vihentdminen on alkanut vuonna 2015 ja jatkuu vuo-
teen 2030. F-kaasuasetuksen asettamat rajat on annettu GWP-arvona. GWP eli Global
Warming Potential kuvaa kylmé&aineiden haitallisuutta ilmakehélle. Vuoden 2020
alussa astui voimaan asetus, joka kieltdd uusissa kaupan kylméjarjestelmissa HFC-
kylmaéaineet, joiden GWP-arvo on yli 2500. Kiellettyjen kylmdaineiden joukossa ovat
myo0s kylméaineet R404A ja R507A, jotka ovat olleet yleisimmin kaytettyjd kaupan
kylméjérjestelmissd. Vuonna 2022 astuu voimaan uusi rajoite, jonka mukaan GWP-
raja on 150. Sd4dos kuitenkin mahdollistaa vanhojen kylmaéjarjestelmien kéyton vield
vuoteen 2030 asti, jos kylmédaine on talteenotettu, kierrétetty tai regeneroitu eli puh-
distettu uuden veroiseksi. (Darment www-sivut n.d.; Lassila & Tikanoja www-sivut

2020.)

5.1 Hiilidioksidikylmajarjestelma

Vanhoista kylméjérjestelmistd on luovuttava uusien asetusten my6td. Vanhojen kyl-
méjérjestelmien tilalle vaihdetaan hiilidioksidikylmajérjestelmid, joissa kylmédaineena
kaytetddn R744 eli hiilidioksidia CO2, jonka GWP-arvo on 1. Kylmaélaitteiden uusimi-
nen hiilidioksidijérjestelmédn on kallis investointi, silld koko jarjestelmi on uusittava
putkistoineen hiilidioksidin vaatiman korkean paineen vuoksi. Hiilidioksidijirjestel-
mélld on my0s paljon etuja kuten korkea hydtysuhde, edulliset kdyttokustannukset ja

hiilijalanjdljen pieneneminen. Lisédksi jdrjestelmdlld on hyvét ldmmontalteenoton
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ominaisuudet, joiden avulla energiakustannuksista voidaan sddstda noin 10 prosenttia.

(Lassila & Tikanoja www-sivut 2020.)

5.2 Jérjestelmit lauhdeldmmon talteenottoon

Yleensé pienet kaupat toimivat suoralauhdutteisella jérjestelmélld ja suuret vililliselld
lauhdutusjérjestelmalld. Vilillisessd lauhdutuksessa kylméaine lauhtuu nestepiiriin,
joka useimmiten on etyleeniglykoliseosta. (Motiva 2012b, 5-6.) Vilillinen jarjestelmi
on yleinen tapa hy6dyntdi lauhdelampoé ilmanvaihdon lammityksessa. Jérjestelméssa
ilmanvaihtoa ldmmitetddn kytkemélld sarjaan ulkolauhdutinyksikkd. Tilalammityk-
sessé yleisesti kédytetty suoralauhdutteinen jérjestelmé perustuu ilman lauhdutukseen.

Siind ldmmitetty ilma johdetaan ilmanvaihtoon tai ulos. (Motiva 2012b, 9.)

Lauhdeldmpda voidaan hyodyntdd lammitysverkoissa, kun suoralauhdutteiseen jérjes-
telméédn ulkolauhdutinyksikon kanssa kytketddan nestelauhdutin. Sen avulla 1dmpoa
siirretddn ldammitysverkostoon tai esimerkiksi ldmpimén kdyttoveden kayttoon. Jos
lammaontalteenottoa halutaan kéyttiad kayttoveden lammittdmiseen, jarjestelmadn pitdd
asentaa vilipiiri, joka on erillinen muusta jarjestelméastd. Lainsdddanto kieltdd kylma-
aineen kosketuksen kéyttoveden ja elintarvikkeiden kanssa. Vilillisessé jérjestelméssi
talteenotto tehddin lauhdutuspiiristd, mutta suoralauhdutteisessa jérjestelméassé erilli-

nen valipiiri aiheuttaa hyotysuhteen ja ldmpétilan laskun. (Motiva 2012b, 10.)

Ajotapa vaikuttaa hiilidioksidijarjestelmien kiyttotalouteen merkittdvisti, minka
vuoksi jirjestelmé on optimoitava tapauskohtaisesti. Lauhdutuksen ldmpdétila on mer-
kittdva tekija lammontalteenotolla saatavaan energian maérdin. Lauhdutuslampdtila
on yleensid 30-50 °C, mutta mitoitus voi olla my0s korkeammalle 1dmpétilalle. (Motiva

2012b, 14-15.)

5.2.1 Lampopumppujen hyddyntdminen lauhdeldammon talteenotossa

Lauhdeldmmon talteenoton ldmpdtilan nosto voidaan tehdd l&mpSpumpun avulla.
Lauhdeldmmdn osuus, jota ei voida hyddyntdd yleisilld menetelmilld, voidaan ottaa

talteen ldmpopumpulla. Jos kidytossd on maaldmpopumppu, ylimddrdinen
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lauhdeldmpd voidaan siirtdd maahaan porakaivoja pitkin. Tdmén seurauksena maan
lampdatila nousee, joka parantaa maaldimpdpumpun hydtysuhdetta. Myds kylméjérjes-
telmé hyGtyy, kun lauhteen ldmp6tila saadaan pidettyd matalalla ympéri vuoden. (Mo-

tiva 2012b, 10.)

5.3 Automaatiojarjestelmat

Mittaroinnin avulla voidaan todeta limmdntalteenotosta saatava hyoty. Jéarjestelmén
hy6dyntdma lampoenergia ja kuluttama sdhkdenergia mittaroitavia kohteita, jotka on
arvioitava jérjestelma kohtaisesti. Kauppojen kiinteistdissd mittarointi ja tiedonkeruu

toimii yhdessd automaatiojirjestelmén kanssa. (Motiva 2012b, 10-11.)
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6 KOHTEEN ENERGIANKULUTUS

Seuraavissa kappaleissa kidydédédn 14pi kohteen energiankulutusta ennen laajennusre-
monttia ja remontin jilkeen. Liséksi arvioidaan maalimpdjdrjestelmédn vaikutusta

energiankulutukseen.

6.1 Sdahkonkulutus

Kuvaajassa 1 on kohteen sdhkdnkulutuksen vertailua. Vuosien 2015-2019 keskiar-
voista sahkonkulutusta verrataan vuoden 2020 kulutukseen, jonka suuruuteen vaikut-
taa useampi epavarmuustekiji. Kevdin 2020 sdhkonkulutus oli huomattavasti pienem-
péd keskiarvoon verrattuna. Maaliskuussa sahkonkulutus oli noin 6 MWh pienempéé,
huhtikuussa 11 MWh ja toukokuussa 13 MWh. Pienempi kulutus johtuu koronaviruk-
sen aiheuttamista rajoitteista, joiden vuoksi ravintolaa ei voitu pitdd auki normaalisti.
Loppuvuonna sdahkonkulutukseen vaikuttava tekija on pois kdytostd ollut lauhdeldm-
mon talteenotto. Se nostaa kulutuksen lahelle keskiarvioista kulutusta. Lisdksi laajen-
tunut myymala lisdéd energiantarvetta, vaikka uudet kylmékalusteet ovatkin ovellisia
jakannellisia. Sdhkonkulutus tulee nousemaan kevdin 2021 jélkeen, kun 6ljyldmmitys

vaihdetaan maaldmpojérjestelmédn.
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Sahkonkulutus

W 2015-2019 m 2020

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heind Elo Syys Loka Marras Joulu

Sahkonkulutus [MWh]
R N W B U O N
O O O O O o o o

Kuukausi

Kuvaaja 1. Kohteen sdhkonkulutus vuonna 2020 verraten vuosien 2015-2019 keskiar-
voon.

6.2 Kaupan kylméjérjestelmén kulutus

Seuraavaksi arvioidaan kylmisdahkon osuutta kaikesta kohdekiinteiston sdhkonkulu-
tuksesta. Kylmésihkolla tarkoitetaan tdssd kaupan kylmijirjestelméién, koneikkoon,
kalusteisiin ja huoneisiin, kuluvan sdhkdenergian maérdd kilowattitunteina. Kuvaa-
jassa 2 on keskiarvoinen sdhkon ja kylméasahkonkulutus vuosilta 2015-2019, kun kay-
tossé oli vield vanhat kylmékalusteet ilman ovia ja kansia. Kuvaajasta nihdién, ettd
kylmésdhkon osuus on noin 13 prosenttia viitend kuukautena vuodesta, marraskuusta
maaliskuuhun. Kylmisdahkon suhteellinen osuus kasvaa keskikesdéd kohden, silld kyl-
mésdhkonkulutukseen vaikuttaa ulkoldmpdtilat. Heind- ja elokuussa kylmisdahkon

osuus kasvaa 20 prosenttiin kaikesta kulutetusta sdhkosta.
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Kuvaaja 2. Vuosien 2015-2019 keskiarvoinen sdhkonkulutus, jossa eritelty kylmésdh-

kon osuus.

Vuonna 2020 asennettu uusi kylméjarjestelmi kdynnistettiin 7.9.2020, joten taulu-

kossa 1 ndhtévét syyskuun arvot eivit ole tdysin realistiset. Myds helmikuun osalta

tiedot ovat hieman puutteelliset, kun tiedot jaavit 24. pdivddn. Kylmasidhkon suhteel-

linen osuus kaikesta kulutetusta sdhkdstd on suurempi lokakuusta joulukuuhun kuin

vanhalla jéarjestelmélld. Esimerkiksi lokakuussa vanhan jérjestelmén kulutus on ollut

7578 kWh, kun uudella jarjestelmélld kulutus on ollut 9304 kWh. Uusissa kylméka-

lusteissa on ovet ja kannet, jotka vahentivit energiankulutusta, mutta laajennuksesta

johtuen kylmaéjérjestelmén kulutus ja suhteellinen osuus kasvaa. Kesén lampimampind

kuukausina, heind- ja elokuussa, suhteellinen osuus voi olla léhelld 27 prosenttia.

Taulukko 1. Uuden jirjestelmin kulutus 2020-2021.

Sahkon Kylmasahkon . . CO»-
. . Kylmakalusteiden . i s
kokonais- kokonais- . . koneikon | Kylmdsdahkon
ja -huoneiden

kulutus kulutus kulutus [kWh] kulutus osuus [%]

[kWh] [kWh] [kWh]
Syyskuu 49 939 4755 2342 2413 10%
Lokakuu 52 875 9304 5260 4044 18 %
Marraskuu 51 665 9613 5659 3954 19%
Joulukuu 53723 9 809 5875 3934 18 %
Tammikuu - 10 096 5825 4271 -
Helmikuu - 8073 4481 3592 -
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6.2.1 Kylmésdhko suhteutettuna kylmidmetreihin

Arvioidaan kylmisdhkon kulutusta suhteutettuna kylmémetreihin, kun vanhan jérjes-
telmén kylmédmetrit olivat yhteensd 26,25 metrid ja uuden kylmadjarjestelman 40,30
metrid. Nidin voidaan parhaiten arvioida kylmaélaitteiden uusimisen hyotyjd. Taulu-
kossa 2 on kylmisdhkon kulutus suhteutettuna kylmédmetreihin. Kuten aiemmin todet-
tiin, ovat vuoden 2020 syyskuun ja vuoden 2021 helmikuun tiedot hieman puutteelli-
set. Uuden kylméjarjestelman kylmisahkon kulutus on pudonnut 7-20 prosenttia loka-
ja tammikuun vélilld vanhaan jérjestelméddn ndhden. Vaikka kylmé@metreiné kulutus on
pienempii, ei voida unohtaa sitd, ettd todellisuudessa uusi jérjestelmé laajennuttuaan

kuluttaa enemman.

Taulukko 2. Kylméasahkon kulutus suhteutettuna kylmémetreihin

Kylmasahkon kulutus [kWh/m]

2015...2019 2020 2021
Tammikuu 268,9 - 250,5
Helmikuu 245,0 - 200,3
Maaliskuu 280,1 - -
Huhtikuu 292,6 - -
Toukokuu 354,9 - -
Kesdkuu 386,7 - -
Heindkuu 471,0 - -
Elokuu 443,6 - -
Syyskuu 338,6 118,0 -
Lokakuu 288,7 230,9 -
Marraskuu 274,7 238,5 -
Joulukuu 279,0 243,4 -

6.3 Sidhkonkulutus suhteutettuna pinta-alaan

Sdhkonkulutuksen tarkastelussa ei huomattu kovin merkittdvai eroa vanhaan kulutuk-
seen, joten tarkastellaan sdhkdnkulutusta pinta-alaan suhteutettuna. Pinta-alana kiyte-

tadn rakennuksen kokonaispinta-alaa, eikd myymélén ja ravintolan puolia erotella.

Taulukossa 3 on sdhkdn kokonaiskulutus suhteutettuna pinta-alaan. Vuosien 2015-

2019 keskiarvoinen sidhkon kokonaiskulutus on suhteutettu kiinteistobn vanhaan
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kerrosalaan, joka oli 599 m?. Vuoden 2020 sidhkonkulutus on suhteutettu nykyiseen
kerrosalaan, joka on 1045 m?. Laajennusremontti valmistui vasta loppuvuodesta,
mutta tilannetta voidaan tarkastella silti, kun oletetaan kulutuksen olevan lahella to-
tuutta. Vanhan osan pinta-ala on noin 57 prosenttia nykyisesti pinta-alasta, joten on
luonnollista, ettd pinta-alaperusteisessa tarkastelussa sdhkonkulutus vuosina 2015-
2019 on suhteessa myds suurempaa nelidmetrid kohden, kun kulutus ei vuoteen 2020

verrattuna muuttunut merkittavasti.

Taulukko 3. Sédhkon kokonaiskulutus suhteutettuna pinta-alaan.

Sahkon kokonaiskulutus Sahkon kokonaiskulutus
vuosina 2015...2019 vuonna 2020
[kWh/m?] [kWh/m?]
Tammikuu 91,7 51,2
Helmikuu 83,7 47,4
Maaliskuu 91,4 47,3
Huhtikuu 87,9 39,7
Toukokuu 92,9 41,2
Kesakuu 92,4 52,2
Heindkuu 103,9 54,5
Elokuu 98,4 57,2
Syyskuu 88,0 47,8
Lokakuu 89,9 50,6
Marraskuu 89,5 49,4
Joulukuu 92,9 51,4

6.3.1 Kylmésdhkon kulutus suhteutettuna pinta-alaan

Kylmijirjestelmin pinta-alaperusteisessa tarkastelussa on kéytetty koko rakennuksen
pinta-aloja samoin kuin sahkon kokonaiskulutuksen tarkastelussa. Tamaé tarkastelu si-
saltdd paljon epdvarmuutta, silld kylmisahkon kulutus ei kasvanut samassa suhteessa
pinta-alojen kanssa. Lisdksi kylmdsdahkon kulutus painottuu pédasiallisesti kaupan

puolelle ja aiempaan verrattuna kiinteistossd on viljempéa.

Tarkastelemalla taulukkoa 4 huomataan, ettd uuden jérjestelmén sdhkdnkulutus pinta-
alaan suhteutettuna on pienempéé kuin vanhan jérjestelmédn. Kylmémetrien tarkaste-

lussa kylmidsahkon kulutus putosi 7-20 prosenttia loka- ja tammikuun vélilld vanhaan
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jérjestelmddn nidhden. Tdssd vastaava muutos on 18-30 prosenttia, miké johtuu niin

ikddn koko rakennuksen pinta-alan tarkastelusta.

Taulukko 4. Kylméasdhkonkulutus suhteutettuna pinta-alaan.

Kylmasahkénkulutus [kWh/m?]

2015...2019 2020 2021
Tammikuu 11,8 - 9,7
Helmikuu 10,7 - 7,7
Maaliskuu 12,3 - -
Huhtikuu 12,8 - -
Toukokuu 15,6 - -
Kesakuu 16,9 - -
Heindkuu 20,6 - -
Elokuu 19,4 - -
Syyskuu 14,8 4,6 -
Lokakuu 12,7 8,9 -
Marraskuu 12,0 9,2 -
Joulukuu 12,2 9,4 -

6.4 Maalampdjérjestelmén kulutus

Maaldmpdjirjestelmi on valmis huhtikuun 2021 loppupuolella, joten jérjestelmén to-
dellista sahkonkulutusta ei vield tiedetd. Arvioitu sdhkdnkulutus maalimpoéjarjestel-
maélle on noin 50 MWh vuodessa. Kulutus on mééritetty tilaajan toimesta, huomioiden
oljyn kulutuksen ja maalampdpumpun ldmpdkertoimen. Maaldmpdjarjestelméin kulut-
taman sahkon médrdén vertaaminen suoraan 6ljyldmmitykseen sisdltdd jonkin verran
epavarmuutta. Tédssd kéytetty 6ljyn médrd perustuu kulutukseen eikéd kohteen lammi-
tystarpeeseen. Kulutuksessa ei siis huomioida 6ljykattilan hyotysuhdetta eiké sitd ole
normitettu. Jos 6ljyn kulutus olisi normitettu, voitaisiin verrata eri kuukausia ja vuosia
samassa rakennuksessa ja eri paikkakunnilla sijaitseviin rakennuksiin. Normituksessa
pitiisi tietdd lampiméan kdyttoveden médra, johon tdssé tydssé ei oteta kantaa. (Motiva

www-sivut 2019.)

Yksi epavarmuustekijd on myods limmonjakotapa. Kohteessa ldmmonjako tapahtuu
vesikiertoisella patterilimmitykselld, jolla [&mpopumput toimivat huonommin kuin

lattialimmitykselld. Patterilammitykselld korkea ldmmitysverkoston menoveden
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mitoitusldmpdtila huonontaa lampdpumpun antotehoa, joka vaikuttaa sdhkonkulutuk-
seen kasvavasti. Toisaalta sdhkonkulutus laskee, kun maaldmpoéd aletaan hyddynta-

méiin jadhdytyksessd. Korkea menoveden ldmpdétila laskee ldmp&pumpun hyotysuh-

detta.

Kuvaajassa 3 on skenaario kohteen energiankulutuksesta, jossa laskenta perustuu 6ljyn
kulutukseen ja maaldmmon sdhkon kulutuksessa on kaytetty tilaajan antamaa maaldm-
mon sdahkonkulutusta. Vuosien 2019 ja 2020 energiankulutukset ovat toteutuneita ku-
lutustietoja, kun taas vuosien 2021 ja 2022 kulutukset on arvioitu vuoden 2019 kulu-
tustietojen perusteella. Ne ovat niin sanotusti normaaleja, joten niitd voidaan kayttaa
arvioinneissa. Maaldmpdjérjestelmé kasvattaa sahkonkulutusta, mutta pienentéd ko-

konaisenergiankulutusta, kun 6ljylammityksestd luovutaan.

Energiankulutus
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Kuvaaja 3. Skenaario kohteen energiankulutuksesta.
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7 ENERGIAN HIILIJALANJALKI

Hiilijalanjélki tarkoittaa ihmisen toiminnan aiheuttamaa ilmastopdistod, joka kattaa
merkittdvimmat kasvihuonekaasupééstot eli hiilidioksidin (CO»), metaanin (CH4) ja
dityppioksidin eli ilokaasun (N20O). Hiilijalanjdlki voidaan laskea yritykselle, organi-
saatiolle, toiminnalle tai tuotteelle. Hiilijalanjdljen yksikkond voidaan kéyttdd kilo-

grammaa hiilidioksidiekvivalenttia (kg CO2e). (Sjostedt 2018.)

Kaupan alalla merkittdvimpid haittoja ilmastoon on kylméaineiden lisiksi energianku-
lutus. Energiatuotannon hiilijalanjélki vaikuttaa my0s kiinteiston hiilijalanjédlkeen,
silld sen laskenta perustuu elinkaariarviointiin, jossa huomioidaan tarkasteltavan koh-
teen koko elinkaari niin sanotusti kehdosta hautaan. Tall6in huomioidaan kaikki raaka-
aineiden hankinnasta, tuotantoon, kiyttoon ja kéytostd poistoon, aina kierrdtykseen ja

jatteiden loppusijoitukseen asti. (Holopainen, Vares, Ritola & Pulakka 2010, 43.)

Uusiutuvan energianlihteitd kontrolloidaan niin sanotuilla vihreilld sertifikaateilla.
Niiden tarkoituksena on lisdtd kustannustehokkaiden uusiutuvien energialéhteiden
kayttod ilman, ettd sdhkonsiirrosta aiheutuu rasitetta. Vihredt ja uusiutuvan energian
sertifikaatit ovat todiste, ettd uusiutuvilla energialdhteilld on tuotettu tietty méara séh-
kod. Yksi sertifikaatti vastaa megawattituntia sdhkod. Jos sdhko ei ole sertifioitua, las-

ketaan se niin sanotuksi harmaaksi sdhkoksi. (Motiva www-sivut 2020.)

7.1 Maaldmmon hiilidioksidipéastot

Maaldmpopumpun kayttdmaén sdhkon alkuperd vaikuttaa aiheutuviin hiilidioksidipéas-
toihin. Taulukossa 5 on eri energiamuotojen fossiiliset pdédstokertoimet vuosille 2020-
2120. COz-ominaispééstot sisaltavat CO2-pédstot, jotka aiheutuvat kotimaisten poltto-
aineiden poltosta sekd kulutukseen siirretystd energiasta. Taulukko perustuu arvioon,
joka muodostuu eri toimenpiteistd. Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy ja Suomen

ympéristokeskus SYKE on laatinut arvion pitkdn aikavilin kokonaispdistokehitys



26

(PITKO) hankkeelle. Taulukon mukaan sdahko olisi siis Suomessa hiilineutraalia vasta

noin sadan vuoden paistd. (Ympdaristoministerid 2019, 46.)

Taulukko 5. Energiamuotojen pédstokertoimet (g CO2/kWh) vuosille 2020-2120 (Ym-

paristoministerio 2019, 46).

SHHKS Kauko- Kauko- Fossiiliset | Uusiutuvat

lampo jadhdytys | polttoaineet | polttoaineet
2020 121 130 130 260 0
2030 57 93 93 260 0
2040 30 63 63 260 0
2050 18 37 37 260 0
2060 14 33 33 260 0
2070 7 22 22 260 0
2080 4 15 15 260 0
2090 2 10 10 260 0
2100 1 7 7 260 0
2110 1 4 4 260 0
2120 0 3 3 260 0

Satakunnan Osuuskaupan sdhkd vuonna 2020 oli perdisin 72,7 prosenttisesti tuulivoi-

maa. Loput 27,3 prosenttia koostui vesi- ja biovoimasta. (Salo sdhkoposti 18.2.2021.)

Kohteessa kdytetty uusiutuva sihko on sertifioitua, mika tarkoittaa sitd, ettd ABC Kii-

koisten sihkdenergian hiilijalanjilki on 0 g CO2/kWh. Oljyn hiilijalanjilki voidaan

laskea fossiilisten polttoaineiden mukaan 260 g CO2/kWh. Kuvaajassa 4 on skenaario

kohteen hiilijalanjéljestd, joka on laskettu aiemmin arvioidun kulutuksen mukaan.

Sdhkon hiilijalanjédlki on laskettu yleisen oletuksen mukaan, vaikka todellisuudessa

kohteen hiilijalanjilki on 0 kg CO». Oljyn kiiyttd kohteessa lopetetaan vuonna 2021

kevailla, joten tilléin my0s energiasta ei aiheudu hiilijalanjélked.
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Hiilijalanjalki

140 000
—= 120000 79 391
= 74 604
< 100000 82 562
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g 80000 85 441
< 60000
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g
e 40 000 16 654
= 739

2019 2020 2021 2022 2030 2035

mOliy OSahkd
Kuvaaja 4. Kohteen hiilijalanjéljen kehitys.
On huomioitava, ettd maalimpdjdrjestelmédn rakentaminen aiheuttaa CO2-pdéstdja.

Padstdjd syntyy materiaaleista, muun muassa ldmpopumppuyksikostd ja lammonke-

ruuputkistosta, sekd kuljetuksista.
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8 KANNATTAVUUS

Maaldmpdjirjestelmén investointikustannukset ovat yhteensd 123 200 euroa. Sum-
maan kuuluu ldmpdkaivo- ja putkiurakan lisdksi sdhko-, rakennusautomaatio-, raken-
nusurakka sekd rakennuttaminen. MaaldmpSpumppu tulee uusia 15-30 vuoden jil-
keen, mutta sen kompressori kestdd yleensd noin 10-15 vuotta (Energiatehokaskoti
www-sivut 2020). Téssé tarkastellaan tilannetta, jossa [ampOpumppu uusitaan 15 vuo-
den jdlkeen. Sen uusinta tulee maksamaan noin 15 000 euroa. Huolto- ja korjauskus-

tannuksiin menee noin 400 euroa vuodessa. (Alander sdhkoposti 24.2.2021)

Kohteessa sdahkon verkkoyhtiond toimii Caruna Oy ja sdhkdenergian toimittaa S-
voima (Alander sdhkoposti 24.2.2021). Carunan toimittama sédhkd tulee kausisiirtona,
jolloin siirron hinta on edullisempaa kesédaikana ja talvella yoaikana. Laskelmissa kdy-

tetyssd arvonlisidverottomassa sahkon hinnassa on huomioitu kausiluonteisuus.

Suora eli koroton takaisinmaksuaika saadaan, kun investointikustannus jaetaan siis-
toilld. Oljylimmitykseen nihden séistdji saadaan vuodessa noin 19 260 euroa, kun
huomioon otetaan myds vuotuiset huoltokustannukset. Vuoden 2019 tietojen mukaan
oljylammitykseen kului noin 22 517 euroa vuodessa, kun 6ljyn hinta oli arvonliséve-
rottomana 112,64 €/ MWh ja kulutus 199,9 MWh. Maaldmpdjarjestelmdn arvioidaan
kuluttavan sdhkoéd noin 50 MWh ja séhkon hintana kdytetdan 57,13 €/ MWh. Télloin
maaldmpojérjestelmén sdhkoenergia maksaa vuodessa noin 2857 euroa vuodessa. Ko-
roton takaisinmaksuaika maaldmpdjérjestelmélle on 6,3 vuotta, kun verrataan aiem-

min kiytossé olleeseen 0ljylammitykseen.

123200 €
(22517 — 2 857 — 400) €/a

= 6,4 vuotta
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8.1 Korollinen takaisinmaksuaika

Suora takaisinmaksuaika ei ota huomioon merkittivia seikkoja, kuten energian hinnan
muuttumista. Rakennuksiin tehtivistd energiainvestoinneista suurin epavarmuustekiji
on juuri energian hinnan muuttuminen, silld siithen vaikuttaa tasapaino kysynnén ja
tarjonnan vililld. Fossiiliset polttoaineet ovat poistumassa kdytosté, joten niiden ener-
gian hinta kasvaa koko ajan. Poliittiset tekijdt ovat arvaamattomia, miké hankaloittaa
energian hintojen ennustamista. Yksi keino hinnan kehittymisen arvioinnissa on tar-
kastella aiempaa hinnan kehittymista. (Sirén 2015, 28.) Seké sdhkon ettd 6ljyn hinnat

ovat nousseet, joten annetaan niille suurin painoarvo tissa tarkastelussa.

Energian hinnan liséksi on méériteltdva tuottovaatimus. Kiinteistdjen energiainves-
tointien laskelmissa kéytetdén reaalikorkona yleensi 3-6 prosenttia, mutta kdytannossa
tuottovaatimus on vapaasti valittavissa. (Motiva 2018b, 8.) Tdssd laskennassa kéyte-
tadn ldhtokohtaisesti 4 prosenttia, mutta myShemmin tehdddn herkkyystarkastelut
myos tuottovaatimukselle. Liitteessd 1 on Excel-ohjelmistolla tehty takaisinmaksulas-

kenta, kun tuottovaatimus on 4 prosenttia ja energian hintojen nousu 2 prosenttia.

Taulukossa 6 on tarkasteltu energian hintojen muutosta takaisinmaksuaikaan, kun
tuottovaatimuksena pidetdén 4 prosenttia ja tarkasteluaikana on kéytetty 30 vuotta. Jos
kummankaan hinta ei muutu 30 vuoden aikana ja tuottovaatimus on 4 prosenttia, ta-
kaisinmaksuajaksi saadaan 11,4 vuotta. Todennékodisempdd on, ettd kummankin, séh-
kon ja 6ljyn hinta tulee nousemaan. Investointi on sitd kannattavampi, mitd enemmén
oljyn hinta tulee nousemaan. Liséksi 6ljyn hinnan muutoksella on huomattavasti suu-
rempi vaikutus kuin sdhkon hinnan muutoksella, kun takaisinmaksuaika tarkasteluhaa-
rukassa vaihtelee noin 4 vuodesta 17 vuoteen. Sdhkon hinnan muutos samalla tarkas-
telulla muuttuu vain noin 11 vuodesta reiluun 13 vuoteen. Todennikdistd on, ettd koh-
teen maaldmpojérjestelmén todellinen takaisinmaksuaika on jotain 6-10 vuoden vé-

lilta.
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Taulukko 6. Herkkyystarkastelu korolliselle takaisinmaksuajalle, kun tuottovaatimus

on 4 prosenttia.

Hinnan muutos [%]

Takaisinmaksuaika [vuotta]

Vain sahkon hinta Vain 6ljyn hinta Sahkon ja oljyn

muuttuu muuttuu hinta muuttuu
-3,0% 10,9 17,0 16,0
-2,0% 11,1 14,9 14,4
-1,0% 11,2 13,1 12,8
0,0 % 11,4 11,4 11,4
1,0% 11,6 9,9 10,1
2,0% 11,9 8,6 8,8
3,0% 12,2 7,4 7,7
5,0% 13,2 5,4 5,8
7,0 % 15,0 3,9 4,3

Tuottovaatimuksella on merkittdva vaikutus takaisinmaksuaikaan. Takaisinmaksuaika

kasvaa tuottovaatimuksen kasvaessa. Kuvaajassa 5 ndhdédan tuottovaatimuksen vaiku-

tus takaisinmaksuaikaan, kun huomioidaan myds energian hintojen nousu. Esimer-

kiksi 3 prosentin energian hintojen nousulla ja 5 prosentin tuottovaatimuksella takai-

sinmaksuaika on 8,9 vuotta. Tarkastelluissa tapauksissa tuottovaatimuksen vaikutus

on noin 3-4 vuoteen takaisinmaksuajassa. Tuottovaatimuksen merkitys pienenee, miti

korkeammaksi energian hinnat nousevat. Téssd tapauksessa pienin vaikutus tuottovaa-

timuksella on, kun energian hintojen muutos on 5 prosenttia.

15

13

11

Korollinen takaisinmaksuaika

3%

e Fnergian hintojen nousu 1%

Kuvaaja 5. Tuottovaatimuksen vaikutus takaisinmaksuaikaan.

4%

5%

Tuottovaatimus [%)]

2,00 %

3,00 %

6%

= 5,00 %
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8.2 Investointikustannuksiin saatavan tuen vaikutus

Takaisinmaksuajaksi saatiin 11,4 vuotta, kun investointikustannuksena kiytettiin
123 200 euroa, tuottovaatimuksena 4 prosenttia ja energian hintojen nousuina 0 pro-
senttia. Kohteeseen saadaan valtion avustusta 6ljylammityksen muutoksesta maaldm-
pojdrjestelmddn. Avustus on 20 prosenttia investointikustannuksista, joten yrityksen
investointikustannukseksi muodostuu 98 560 euroa (Jarvi henkil6kohtainen tie-
donanto 25.3.2021). Kun kéytetdén titd investointikustannusta, 4 prosentin tuottovaa-

timusta ja 0 prosentin hintojen nousua, saadaan takaisinmaksuajaksi 9,1 vuotta.

Aiemmassa herkkyystarkastelussa, jossa tutkittiin energian hinnan muutosta -3 pro-
sentista 7 prosenttiin, takaisinmaksuaika vaihteli 3,9 vuodesta 17 vuoteen. Kun inves-
tointikustannukseen saadaan tuki, saadaan takaisinmaksuajan vaihteluksi samalla tar-
kastelulla 3,1 vuodesta 13,6 vuoteen. Takaisinmaksuaika 3,1 vuotta saavutettaisiin, jos
sahkon hinta pysyisi samana ja 6ljyn hinta kasvaisi 7 prosenttia. Takaisinmaksuaika
olisi 13,6 vuotta, jos sdhkon hinta pysyisi samana ja 6ljyn hinta laskisi -3 prosenttia.
Kun tarkastellaan tuottovaatimuksen muuttumista 3-6 prosentin vélilld, investointikus-
tannuksen ollessa 98 560 euroa ja energian hintojen pysyessd samana, on takaisinmak-

suaika 8-11,4 vuotta.

Investointikustannuksiin saatava tuki vaikuttaa takaisinmaksuaikaan merkittdvasti.
Aiemmin todettiin, ettd takaisinmaksuaika tulee mahdollisesti olemaan jotain 6-10

vuoden vililtd. Sitd voidaan pitdd todenndkdisend vield timénkin tarkastelun jilkeen.
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9 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Maaldmpdojirjestelmid asennettiin samaan aikaan, kun opinndytetyoti tehtiin. Riitté-
vén datan saaminen realistisiin tuloksiin vaatisi pidemman aikataulun, joten timi opin-
ndytety0 keskittyi arvioimaan maaldmpdjdrjestelmistd saatavia hyotyjd. Kohteen
energiankulutuksen tarkastelu perustuu pohdintoihin ja skenaarioihin. Kun maaldm-
pojdrjestelmdstd on saatu dataa esimerkiksi vuoden ajan, voidaan tétd opinndytetyotad

kayttad vertailukohtana uuteen ja realistisempaan tarkasteluun.

Energiankulutus, energiatehokkaista toimenpiteistd huolimatta, on ldhelld samaa tasoa
kuin ennen laajennusremonttia. Suurin syy tdhdn on laajennuksesta johtuva kasvanut
energiantarve. Kylmaséhkon suhteellinen méard sahkon kokonaiskulutuksesta on kas-
vanut. Laajennuksen vuoksi vanhaa ja uutta kylméjirjestelmié ei voida verrata suo-
raan toisiinsa. Pinta-alaan ja kylmémetreihin suhteutettuna uusi jarjestelmd kuluttaa
vihemman sédhkod. Kevidn 2021 jélkeen uudesta kylmaéjarjestelmista aletaan hyodyn-

tamédn hukkaenergiaa, joka vihentdd kulutuksen suuruutta.

Laajennuksesta johtuen energiantarve ei laske juurikaan, joten merkittdvdmpi ilmas-
toon vaikuttava tekijd on Oljylammityksestd luopuminen ja maaldmpdéjérjestelmédn
siirtyminen. Maalampd lisdd sdhkonkulutusta reilusti, mutta energian kokonaiskulutus
tulee laskemaan. Kohteen kéyttima sdhko on kokonaan uusiutuvista energianléhteista
perdisin, joten energiasta aiheutuva hiilijalanjdlki on 0 kg CO>. Energian hiilijalanjélki

laskee siis 52 tonnia CO; vuoden 2019 tasosta.

Maaldmp0don siirtyminen on kannattavaa ilmaston ndkdkulmasta, mutta myds kustan-
nusten kannalta. Koroton takaisinmaksuaika maaldmpdjérjestelmélle on 6,3 vuotta.
Tarkastelemalla energian hintojen, tuottovaatimuksen seké investointiin saatavan tuen
vaikutusta on todennikoisté, ettd maaldmpdjarjestelmin todellinen takaisinmaksuaika

on jotain 6-10 vuoden valilta.
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LIITE 1

Sahkon Ma?lf‘:\m— Oljyn | Oljyn hinta | Netto- | Diskontattu
Vuosi hinta k?J(I)L?\Ta hinta kulutuksen | tuotto nettotuotto
[snt/kWh] sahko [€] [snt/kWh] (€] /vuosi [€] (€)
1 5,71 2856 11,26 22517 19261 18519,9
2 5,83 2914 11,49 22968 19654 18171,2
3 5,94 2972 11,72 23427 20055 17828,8
4 6,06 3031 11,95 23895 20464 17492,8
5 6,18 3092 12,19 24373 20881 17163,0
6 6,31 3154 12,44 24861 21307 16839,2
7 6,43 3217 12,69 25358 21741 16521,5
8 6,56 3281 12,94 25865 22184 16209,6
9 6,69 3347 13,20 26382 22636 15903,5
10 6,83 3414 13,46 26910 23096 15603,1
11 6,96 3482 13,73 27448 23566 15308,2
12 7,10 3552 14,01 27997 24046 15018,8
13 7,25 3623 14,29 28557 24535 14734,8
14 7,39 3695 14,57 29128 25033 14456,1
15 7,54 3769 14,86 29711 10542 5853,5
16 7,69 3844 15,16 30305 26061 13914,0
17 7,84 3921 15,46 30911 26590 13650,6
18 8,00 4000 15,77 31529 27130 13392,0
19 8,16 4080 16,09 32160 27680 13138,3
20 8,32 4161 16,41 32803 28242 12889,3
21 8,49 4245 16,74 33459 28815 12644,9
22 8,66 4329 17,07 34129 29399 12405,1
23 8,83 4416 17,41 34811 29995 12169,8
24 9,01 4504 17,76 35507 30603 11938,9
25 9,19 4594 18,12 36217 31223 11712,3
26 9,37 4686 18,48 36942 31855 11489,9
27 9,56 4780 18,85 37681 32501 11271,7
28 9,75 4876 19,23 38434 33159 11057,6
29 9,95 4973 19,61 39203 33830 10847,6
30 10,15 5073 20,00 39987 34514 10641,4
418787,58
Takaisinmaksuaika [vuotta] 8,83
Hankintahinta [€] 123 200
Huoltokustannukset vuodessa [€] 400




Uusi maaldampdpumppu [€]

15 000

Maalammon kayttama sahko [kWh] 50 000
Oljylammitys [kWh] 19 9904
Korko [%] 4,00 %
Sahkoén hinnan muutos [%] 2,00 %
Oljyn hinnan muutos [%] 2,00 %







