KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU
Energiatekniikka / Kaytto ja k&dynnissapito

Hermanni Lehmussaari

KESKITETYN LAMMONTUOTANNON HYODYT

Opinnaytety6 2013



THVISTELMA

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Energiatekniikka

HERMANNI,

Opinnéaytetyo
Ty0n ohjaaja

LEHMUSSAARI Keskitetyn lammontuotannon hyddyt
53 sivua + 23 liitesivua

Pt. tuntiopettaja Hannu Sarvelainen

Toimeksiantaja Kymenlaakson ammattikorkeakoulu

Joulukuu 2013

Avainsanat

kaukolampo, lampoyrittdjyys, energiatalous

Ty6ssa perehdytddn paikalliseen keskitettyyn lammaontuotantoon ja [ampdyrittdmiseen
kokonaisuutena. Ensimmaiseksi perehdytaan kaukolampdverkkoon ja sen osiin. Asiaa
kasitellaan yleisella tasolla. Lisaksi pohditaan alan nykytilaa, tulevaisuuden mahdolli-
suuksia ja haasteita. Seuraavaksi késitellaan lampoyrittamistd. Maéaritelladn mitéa 1am-
poyrittdminen on ja mitka ovat sen edellytykset. Selvitetddn energiantuotannon koko
ketju metsastd l&ammaon tuotantoon ja myyntiin. Tarkastellaan erityisesti lamp0Oyrityk-

sen talouden kokonaisuutta ja liiketoimintamallia.

Tyon toisessa osassa perehdytaan tarkemmin lampdyrityksen talouden laskennalli-
seen puoleen. Selvitetddn misté yrityksen menot ja tulot koostuvat. Néiden tekijoiden
pohjalta tehdaéan Excel-tyokirja jonka avulla tarkastellaan ndiden muutosten vaikutusta

yrityksen tulokseen.

Tyon tavoitteena on olla tyokalu lampoyrityksen toiminnan tarkasteluun. Teoriaosan
ja tehdyn Excel-tyokirjan avulla voidaan suunnitella ja tarkastella [ampdoyrityksen tek-
nisié ja taloudellisia tekijoitd. Tyokirjaan syotettyjen arvojen perusteella voidaan tar-

kastella muutosten vaikutusta yrityksen tulokseen.
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Keywords

This thesis examines local heat production and entrepreneurship. The thesis begins
with studying the process district heating. It is examined logically from production of
heat to the network and finally to consumers. This part ends with an analysis of the
present state and future prospects of the sector. District heating entrepreneurship is
examined in the second part. The branch and its prerequisites are defined. The chain
of woodchips from the trees in the forest to the boiler is examined. The business mod-

el is then studied and economic factors are explained.

The second part of the theses concentrates on financial calculations of one company.
It researches its revenues and expenses and their composition. They can be divided in-
to technical and economic parameters. These parameters are then added in an Excel-

workbook. The effect on the profit can then be examined.

The thesis can be used as a tool to examine a company in district heating sector. The
theoretical part with an Excel-workbook gives a picture of its technical and economic
parameters. Altering the numbers in the workbook gives an idea of how changes affect

the financial result.
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JOHDANTO

Tdassa opinnédytetydssa kasitellaan lampolaitoksissa tuotetun kaukolammaon koko-
naiskuvaa. Selvitetadn ensin minké&lainen kaukolampojérjestelmé on ja mitd kaikkea
siihen tarvitaan. Jarjestelmaan tutustutaan mahdollisimman laajasti jotta siita saisi ko-
konaiskuvan. Teknisiin yksityiskohtiin ei mennd syvemmalle kuin tarvittaessa. Toinen
pohjustava osa tyGssa on lampdyrittdjyyteen tutustuminen. Selvitetddn misté se on
saanut alkunsa, mita yritykset tekevat, missé ne toimivat, mitka ovat sen edellytykset,
kuka siita hyotyy ja niin edelleen. Asioita tarkastellaan erityisesti talouden pohjalta.
Tarkastellaan mika on eri osapuolten rooli kokonaisuudessa. Perehdytéén rahavirtoi-
hin ja mit& kukin osapuoli saa vaihdannassa. Kolmannessa osassa tarkastellaan lam-
poyrityksen keskeisia yksittaisid aihealueita. Perehdytaan lampdyrityksen toiminta-
edellytyksiin. Mihin pitaa kiinnittdd huomiota perustettaessa yritysta (investoinnit)?
Mité yrittdjan pitaa seurata jotta yritystoiminta olisi kannattavaa? Mietitddn mita tule-
vaisuudessa on odotettavissa. Minkalainen on lampoyrityksen toimintaymparisto 15
vuoden kuluttua? Miten yrityksen kannattaa varautua siihen. Yritetadn myds luoda
Excelin avulla laskentatydkalu jolla voidaan seurata lampdyrityksen taloudellisia teki-

JOité ja niiden vaikutusta yrityksen tulokseen.

Ty0 on taysin teoreettinen mika voi olla ongelma. Aiheesta on kuitenkin suuri maara
erittain hyvaa materiaalia. Kirjallisuutta on aika vahan mutta raportteja on paljon, kai-
Kista asiaan liittyvisté aiheista. Tahan materiaaliin tutustuminen tulee olemaan tarkein

pohja tyolle.

Tyon tarkoituksena on olla opinndytetyon kokoinen peruspaketti aiheesta. Tyon lu-
kemisen jalkeen lukijan tulisi saada aiheesta kokonaiskuva. Siksi tyd on tarkoitettu
ennen kaikkea henkilGille jotka eivét tiedd paljoakaan aiheesta. Keskitetty lammontuo-
tanto on tydssa rajattu kuntakeskusten kokoisiin taajamiin. Ty voisi auttaa kun kun-
nissa tehdaan péaatoksia lampoyritystoiminnan aloittamisesta. Myos jo tehtyjen inves-
tointien kannattavuutta ja toimintaa voi tarkastella tyon avulla. Tydsta voi olla myods
apua lampdyrityksen asiakkaille jotta he ymmartévat mista he kaukolammaossé mak-

savat.



2 KAUKOLAMPO

Tassa luvussa tutustutaan kaukolampdon. Miten asukkaat saavat koteihinsa ja tyopai-

koilleen lammint4 ilmaa pattereista ja kuumaa vettd hanoista?

2.1 Mitd on kaukolamp6?

Kaukoldmpd on yleisin Suomessa kaytetty lammitysmuoto. Sita kaytetaan erityisesti
kaupungeissa ja taajamissa mutta myds maaseudulla mahdollisuuksien mukaan. Tihe&
rakennuskanta ja isot rakennukset siis nostavat kayton kannattavuutta. Asuinkerrosta-
loista ja julkisista ja liikerakennuksista onkin lahes 95 % kaukolampdtaloja. Suurissa
kaupungeissa kattavuus on yli 90 %. Nykyaan lahes kolme miljoonaa suomalaista

asuu kaukoldmpotalossa. L&mmitysmarkkinoista sen osuus on noin 46 %.

Lshde: Tilastokeskus

kaukolampo
45,8 %

muu
1,3 %

raskas polttodl jy
1,4 % sahko

20,4 %
puu
13,3 %

Lampopumppu: siséltdd myos
l&ampopumppu lampopumppujen kayttaman sahkon

kevyt polttodljy Al o) "
9,8 % 8,0 % Sahko; sisaltagmyds._ . ..., ..
5 lammonjakolaitteiden kayttaman
sahkon seka kiukaiden séhkon
Puu: sisaltda myos kiukaiden
kayttdman puun

Kuval Suomen l[&mmitysmarkkinat

(Energiateollisuus. Kaukolammitys)

Kaukolampd on tehokas ja ymparistoystavallinen tapa tuottaa energiaa. Lamp0 tuote-
taan keskitetysti ja poltosta aiheutuneet savukaasut voidaan kasitella keskitetysti. Polt-

toaineina kéaytetdan kivihiilta, 61jy4, maakaasua, turvetta, puuta ja muita uusiutuvia
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energialahteitéd. Yleinen pyrkimys on vahentéé fossiilisten ja lisata uusiutuvien poltto-

aineiden kayttoa.

Kaukolampd toimii yksinkertaisesti niin etta lampodvoimalassa kuumennetaan vetta
joka pumpataan lampoéverkkoon. Asiakas saa lammaonsiirtimelld otettua vedesta lam-
poa rakennuksen pattereihin ja kayttoveden lammitykseen. Lampdverkon vesi palaa
takaisin voimalaitokselle jossa se taas lammitetd&n. Puhutaan meno- ja paluuputkista

jotka ovat samankokoiset ja muodostavat kaukolampdojohdon.

Kuva 2. Kaukolammon toimintaperiaate

(Energiateollisuus. Kaukoldammitys)

2.2 Historiaa

Ensimmainen hoyrylla toiminut kaukoldmpdjarjestelmé otettiin kayttéon New Yor-
kissa 1877. Kuumaa vetté kaytettiin ensimmaéiseksi Saksan Dresdenissé 1900. Taman
jalkeen vuosisadan alkupuolella jarjestelma otettiin kéyttéon Tanskassa, Puolassa,

Ruotsissa ja Neuvostoliitossa.

Suomessa ensimmainen kaukoldmpojérjestelma rakennettiin Helsinkiin 1940-kisojen
olympiakylan rakentamisen yhteydessd. Taman jalkeen kaukoldampd otettiin kéyt-

t66n1953 Tapiolassa ja vuosikymmenen lopulla laajemmin Helsingissé.



(Energia Suomessa, 70.)

2.3  Ldmmontarve

Kaukoldampoverkon lammdntarpeen maarittadd rakennusten lammontarve. Verkosta
lampo siirretddn rakennuksiin patterien ja ilmastoinnin avulla. Lisaksi lammitetdan

myos lamminté kéayttovetta.

Lammontarve vaihtelee huomattavasti ulkolampdétilan mukaan. Kesalla lammitetaan
ainoastaan lamminta kayttovettd. Muina vuodenaikoina lammitystarve riippuu sisa- ja
ulkoldampdtilojen erotuksesta. Talven keskilampétila on -5 °C, jolloin lammontarve on
noin 50 % liittymistehosta. Liittymisteho on lampd&teho joka on pystyttdva tuottamaan
kaikkiin verkon rakennuksiin maantieteellisesti méaritellyn maksimiulkoldampdtilan
vallitessa. Tamé lampdatila on siis kdytdnndsséa kovin mahdollinen pakkanen paikka-
kunnallisesti. Liittymistehoa tarvitaan harvoin ja liséksi talvien séatiloissa on suuria-

kin vaihteluita eri vuosina.
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Kuva 3. Kaukolammon kulutus ja vuosittainen vaihtelu

(Energiateollisuus)
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2.4 Huipunkayttoaika

Huipunkayttoaika tarkoittaa vuodessa tuotetun energian ja huipputehon suhdetta. Se
on vertailuluku. joka kertoo, montako tuntia vuodessa kuluisi jos vuosienergiaa vas-
taava lampd tuotettaisiin jatkuvalla taydelld teholla. Luku voi myds olla prosenttiarvo
vuoden tunneista (24*365=8760h). Mita pienempi on huipunkéyttoaika, sitd suurem-
man ajan voimala on tuottamatta tehoa tai tuottaa sitd nimellistehoonsa ndhden vahan.
Maksimiarvo on vuodessa oleva tuntien mééra, jolloin voimalaitos olisi kaynyt nimel-
listehollaan koko vuoden. Ydinvoimalalla se on suuri (+8000h, 90 %) ja tuuliturbiinil-
la pieni (2200h, 27 %). Kaukolammoll& huipun kéyttdaika on yleisesti noin 3200 h/a.
Peruslampo6a tuottavan kiintedn polttoaineen kattilan huipun kéayttdajan tulisi olla yli
4000 h.

Huipunkayttdaika = Vuosienergia/Huipputeho [h]

tai samaa tarkoittava,

Kapasiteettikerroin = Vuosienergia / (Huipputeho *8760)*100 [%]

joka on huipunkayttdaika jaettuna vuoden tunneilla.

2.5 Lampokeskus

Lampokeskus on laitos jossa tuotetaan lamp6éa. Siihen kuuluu seuraavat perusosat:

e polttoaineen ja tuhkan késittelylaitteet

e polttolaitteet

e Kkattila

e pumput, putket sekd muut apulaitteet
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e sahko- ja automaatiolaitteet

e useissa tapauksissa savukaasujen puhdistuslaitteet

(Kaukoldmmon kasikirja 2006, 47.)

2.6 Lampokeskussimulaattori

Lampokeskussimulaattori kuvastaa tyypillistd kokoluokaltaan 1-5 MW alueldmpdlai-
tosta toiminnan, ominaisuuksien ja kdytén suhteen. Simulaattori on kehitetty opastus-
ja koulutustarkoituksiin. Sen avulla voidaan oppia kayttamaan keskikokoista lampo-
laitosta teknisesti oikein siten, ettd se toimii taloudellisella ja ympériston kannalta

edullisella tavalla.

Lampokeskussimulaattori on suunniteltu opetusvélineeksi eiké se sovellu tutkimus-
kayttoon. Simulaattoria voidaan kéyttdd muun muassa lampoyrittdjien, lampdyrittéjik-

si opiskelevien ja muiden lampokeskuksen toiminnasta kiinnostuneiden kouluttami-

seen.

cpukattila @

kg

purkaimet : Y $ L=
0 0 P I
S Kaynnista
9= ‘lampokeskussimulaattori
7 (I tasta

Kuva 4. Ldmpdkeskussimulaattori

Lampokeskussimulaattorin on kehittanyt Prowledge Oy ja Kymenlaakson ammatti-
korkeakoulu Motiva Oy:n tilauksesta. Kauppa- ja teollisuusministerio rahoitti hank-

keen.

(Motiva)
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2.7 Puun polttolaitteet

Puun polttolaitoksessa pyritddn polttamaan mahdollisimman kuivaa haketta. T&st4
joudutaan usein tinkimaan. Laitoksen koko ja tyyppi vaikuttavat siihen miten kosteaa
haketta pystytdén polttamaan. Mita suurempi laitos, sitd kosteampaa polttoainetta siina
voidaan kayttaa. Pienissé alle 1 MW laitoksissa kosteusprosentti ei saisi ylittaa 40.
Tosin lampoarvo on silloin huomattavasti kuivaa haketta huonompi. Tuoreen puun
kosteus on 40-60 %. Varastointiin on luonnollisesti kiinnitettdva huomiota kastumisen

kannalta.

Polttokattilan koko ja ominaisuudet vaikuttavat myos siihen millaista haketta siina
kaytetdan. Suurissa laitoksissa kaytetdan kuoren ja purun liséksi erityisesti hakkuutah-
dehaketta, kokopuuhaketta ja niiden seoksia yhdessa muiden kiinteiden polttoaineiden
kanssa. Pienemmissa lampokeskuksissa on yleensé kéytossa erityyppisia stokeripolt-
timia. Stokeri tarkoittaa ruuvisyottoa varastosta (engl. stock). Ndihin sopii parhaiten
palakooltaan 1-3 cm pituinen, tasalaatuinen ja kuiva hake, jota saadaan rangoista ja

kokopuusta.

b an-dma
stokarikattila

Kuva 5. Stokerikattila (Giga-Power Oy)

Polttotekniikoita on kehitelty niin ettd kaiken kokoisissa ja tyyppisissa laitoksissa
poltto olisi mahdollisimman tehokasta. Polttotekniikat jaetaan yleisesti kolmeen ryh-

maan:

e Arinapoltto
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e Leijukerrospoltto

e Kaasutuspoltto

Arinapoltto on yleisimmin alle 5 MW kokoluokassa kaytetty tekniikka. Jarjestelméa
koostuu arinan liséksi polttoaineen ja palamisilman syéttolaitteista. Isoimmissa ari-
noissa polttoainetta syotetddn painovoiman avulla, polttoaine siis putoaa tai liukuu
arinalle. Alasyottoarinassa polttoaine siirretdan putkessa ruuvin avulla arinalle (stoke-
ri). Polttotapahtumassa on tarkeéé ettd polttoaine levittyy arinalle tasaisesti. Arinoissa
on kaksi paatyyppié, kiinted ja mekaaninen. Kiinted arina on yksinkertainen ja edulli-
nen joka soveltuu pieniin lampokeskuksiin. Mekaanisessa arinassa arinan kulkua pys-
tytddn sadtelemadn mika tehostaa palamista. Suurten laitosten mekaaninen arina so-

veltuu myds huonolaatuisemman polttoaineen ja jatteen polttoon.

Leijukerroskattilassa pystytadn polttamaan melkein kaikkia kiinteita polttoaineita.
Niiden tehot ovat kokoluokassa 5-400 MW. Niissa puhalletaan esilammitettya ilmaa
arinan alta suurella nopeudella petihiekkaan niin ettd muodostuu nimen mukainen lei-
jukerros. Polttimet suunnataan leijukerrokseen. Polttoaine sydtetaan leijuvan hiekan
sekaan jolloin tihed leijukerros poyhii polttoainetta ja palaminen tapahtuu tasaisesti.
Palaminen on tehokasta jonka ansiosta héka-, hiilivety- ja typenoksidipédéstot pysyvét

pienina.

Kaasutuspoltossa pyritaén polttoaineen taydelliseen kaasuuntumiseen. Poltto tapahtuu
korkeassa lampdtilassa ilmalimaaraisesti. Polttoaine kuivuu ja hajoaa jonka jalkeen
jaannoshiili kaasuuntuu ja palaa puhtaasti. Menetelma sopii hyvin puupolttoaineille
sill& ne sisdltavat paljon haihtuvaa materiaalia. Talla menetelmall& saadaan hyotysuh-
detta parannetuksi ja paéstoja pienemmiksi. Paatyypit ovat kiintedkerroskaasutus
(20kW-15MW) ja leijukerroskaasutus (15200 MW).

(Motiva. Puun polttotekniikat)

2.8 Polttokaytannoista

Verkon lammaontarve on suurin talven kylmimpina aikoina. Lisaksi muina aikoina
lammontarve on pienempi kuin kiintedn polttoaineen kattilan tuottama teho. Kiintedn

polttoaineen kattilalla pyritdan tuottamaan mahdollisimman suuri osa tuotetusta ener-
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giasta. Tama siksi etta kallista 6ljya tarvitaan silloin mahdollisimman vahéan tukipolt-
toaineena. Talvella pyritdankin kayttdmaan mahdollisimman hyvalaatuista polttoainet-
ta ja tarvittaessa lisataén turvetta tai pellettejd. Muulloin taas kattilan reserviteholla
voidaan hoyrystéa kosteutta tai polttaa muuten lampdarvoltaan huonompaa polttoai-
netta. Tama kuitenkin silla edellytyksella ettei laitoksen toiminta talléin hairiinny lii-

kaa.

(Fredriksson 2011. 14)

2.9 Lammon siirto ja jakelu

Suomessa oli vuoden 2012 lopulla pituudeltaan 13500 km kaukolampoéverkko. Verkko
kasvaa vuosittain noin 250-500 km. Kasvun tarve tulee verkon tdydennysrakentami-
sesta ja uudisrakentamisesta. Liséksi verkkoa taytyy huoltaa. Maan alla olevien putki-

en yhteydessa on puhuttu miljardien korjausvelasta.

Lampo siirretéan laitoksilta asiakkaille putkessa kiertavan veden avulla. Laitokselta
lahtiesséd menoputkessa veden lampétila vaihtelee ulkolampdétilan mukaan 65 ja 115
asteen vélilla. Paluuputkessa lampétila vaihtelee 40 ja 60 asteen valilla kulutuksen ja
lampohavididen mukaan. Kéytannossa lahtevan veden lampdtila asetetaan niin etta
lamp0 on takaisin tullessa kulutettu. Ajatuksena on ettd verkossa ei kierrd turhaan
lammitettyd vettd. Verkossa tapahtuu lammaonsiirron lisaksi lampdhavidita. Yleinen
verkon lampdhavio on 8-9 %, isoissa kaupungeissa vain 5-8 % ja haja-asutusalueilla
10-15%.

Kaukoldampovesi on késitelty mekaanisten epapuhtauksien ja hapen poistamiseksi ja
putken sisapuolisen korroosion estdmiseksi ja usein se on myos varjatty mahdollisten
vuotojen paikantamiseksi. Veden vihertdvéksi muuttava vériaine ei ole terveydelle ei-

k& ympadristolle vaarallista.

(Energiateollisuus. Kaukoldammon toimintaperiaate)

Lampokeskusten pumpuilla tuotetaan paine-ero jolla kaukolampdvetta Kierratetaan

verkossa. Tarvittu paine ja paine-ero vaihtelevat koko ajan kuorman mukaan. Namé
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erot johtuvat pumpattavan veden méérasta, eli vesivirrasta tai siirretystd tehosta. Asi-
akkaille taataan laitteiden toiminnan varmistamiseksi véhintaan 60 kPA (0,6 bar) pai-

ne-ero. Erot ovat talvella suuremmat kuin kesalla.

NyKkyisin rakennettavat kaukolampdjohdot ovat ns. kiinnivaahdotettuja johtoja. Niissa
teraksisen virtausputken ja muovisen suojaputken vélissa on uretaanieristys joka kiin-
nittada rakenteen yhdeksi tehdasvalmisteiseksi kokonaisuudeksi. Meno- ja paluuputki

voivat olla saman tai kumpikin erillisen suojaputken sisélla. Edellinen rakenne sovel-
tuu kaytettavaksi pienissa ja keskisuurissa johdoissa 200 mm virtausputkikokoon asti,

jalkimmainen seka isoissa etté pienissa johdoissa.

(Energiateollisuus. Kaukoldampdoverkko)

2.10 Verkon suunnittelu

Verkon suunnittelussa ja mitoituksessa lahtokohtana ovat kunnalliset selvitykset ja
paatokset verkkoon liitettavista alueista, alueiden rakennusten tehontarpeesta ja tule-
vaisuusarvioinnista. Lisaksi tuotantolaitosten sijainti ja koko taytyy arvioida. Periaat-
teena on ettd rakennetaan kokonaiskuva pitkélla (10-15 vuotta) tdhtdimella ja raken-
netaan sen pohjalta. Jalkeenpain verkkoa voidaan paikata véalipumppuasemilla ja li-

sayhteyksilla.

Verkkojen laajuus ja monimutkaisuus tekee suunnittelusta sen verran vaikeaa ett4

suunnittelun avuksi on kehitetty tietokoneohjelmia.

Verkon suunnittelussa kdytetddn seuraavia tekijoita:

e rakennusten ominaistehontarve W/m?®

e prosessien tehontarve W

o kéyttoveden lammityksen tehontarve W

e ominaispainehavio, bar/km

e meno- ja paluuveden lampdotilaero mitoitustilanteessa
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e tehontarpeiden samanaikaisuus

e alueiden ja asiakkaiden etéisyys lammontuotantolaitoksesta

Suunnittelun perustekijéna kdytetadn huipputehontarvetta. Sen pohjana on mitoitusul-
kolampdtila saatietojen ja sijaintipaikkakunnan mukaan ja asiakkaiden yhtaaikainen

lammodntarve.

(Kaukolammon késikirja 2006, 153.)

2.11 Rakennusten lammitys ja ldammon kulutus

Lammon tarve voidaan jakaa tehoon ja energiaan. Tehoa tarvitaan hetkellisesti tarvi-
tun sisdilman ja kayttdveden tarpeen tuottamiseen. Tehon mittayksikké on Watti.
Energiaa taas tarvitaan tehon yllapitoon jonakin ajanjaksona (= teho * aika). Luovutet-
tu energia on fysiikassa sama kuin tehty tyd. Mittayksikké on Joule (SI) tai energia-
alalla (mega- tai kilo-) wattitunti. VVoidaan piirtad asteikko jonka x-akseli kuvaa aikaa
ja y-akseli tehoa. T&llgin piirretyn tehokéyrén ja akseleiden rajaama alue (integraali)

vastaa tuotettua energiaa.

Asuinkiinteiston energiasta kuluu vuodessa

1. huonetilojen lammitykseen 40 %

2. ilmanvaihdon lammitykseen 35 %

3. kéayttoveden lammitykseen 25 %

(Kaukoldmmon kasikirja 2006, 51.)

Energiaa tarvitaan rakennuksissa korvaamaan lampdhaviot. Lampohavidita syntyy
kun I&mpo siirtyy johtumalla seinien, ikkunoiden ja ovien kautta rakennuksesta ul-
koilmaan lampdtilaeron vaikutuksesta. Liséksi lampod karkaa rakennuksen perustan ja
ilmanvaihdon ja vuotojen kautta. Uusien rakennusméaraysten ja rakennusmateriaalien

kehittymisen seurauksena uusien ja peruskorjattujen rakennusten energiatehokkuus
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paranee. Samalla koko rakennuskannan energiatehokkuus paranee. Talla on huomat-

tava vaikutus kaukolampdverkon lammaontarpeeseen.

2.12 Asiakkaan kaukolampdlaitteet

Asiakas ja kaukolampdyritys sopivat liittymisen kdytannoisté ja johdon reitista lam-

monjakohuoneeseen. Yritys asentaa laitteistoon l&mpdenergian mittauslaitteen.

Lammonjakohuoneeseen tulevaan lammonjakokeskuksessa kaukolampdverkosta siir-
retadn lampo lammaonvaihtimen avulla rakennuksen pattereihin. Lammaonsiirtimien li-
séksi laitteistoon kuuluu mahdollinen ilmanvaihtosiirrin, saatélaitteet, pumput, paisun-
ta- ja varolaitteet, lamp0- ja painemittarit seka sulkuventtiilit. LAmmdonjakokeskukset
ovat tehdasvalmisteisia kokonaisuuksia. Tilantarve on pieni, sill& kattiloita, varaajia

eiké polttoainevarastoja tarvita.

Asiakkaan LVI-suunnittelija laatii kaukolammityssuunnitelman, jonka mukaan asia-
kas voi pyytaa tarjoukset urakoitsijoilta ja lammadnjakokeskusten toimittajilta. Jotkut
kaukolampdyritykset tarjoavat avaimet kateen -palvelua, jolloin yritys vastaa asiakas-
laitteiden hankinnasta ja asennuksesta. Asiakkaat hankkivat kaukolampdlaitteensa
asennuksineen lampdurakoitsijaliikkeesta tai kokonaistoimituksina kaukolampdyrityk-

silta.

Kaukolampd@yritys tarkastaa uusien kaukolampdlaitteiden suunnitelmat, mitoitukset ja
asennukset seké opastaa laitteiden kaytossa. Kaukolampd on erittéin turvallista. Kuu-
maa kaukoldmpdovetté ja kuumia pintoja on kuitenkin syyta varoa. Kaukoldmpdvesi ei

ole juomakelpoista.

(Energiateollisuus. Asiakkaan kaukolampdlaitteet)
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1 Saatokeskus 8 Lammityksen lamménsiirrin
2 Kesasulku 9 Kayttoveden lammonsiirrin
3 Lammityksen saatoventtiili 10 Lammin Kayttovesi

4 Kayttoveden saatoventtiili 11 Kylmé vesi

5 Asiakkaan_ _p.éésulkuventtiilit 12 Pumppu

6 Varoventtiili 13 Lammitysverkko

7 Paisunta-astia 14 Tayttoventtiili

Kuva 6. Asiakkaan kaukoldmpolaitteet (Energiateollisuus)

3 LAMPOYRITTAJYYS

Tassé osassa perehdytdén lampo yrittdjyyden perusasioihin. Mihin l&mpdoyrittajyys
perustuu? Kenelle yrittdja myy lampda ja mihin hintaan? Mista yrittdja hankkii poltto-

aineen? Mitka ovat kustannukset?

3.1 Yleistd lampoyrittajyydesta

Lampoyrittdjyys on toimintaa jossa tuotetaan lampdéenergiaa paikallisesti. Yrittdja
toimii myyjana ja lammon hinta kayttajalle on sovittu. Yritt4ja kayttaa yleisesti poltto-
aineena omasta metsésta hankkimaansa puuta. Lisaksi yrittdja tai yrittajayhteenliitty-
ma vastaa lampokeskuksen toiminnasta ja saa tuloa lammitettavad kiinteistoon tai

lampoverkkoon tuottamastaan energiasta. Laitosten tehot vaihtelevat yhden lammitet-
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tavan Kkiinteiston muutamasta sadasta kilowatista pienen alueverkon useampaan me-
gawattiin. Pienimmissé kohteissa yrittaja myy lampoa suoraan asukkaille. Aluelampo-
verkossa kunta on usein mukana investoinnissa ja myy yrittdjan myyman lammaon

eteenpdin asukkailleen.

Lampdoyrittdja tuottaa sovitun méaéran lampoa. Yrittdja on vastuussa riittavasta polt-
toaineen hankinnasta. Yrittajan riskeihin kuuluu laitosinvestointi, polttoaineen hankin-
tahinta sek& lammaon hinta ja kysynté. Laitoksen toimintahéiriot ja henkildston riitté-
vyys kuuluvat myos yrittajan riskeihin. Yhteys kuntaan ja siis asiakkaisiin jotka ovat
veronmaksajia, on kuitenkin likeinen. Riskit ovat siis kuitenkin kéytanndsséa aika le-
veilld hartioilla. Lisaksi lampdyrittdminen on yleensé voittoa tavoittelematonta toi-
mintaa jossa hyodyt jaetaan kaikille osapuolille. Suuria tuottovaatimuksia ei ole, yri-

tykselle riittad yleensa ettd se on kannattava.

Kuvassa lampdyrittdmisen toimintamalli ja ansaintalogiikka on kuvattu paapiirteis-
s&an. Muitakin malleja on mutta perusmalli on kuvassa esitetty. Yksi kiinnostava mal-
li on franchising-malli jossa yrittdja toimii valtakunnallisen lampoyrityksen konseptil-
la paikallisesti. Téssé etuna on yritystoiminnan aloittamisen helppous. Tassa mallissa
tosin rahaa virtaa ulos kunnasta emoyritykselle. Lisaksi sopiminen ei ole yhta luotta-

muksellista.

<> Bopimus
. Tahtdva
w— Ll

Palttoainesn Hakemaksu
hankinta ja
kasitiely
Lammanioimitus- ja ostosopimus
= Fd
Lammantuctantemaksu
e,

ja sopimukset

Larrrmantuatants M
« Laitosinvestoin Laitoksen ja verken ylldpito ja huolte \ LAMmen-
= Yllapitakulut myynti- ja
- Lampémaksu \'| o;llsnpjimus

Verkkoon-

iittyrnismaksu

. A

Lammanjakelu
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Kuva 7. Perinteinen liiketoimintamalli
(Hakala, Pesola, Vanhanen. 2012. 6.)

Alun perin lampoyrittdmisen liikkeelle pannut voima oli 6ljysté irtautuminen. Alue-
lamp0 tuotettiin pitkaan oljykattiloilla mutta hinnan nousu teki tasta yhéa kalliimpaa.
Liséksi metsapolttoaineiden kayttd on Suomessa luonnollinen vaihtoehto. Metsépolt-
toaineiden kayttd tuo myds maaseudulle pienyrittdjyytta ja lisaelinkeinoja liséksi se
tyollistaa ja on ymparistoystavallista. Liiketoiminnasta syntyvét rahavirrat pysyvat
kunnassa miké tukee paikallista taloutta. Ymparistoystavallisyyden kanssa kulkee

myaos kansallisen ilmasto- ja energiastrategian taytantéonpano.

Liiketoimintamallin kaaviosta nékee rahavirrat. Kunnan ulkopuolelle menevista vir-
roista suurimmat ovat verot. Niit4d maksetaan ainakin osasta tyostd, energiamaksuista
ja tarvikkeista joista molemmista maksetaan arvonlisaveroa. Kunnan nimissa tehtavét
investoinnit voidaan tehda kuntarahoituksen kautta. Puun hankinnan yhteydessé valtio

maksaa tukia.

Verotulot -
kunnalle Tyollistaa

N uives-
‘ YRITTAJA A

Riippumattomuus

oljysta Edullinen lampo

Hiilidioksidipaas-

tSjen aleneminen Huoltovarmuus

Kuva 8. Lampayrittdjyys (Motiva)
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Lampoyrittdmisen kasvu on ollut huomattavaa. Vuonna 2001 yrityksia oli vain 100
kun niitd 2011 lopussa oli jo yli 500. Suuri kasvuvauhti on merkki kannattavuudesta.
Vauhti on edelleen suurta mutta kylldstyminen tapahtuu varmasti jossain vaiheessa.
Toiminta voi vakiintua toimivaksi rakenteeksi joka pyorii muuttumattomana. Talla

mallilla voidaan varmasti toimia lahitulevaisuuteen.

Maantieteellisesti jakautuminen on aika tasainen, Lansi-Suomi 40 %, Eteld-Suomi 32
%, 1t4&-Suomi 20 % ja Pohjois-Suomi 10 %. It&-Suomessa on selvésti paljon tilaa 1am-
poyrittamiselle. Lansi-Suomessa ollaan toisaalta tunnetusti yrittdjahenkisempié. Eni-

ten lampdyrittdjia ndayttaa olevan pohjanmaalla.

Laitosten tehot vaihtelevat yritysten asiakkaiden ja tehontarpeen mukaan. Yritysmuo-
to valitaan sen perusteella, minkalaisia asiakkaita yrityksella on ja miten energia tuote-

taan.
Lampoyrittdjien laitosten kattilatehot vuonna 2011

140 14
120 1,2

100 1
80 0,8
60 0,6
40 04
20 0,2

0 = —_— 0

Yrittaja Yrittajarengas Osuuskunta Osakeyhtio Muu
mm Teho yhteensa ——Teho keskimaarin

Kuva 9. Lamp0oyrittajatoiminta vuonna 2011 (Motiva)

(Motiva. Lampoyrittajyys)

3.2 Metsdhakkeen tuotanto

Energiapuun tuotannon kannattavuus lahtee korjuuketjun tehokkuudesta. Ketju muo-

dostuu hakkuusta, metsékuljetuksesta, energiapuun muokkaamisesta sopivaan muo-
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toon ja laitoksille kuljetuksesta. Puu vélivarastoidaan tienvarsissa vahintaan yhden ke-
sén ajan jonka jalkeen puu haketetaan ja kuormataan. Kuvassa on tyypillinen metsa-
hakkeen korjuuketju.

Kuva 10. Energiapuun hankinta (Motiva)

Energiapuun muokkaamisessa kaytetdan yleensa hakkuria tai murskainta. Hakkuria
kaytetdan latvusmassalle ja pienpuulle. Murskainta taas vdhemman tasalaatuisille ja

jareammalle puuainekselle kuten kannoille sek& ruokohelvelle ja runkopuulle.

Suurin kustannus energiapuun hankinnassa ovat kuljetuskustannukset jotka kattavat
jopa kolmanneksen kustannuksista. Kun puu korjataan lahimetsistd, ei tdma viela ole
ongelma. Mutta jos puun tarve kasvaa niin sita tdytyy hakea kauempaa ja pienemmista
leimikoista. Talloin kustannukset kasvavat. Kuljetuskustannuksissa on huomioitava
myds puun ldmpoéarvo. Lastin puusta tuotetulla energialla on sovittu myyntiarvo lam-
pona. Jossakin kohtaa tulee raja jonka jélkeen lastia ei kannata enda kuljettaa. L&mp0-
arvoon liittyy myos hakkeen kosteus, joka on vettd eli turhaa painoa jota ei kannata
kuljettaa. Puuhake on lahtokohtaisesti paikallinen polttoaine.

Luotettava ja tasainen polttoainehuolto on elintédrkedd voima- ja lampdlaitoksille. Polt-
toainetta on oltava saatavilla tasaisena virtana koko laitoksen kayntiajan. Pienille lai-
toksille toimitettava puu haketetaan usein suoraan autoon tienvarsivarastosta. Suurilla
laitoksilla taas useilta toimittajilta saapuvat polttoainetoimitukset taytyy suunnitella

logistisesti tehokkaasti ja aikatauluttaa.
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(Motiva. Metsahakkeen tuotanto)

Lampoyrittdminen maaseudulla jossa yrittajarengas huolehtii itse hakkeen hankkimi-
sesta, toimii tuotantoketju erityisen hyvin. Hankinnat ja kuljetukset voidaan jarjestaa
joustavasti. Kuljetus tapahtuu osakkaiden traktoreilla. Metsanhoitoty6t, joiden yhtey-
dessa energiapuuta syntyy, taytyy yrittaa jarjestaé niin ettd joka vuosi on puuta tarjol-
la. Se vaatii tietysti osakkailta yhteishenkead.

3.3 Turve seospolttoaineena

Metséhakkeen suurin ongelma on sen suuri vaihtelu laadussa ja saatavuudessa. Usein
hakkeen seassa kaytetdan turvetta joka kestdd paremmin varastointia. Turvetta kéyte-
taan etenkin talvella jolloin polttoaineen laatu korostuu. Turpeen ja puun yhteiskaytol-
I& saadaan my®s polttoteknisid hyotyja. Palaminen on puhtaampaa. Kattilassa turve es-
t&& puun syovyttavat vaikutukset ja puupolttoaine sitoo turpeen rikkid. Lisaksi turve
sitoo puupolttoaineessa olevaa klooria. Turpeen kayttd vahentdd myos tuhkan ja peti-
materiaalin paakkuuntumisen aiheuttamia kayttohairioita ja vahentavat kattilan nuo-

houksen tarvetta.

(turveinfo.fi)

Turvetta taytyy yleensd kuljettaa kauempaa kuin haketta. Sataa kilometria voidaan pi-
t44 kannattavuuden yldrajana. Sita kdytetddn markkinahinnan yhteydessa. Jyrsintur-
peen lAmpoarvo irtokuutiometrida kohden on vahan haketta korkeampi. Toisin sanoen
yhdessa lastissa on vahan enemmaén energiaa. Turve oli pitkddn huomattavasti haketta
halvempaa. Nyt hinnat ovat lahes samat. (Katso kuva 15). Ostettuna kuljetuskustan-

nukset ovat kdytannossa samat. Hake omasta metsésta on tietysti halvinta kuljettaa.

Alla olevasta taulukosta nékee ettd energiapuu ja turve ovat tilaa vievia polttoaineita.
Hakkeen energiatiheys (MWh/m3) on noin 12,5 kertaa (turve 11,1) huonompi kuin 6l-
jyn. Haaste on siis kuljetuksen tilavuus, ei paino. Lavojen ja sdilididen tilavuudet

vaihtelevat tietysti myds. Monta seikkaa taytyy siis huomioida.
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Taulukko 1. Hakkeen ja turpeen lampdarvot (bioenergianeuvoja.fi)

Polttoaine | Mittayksikkd | GJ MWh toe t/m® (tai
t/i-m®)

Polttohake | i-m® 2,88 0,8 0,069 0,3

Jyrsinturve | i-m’ 3,24 0,9 0,077 0,32

Kevyt polt- | tonni 42,5 11,806 1,015 0,845

todljy

1 toe

ekvivalenttinen 6ljytonni = raaka6ljytonnin sisaltdma energiamaard = 11,63 MWh

i-m® = irtokuutiometri. Yksi irtokuutiometri on noin 0,40 kiintokuutiometria eli 400
litraa (vaihteluvali 0,38 — 0,46).

Pilkkeiden maaran mittayksikot

KIINTOkuutiometri PINOkuutiometri IRTOkuutiometri

1 kiintokuutiometri m’ = 1.49 x pinokuutiometri = p- m’= 2.5 x irtokuutiometri = i- m’

Lahde: Motiva, FINBIO
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Kuva 11. Puumaéria (Motiva)

3.4 Lampoyrittamisen keskeisia edellytyksia

Suomen suurista metsdvaroista johtuen puupohjaisten polttoaineiden osuus energian-
tuotannossa on merkittdva ja se tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Hidastumisen
merkkejé ei ainakaan viel& ole ilmassa. Puupohjaisten ja yleensa koko bioenergian
kayton lisdamista tukevat seka kansalliset ettd kansainvéliset sopimukset ja sdadokset.

Myos EU:n tavoitteet uusiutuvien energialahteiden kannustimet edistavat kayton li-

sédamista.
1300
1200 B Muu puupolttoaine
1100 +— M Pelletti ja briketti /
1000 +— Puru ja kuori
900 B Sahauspintahake
800 41— m Metsahake

700
600
500
400
300 +—
200 -
100
0 : : ; ,
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Vuosi

Polttoaineen kidyttomaara, 1000 i-m?

Kuva 12. Lampdoyrittajien puupolttoaineiden kayton kehitys (Okkonen)

Lampdyrittajan on syyté seurata aktiivisesti toimintaympéristossain tapahtuvia muu-
toksia, panostaa kehitystoimintaan ja olla eturintamassa uusien liiketoimintamallien
soveltamisessa ja kdyttoonotossa. Menestyvien lampoyritysten tyypillisia piirteiti ovat

mm.:

e Asiakkuuden ja jakeluverkon hallinta

¢ Kilpailijoista poikkeavat liiketoiminta- ja palvelumallit
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e Tietotekniikan kaytt0 toiminnan ohjauksessa

o Keskittyminen tiettyihin tuote ja markkinasegmentteihin

e Logistiikan hallinta

e Tehokas tuotanto ja hallinto

e Raaka-ainevirtojen hallinta

Ammattitaitoinen ja motivoitunut henkildsto

Lampoyrittdjan ja bio-energia-alan markkinoiden ja tuotannon kehittymisen suurin
haaste on Pk-bioenergia toimialaraportin mukaan bioenergian kallis hinta suhteessa
muihin energiamuotoihin. Kalliin hinnan syynd on mm. itse raaka-aineen kalleus, kul-
jetusketjun puutteet ja laatuongelmat. Laitokset ovat usein myods hyétysuhteiltaan
huonoja. Naiden parantamisen eteen voidaan kuitenkin tyéskennella tai tehda inves-
tointeja. Voidaan tehostaa korjausketjua ja panostaa uusimpaan korjuuteknologiaan.
Poliittisiin p&atoksiin taas pitdé vain sopeutua. Viimeisimpina esimerkkeiné ovat ki-

vihiilen halpeneminen, turpeen kallistuminen ja energiapuutukien pieneneminen.

Jos yrittajan taytyy hankkia energiapuu markkinoilta, on sen hinta seka korkeampi
etta epdvakaampi. Valtio on yrittdnyt tasata ndita heilahteluja maksamalla tukia. Ener-
giapuulle jaetaan tukia kestavan metsatalouden rahoituslain (Kemera) mukaan. Ndméa

tuet tosin vaihtelevat poliittisten virtausten mukaan.

Lampaoyrityksissé koetaan ongelmaksi kuntien vahainen aloitteellisuus. Asian tekee
hankalaksi se ettd kuntien oma rakennuskanta virastoineen, liikehuoneistoineen ja so-
siaali- ja terveyspuolen rakennuksineen muodostaa l&mpoyrityksen peruskuorman.
Kunta on yleensa lamp0yrittdjan suurin asiakas. Kunnan aloite ja tuki on usein ratkai-
sevaa yrittdmisen aloittamiselle. Investointikustannukset ovat useimmiten liian suuret
ja pitkéaikaiset (15-20 vuotta) yrittdjan yksin hoidettavaksi. Liséksi merkittdva osuus
investoinnista kohdistuu lammonjakeluverkostoon kunnan alueella. On luonnollista et-
t& kunta osallistuu tastakin syystad. Hyodyt kunnalle ovat kuitenkin moninaiset. Siksi

kunta sopisikin raportin mukaan paremmin investoinnin tekijaksi kuin lamp0yrittdja.
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Alan yritykset pitdvat parhaana keinona saada kasvua yhteistyota ja verkottumista.
Muita tapoja on myynti- ja markkinointiosaamisen kehittdminen ja uudet tuotteet ja
palvelut.

Lampaoyrittdjyyteen raportti esittdd uusien liiketoimintakonseptien kehittdmista ener-

giaketjun osiin kuten:

e polttoaineen tuotanto ja myynti

e |a&mmitysjarjestelman suunnittelu ja myynti osana talotoimituksia

e lammitysjarjestelmien asennus, huolto ja kunnossapito

Liséksi yritykset voivat pyrkia koko ketjun hallintaan myyméalla tuotetta suoraan lop-
puasiakkaalle. Liiketoiminnan kehittaminen lisda kysyntaa ja uusien tuotteiden tarvet-

ta koko tuotantoketjussa.

(Lampoyrittajyyden ja laatuhakkeen toimintasuunnitelma vuosille 2012-2014. 2011,
4-7)

3.5 Lampdoyrityksen talous

Taulukko 3-1 Lammdnmyyjan kustannusrakenne (soveltaen ET 2006)

Aineettomat ATE Kiinte &t Ulkopuoliset palvelut ja materiaalit
hyddykkeet kustannukset
Rakennukset ja Toimistorakennukset Palkat, henkilastokulut ja -sivukulut
rakennelmat Lampdkeskusten rakennukset Pysyvien vastaavien arvonalenemiset
Muut rakennukset Wuokrat
Tuotannolliset Lampdkeskukset
koneet jalaitteet |Fumppaamot Muuttuvat Lamman ostot
Ldmmansiirrinasemat kustannukset |[Polttoainshankinta-ja verot
Lampédvarastot Tuotantowverot
Muut tuotannolliset koneet ja laittest Paastooiksudet
Kaukoldmpoverkko|Kaukoldmpajohdot Warastojen muutokset
Mittarit ja mittausjdrjestelmat Pumppaus- ja omakéyttdsahkd
Ohjauslaitteistot Lisavesi
Koneet ja laitteet |Konttorikonest Muut Muut litketoiminnan kulut
kustannukset
ATK-laittest
Kuljetuskalusto
Tydkoneet
Finnssisijoitukset
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Kuva 13. Lampdyrityksen kustannusrakenne (Energiateollisuus)

Lampdoyrityksen suurimmat kustannukset aiheutuu laitos- ja verkkoinvestoinneista. Ne
ovat etupainotteisia mutta jatkuvat kuitenkin koko kayttdajan. Kiintedt kustannukset
ovat nimensa mukaisesti vuosittain suurilta osin samat. Muuttuvat kustannukset taas

liittyvét polttoaineen hankintaan ja energian tuotantoon ja siirtoon.

(Kaukolammon késikirja 2006, 465.)

Lampdyrittdjien keskimadadrdiset menot ja menojen keskihajonnat (2006-2007)

MW
=

a | T I
y -uiji-:

Laitoksen Limménjakelu-  Polttodljyn Kiintedn Haketus ja  Toimintahdiriét Muut kulut
lainanhoito verkoston hankinta pelttoaineen kuljetus henkiléstd ja
lainanhoito hankinta kalusto

Kuva 14. Lampoyrityksen menot ja menojen keskihajonnat (Okkonen 2011)

Kannattavaan liiketoimintaan kuuluu saastékohteiden etsiminen etenkin kiinteista ja
muuttuvista kustannuksista. Tekijoita joita yrityksen toiminnassa tulee jatkuvasti seu-

rata, ovat:

e savukaasuhaviot ja hyotysuhteet

e polttoainehavikki

e hdiridista aiheutuva tuotannon menetys

e verkon lampdhaviot ja mittaushaviot

e hylky rakennusmateriaali
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e kayttovarmuus

Seurannan perusteella voidaan tehdé paatoksia parannusinvestoinneista jos arvot ovat
alle tavoitteiden. Tekijat ovat kuitenkin niin oleellisia ett4 ne taytyy laittaa kuntoon.
Kattava kannattavuustarkastelu on syyta tehdd muutaman vuoden vélein. Tarkastelus-

sa ei tule keskittya liikaa yksityiskohtiin vaan kokonaisuuteen.

(Kaukoldammon késikirja 2006, 469.)

3.6 Lammon myyntihinnan jakautuminen

Kustannusten ja hinnoittelun yhteyttd kuvaa seuraava kaavio. Vaaka-akselilla on 28
lamp0oyritysta, jarjestettyind pddomakulujen mukaan. N&dhdaan kustannusrakenteen
suuri vaihtelu. Huomataan ettd lahes kaikki yritykset ovat kannattavia. Ylijadmat on
pystyttava perustelemaan. Suuret pddomakulut ndyttavét johtavan alijgdmaan mika
johtuu kaiketi investointien etupainotteisuudesta, eli ne on juuri tehty. Lisédksi monissa
tapauksissa kunta varmastikin on vastannut lampdverkon investoinnista. Erot huolto-
kustannuksissa voivat johtua ainakin tyon tekijasta (itse/ulkoistettu) tai vanhoista lait-
teista. Polttoainekustannukset riippuvat tuotantoketjun tehokkuudesta ja puun riitta-

vyydesta (ulkoa osto).
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5 suroa/MWh. Tama summa pitaa vahentaa pylvaan vaaleansinisesta osuudesta todellisen katteen maa-
rittelyssa.

Kuva 15. (Okkonen)

3.7 Kaukoldammon hinnoittelu

Lammadnhankinnan ja jakelun tuotot muodostuvat lahinna hinnoittelujarjestelman mu-

kaisesta lammdnmyynnisté ja siihen liittyvista maksullisista palveluista sekd muista
tuotoista.

Kaukoldmmon hinnoittelun tulee turvata yrityksen lyhyen ja pidemmaén aikavalin

kannattavuus. Hinnoittelun padperiaatteet ovat alalla yhteiset:

hinnoittelun on turvattava yrityksen toiminnan jatkuvuus siten, ettd kannatta-
vuus ja toisaalta kilpailukyky sdilyvét

¢ hinnoittelun on oltava pitkdjanteistd ja kustannusvastaavaa
e mittauksen ja laskutuksen on oltava yksinkertaista ja luotettavaa
¢ hinnoittelun on ohjattava energiankayttoa tarkoituksenmukaisesti

e hintatason on oltava kohtuullinen
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e samantyyppisid asiakkaita on kohdeltava tasapuolisesti

e energian kokonaistoimituksissa ei saa sitoa eri tuotteita keinotekoisesti toisiin-

Sa

Hintatason riittdvyys tarkastetaan liiketoimintaympériston kokonaistilannetta ana-
lysoimalla. Laaditaan yrityksen tulos-, tase- ja rahoitusennusteet joista ndhdaan yri-
tyksen omavaraisuuden kehittyminen, kayttokate ja liittymismaksujen riittavyys. Li-

séksi voidaan ennakoida polttoaineiden hintojen kehitysté.
(Kaukoldmmon késikirja 2006, 470.)
Hinnoitteluvaihtoehdoista liitteessé 4.

3.8 Maksut

Edella esitetyn perusteella on Suomessa otettu kayttoon hinnoittelujarjestelma, joka

jakaantuu yleensa:
e liittymismaksuun
e perusmaksuun

e energiamaksuun

Liittymismaksulla katetaan yleisesti investointien pddomakustannukset. Maksu méaéri-
telldan eri kokoluokan asiakkaille siten, ettd kannattava liittymistiheys uusilla alueilla
saavutetaan eikd hintataso jatkossa tule suuresti muuttumaan. Maksun on siis oltava
Kilpailukykyinen ja reilu. Se ei saa olla este liittymiselle vertailtaessa kilpaileviin

lammitysmuotoihin. Liittymismaksu on arvonliséverollinen.

Perusmaksu maksetaan liittymisen jalkeen ja se perustuu hankittuun liittymistehoon
tai toisin sanoen saatuun vesivirtaan. Perusmaksulla katetaan lammonhankinnan kiin-
teét kustannukset. Erikokoiset asiakkaat maksavat luonnollisesti eri maarasta tehoa.

Maksun tason taytyy olla kilpailukykyinen. Perusmaksu on arvonliséverollinen.
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Energiamaksua maksetaan kulutetusta energiasta. Silla katetaan lammadnhankinnan
muuttuvat kustannukset sisaltden pumppauskustannukset. Energiamaksua maksetaan
perinteisesti kiintedlla hinnalla energiayksikolta. Tama ei kuitenkaan vastaa energian
tuotantokustannuksia jotka ovat talvella suurimmat ja kesalla pienimmat. Syyna tahan
on ennen kaikkea 6ljyn kaytto talvella. Tastd syysté on alettu kayttaéd kausihinnoittelua
jossa lammon hinta vaihtelee vuodenajan mukaan. Tdmé kannustaa asiakkaita myos

energiatehokkuuteen. Energiamaksu on arvonliséverollinen maksu.

3.9 Kilpailukyky

Kaukolammon kilpailukyky asiakkaan kannalta on sen kustannukset verrattuna vaih-
toehtoisiin lammitysmuotoihin. Vaihtoehtoisten lammitysmuotojen kustannusten seu-
raaminen onkin tarke tehtéva tuottajalle. Tarkeimmat vertailun kohteet ovat erilaiset
lampopumput, suora sahkdldmpd, maakaasu ja bioenergia (pelletit, hake). Tama ko-
rostuu erityisesti uudisrakennuksissa joissa tehddéan valinta lammitysmuodosta. Myods
jo lampdverkossa olevaan rakennukseen voidaan lisata rinnalle toinen jarjestelma.
Néiden vertailujen perusteella voidaan tehda laskelmia ja p&attaa hinnoittelusta ja hin-

noittelujarjestelmasta.

Laskelmissa ei valttamatta koskaan péasta ristiriidattomaan lopputulokseen. Esimer-
kiksi energiatehokkuuteen kannustava hinnoittelu johtaa onnistuessaan tehon ja ener-
gian tarpeen pienenemiseen. Siis tulojen vahenemiseen joka pitéisi kattaa muuttamalla

hinnoittelua.

3.10 Saantely

Suomessa kaukoldmpdtoiminnan viranomaisvalvonta perustuu pédosin kilpailunra-
joituslainsaédantoon ja osittain sahkomarkkinalakiin. Kuluttaja- asiakkaiden asemaa
turvaa liséksi kuluttajansuojalaki. Kaukolampdyritys on kilpailuviraston mukaan méa-
ra&vassad markkina-asemassa kaukolampdon liitettyjen asiakkaiden suhteen. VVoidaan

puhua luonnollisesta monopolista. Lisaksi hinnoittelua sadtelee energiaverotus.

(Kaukolammon kasikirja 2006, 472.)
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4 KAUKOLAMMON TULEVAISUUS

Tdassé osassa tutkitaan miten kaukoldammon tuotanto tulee kehittymaan. Luodaan

my®os visio minké&lainen toimintamalli olisi mahdollinen.
4.1 Nykytilanne

Kaukoldampdgalalla menee téalla hetkelld hyvin. Se on maamme yleisin lammitysmuoto

joka on osoittautunut hyvin toimivaksi tavaksi lammitta4 taajamia.

Alaa on kuitenkin kritisoitu itsetyytyvaisyydesta ja kehityksen pysahtymisesta. Syyna
tdhan on huoli siita etté ala ei pysy mukana kehityksessa ja kilpailussa. Kaukolammaon
pelatddn menettdvan asemaansa muille lammitysmuodoille, kuten maalammodlle, eri-
laisille lampdpumpuille ja aurinkolammolle. Namé kilpailijat eivat tosin ole yhta
energiatehokkaita kokonaisuuden kannalta.

4.2  Muutosvoimat

Vuoteen 2020 mennessa tdhdataan kansainvalisesti ja kansallisesti huomattaviin hii-
lidioksidipéastdjen vahentdmiseen, uusiutuvien energiamuotojen kayton lisddmiseen
seka energiatehokkuuden parantamiseen. Nama tunnetaan EU:ssa nimella 20—-20-20-
tavoitteet. Energia-alalla tulee olemaan merkittava rooli naihin tavoitteisiin paasemi-

SEessa.

Naiden tavoitteiden taustalla on suurena osana ilmaston lampeneminen. L&mpenemi-
selld on kuitenkin myds suora vaikutus lammitysenergian tarpeeseen. Tamé yksinker-

taisesti niin etta talvisin tarvitaan vahemman lammaontuotantoa.

Kaukolammon toimintaymparistoon vaikuttaa myos asiakkaiden vaihtoehtoiset ener-
giamuodot. Niihin kuuluvat maalampd, muut ilma-lampépumput, aurinkoenergia ja

suora sahkolampd. Niistd enemman myohemmin.

Muita muutostekijoitd ovat yhteiskuntarakenteen muutos (tiivistyminen) ja véestolli-

set muutokset (kulutustottumukset).
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Rakennuksiin kohdistuvat erilaiset energiatehokkuustoimet, lammaon talteenottojarjes-
telmét seka rakennusten kasvavat siséiset sahkokuormat muuttavat merkittavasti kau-
kolammon kokonaiskulutusta ja kulutusprofiilia. Kaukolammon huipunkayttoaika tu-
lee todennékaisesti tulevaisuudessa pienentymaédn. Tamé on puolestaan vaikuttaa

lammon tuotantorakenteeseen ja huipputehon mitoitukseen.

Jotta kaukolammon Kilpailukyky sdilyy tulevaisuudessa, tdytyy kaukolampoyhtididen
yhtaalta korostaa kaukolamman nykyisid pdavahvuuksia, ja toisaalta kehittda uuden-
laisia toimintamalleja ja ratkaisuja, jotka soveltuvat tulevaisuuden toimintaymparis-
toon. Uusien ratkaisujen ja toimintamallien toteutuksessa pitaé pystya hyodyntdaméaan
mahdollisimman tehokkaasti olemassa olevaa kaukoldmpdinfrastruktuuria. Taman li-
séksi tarvitaan kuitenkin ratkaisuja, joilla lisatdan nykyisestdan kaukolampdverkon
alykkyytta ja joustavuutta. Tallaisia asioita voivat olla esimerkiksi hajautettu tuotanto,
l&mmon varastointi, nykyisté reaaliaikaisempi mittaus ja tuotannon optimointi, kulu-

tuksen ohjaus seké& hinnoittelun kehittdminen.

(Pesola, Brockl & Vanhanen 2011, 4.)

Hajautetussa tuotannossa siirrytaan pois kaukolammolle tyypillisestd keskitetysta
lammontuotannosta. Verkossa olevat ja liittyvat asiakkaat voisivat yhdistdd oman jar-
jestelménsa kaukolampdverkkoon. Joko asiakas liittyy rinnalle ilman lammonsyottoa
tai suoraan osaksi kaukoldampdjarjestelméaa niin ettd asiakas voi myyda ja ostaa lam-
pdd. Lammon varastointi voisi talldin tapahtua ainakin lampoakuissa ja rakennusten
vesivaraajissa. Tarkennetulla mittauksella saadaan merkittévia hyétyja tuotannon op-
timoinnissa, tehontarpeen ennakoinnissa ja pumppauksen ohjauksessa. Myds lamp6-
katkojen aiheuttamien tehon muutosten ennakointi ja kapasiteetin varaaminen helpot-
tuu ja tarkentuu. Tarkennettu kulutuksen mittaaminen mahdollistaa samalla uusien
kaukolammon hinnoittelumallien ja tariffien kdyttoonoton. Talldin voidaan vaikuttaa
vuotuiseen [&ammon kulutusprofiiliin ja siten tuotannon mitoitukseen. Tavoitteena on
lampokuorman ennustettava ja optimaalinen profiili joka vahentaisi kalliimpien tuo-
tantomuotojen kayttod. Hinnoittelun tulee lapindkyvé ja yksinkertainen jotta asiakkaat
tuntisivat jarjestelman reiluksi ja turvalliseksi. Hyddyt tulee jakaa jarkevasti osapuol-
ten kesken. Se on jérjestelmén toimivuuden kannalta tarkein ehto. Hinnoittelumallien

kehittely on vasta alkanut jonka voi liittad osaksi kritiikki&
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Energiateollisuuden analyyseja on liitteissé 7,8, ja 9. Liitteessé 11 on niiden termit se-

litetty. Liitteessé 10 on laajan ruotsalaisen tulevaisuusraportin pdékohdat tiivistettyné.

5 LAMPOYRITYKSEN TOIMINNAN TARKASTELUA

Tassa osassa tarkastellaan toimintaa yleisell& tasolla aihe kerrallaan. Esimerkit on

otettu eri lahteista eli eri lampoyrityksista ja siksi kaytetyt lukuarvot vaihtelevat.

5.1 Investoinnit

Lampokeskusinvestointi, jossa paédpolttoaine 6ljy muutetaan hakkeeksi, tapahtuu yk-

sinkertaistettuna kuvan osoittamalla tavalla.

i

Kustannukset

Energiakulut dljylia

]L Sadsto lammityskuluissa

Investointi sisallytettyna
lammdén hintaan

Energiakulut bioenergialla

Alka _

Investointi

.

Takaisinmaksuaika

Kuva 16. Investointi (Okkonen 2011)

Motiva 2006; Okkonen 2008

Verrataan 6ljyn ja kunnasta tai ldhialueelta saatavan puuhakkeen kustannuksia. Kus-

tannuksiin kuuluu etenkin hinta, kuljetus- ja huoltokulut ja varastointi. Kun l&mp0yri-

tys myy lampo6da kunnalle, on l&hes kaikki rahavirrat kunnan sisdisia. Hintaan laskettu

tyo ja kuljetus- ja huoltotyd voidaan jarjestdd oman kunnan tyona. Hakkeen hinta ei

siis ole markkinahinta vaan omien kustannusten hinta. Kun laitos toimi 6ljylla, taytyi
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ldhes kaikki edellda mainitut ostaa ulkoa. Muitakin polttoaineita taytyisi ostaa ulkoa

markkinahintaan. Turve voi olla vaihtoehto etenkin jos kunnassa on omaa tuotantoa.

Jos siis hakkeen energiakuluiksi saadaan esimerkiksi yhteensa 70 €/ MWh ja 6ljyn
hinta on 110 € MWh (katso alla) saadaan sadstéa 40 € MWh. Tama kerrotaan laitok-
sen vuodessa tuottamalla energialla. Saadaan sdést6 vuodessa euroina. Talla summalla
voidaan maksaa investointia takaisin. Koko investointi voidaan myos jakaa tall4 saas-

tol1a jolloin saadaan investoinnin takaisinmaksuaika.

5.2 Polttoaineiden markkinahinnat

Alla olevista kaavioista nahdaan lampoyrityksen ldammdontuotantoon kaytettavien
polttoaineiden markkinahintoja. Puuhakkeen markkinahinta nousi 2013 alussa yli 20
€/MWh. Syynéd on energiapuun tuen pieneneminen ja yleinen kysynnén kasvaminen.
Turpeen hinnan nopea nousu on syyta huomioida. Hyddyt seospolttoaineena taytyy

arvottaa uudelleen.
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Kuva 17. Voimalaitospolttoaineiden hintakehitys

(Tilastokeskus)
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Kevyen polttodljyn hinta on noussut vuosikymmenessa huomattavan paljon. Laskua
ei ole odotettavissa. Pystyakselin snt/l voidaan muuntaa €/ MWh suoraan kun tunne-

taan 6ljyn energiasisalté 10 kwh/l ja timan hetken hinta 110 snt/l. Saadaan:

1,10 €/1

————— =110 €/ MWh
0,01 MWh/1

Hinnan nakee siis kdytdnndssé suoraan, ilman laskemista.
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Kuva 18. Oljytuotteiden kuluttajahinnat

(Tilastokeskus)

5.3 Kattilainvestointi

Kattilan mitoitus tapahtuu verkon tehontarpeen pohjalta. Tehontarpeesta piirretdén py-
syvyyskayra jossa vuoden tunnit sijoitetaan jarjestykseen tehontarpeen mukaan. Tunti
jolloin tehontarve on suurin, tulee ensimmaiseksi. Tehontarve on suurin kovimmilla

pakkasilla.
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Kuva 19. Tehon pysyvyyskéyréd (Suomen Kuntaliitto)

Kuvan tapauksessa verkon huipputehotarve on 2,1 MW. Verkon tarvitsema vuo-
sienergia on pysyvyyskayrén (sininen) alapuolelle rajoittuva pinta-ala. Peruslampoéa
tuottavan KPA-kattilan huipunkéyttéajan tulisi olla vahintdan 4000h. Tassa tapaukses-
sa on valittu kattila jonka teho on 1 MW. Kattilan kayton alaraja on 20 % mitoitukses-
ta. Kattilan tuottama vuosienergia on t&ll6in punaisten suorien ja pysyvyyskayrén ra-
jaama alue. Huipunkéyttéajaksi saadaan 4500h mika on oikein hyva. Jos kattilaksi va-
littaisiin 2,1 MW tuotettaisiin siis mitoitusteho hakkeella. Mutta talldin olisi myos ala-
raja puolet suurempi. Tall6in huipunkayttdajaksi tulee 2600h. Tuotettu energia-ero on
vain 20 % (4,5/5,5). Liséksi kesalla kaytettéisiin enemman 6ljya. Kaytannossa talvella
séastetty 0Oljy poltettaisiin kesalla.

Perussdantonéd on ettd peruslammityslaitos mitoitetaan 40-60 %:iin verkon mitoituk-
sesta. Talloin padpolttoaineella tuotetun energian osuudeksi tulee 80-90% hyvélla
huipunkéaytttajalla. 60 % jalkeen tdmé& osuus ei endé kasva mutta huipunkayttoaika
huononee. Loppuosa tuotetaan tukipolttoaineella. Tukipolttoainetta kaytetdan talven

maksimikuormilla ja kesalla kayttoveden lammitykseen.. Tukijarjestelman toteutus
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on tapauskohtainen. Toteutuksessa on otettava huomioon rakennusten kaytto ja ener-

giatehokkuus.

(Hakeldmpokeskuksen hankinta 2002, 8.)

Kattilan teho voidaan mitoittaa myos karkeasti suoraan jakamalla verkon lammaontar-

ve huipunkayttoajalla.

Mikali hakekattila mitoitetaan peruslammityskattilaksi, tarvitaan siis jokin lisener-
gianlahde, jolla puuttuva osuus energiasta tuotetaan. Téallaisen tukipolttoainejérjestel-

man tehon mitoituksessa on noudatettu kahta eri kaytantoa:

Tavanomaisille kiinteistdille energiantuotanto on usein mitoitettu niin, etta peruslam-
mityskattila ja tukipolttoainekattilat ovat yhteenlasketulta teholtaan hieman mitoitus-
tehoa suuremmat. Tall6in peruslammityskattilan vikaantumistilanteissa ei tukipoltto-
aineella pystyté tuottamaan taytta tehoa, mutta pystytaan yllapitamaéan talvellakin sel-

lainen lammitysteho, ettei jaatymisvaurioita tapahdu.

Aluelampoverkostoissa ja kiinteistoissg, joissa lammonsaanti on turvattava taysimaa-
réisend kaikissa olosuhteissa, mitoitetaan tukipolttoainejérjestelma usein siten, etta sil-
I& voidaan tuottaa kaikki tarvittava energia, vaikka peruslammityskattila olisi pois
kaytosta. Talloin tukipolttoainekattiloita voidaan hankkia kaksi kappaletta: toinen ke-
séajan vahaiselle kaytolle ja toinen, edellista suurempi, kéytettavaksi talvella perus-

lammityskattilan rinnalla.

(Hakelampokeskuksen hankinta 2002, 10.)

Taulukko 2. Tyypillisia kattilayhdistelmi&

Peruskuorman tuotanto Huippu- ja varakattilat
Alle 1 MW 60 % hake, pelletti 70 % kevytoljykattila
1-3 MW 50 % hakekattila 30 % kevytoljy, kesélla
70 % kevytoljy, pelletti,
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turve, hake

3-10 MW 40 % voimalaitos tai hake- | 60 % kevytoljykattila

kattila
60 % pelletti, turve, hake

(Kaukolammon késikirja 2006, 325)

Tavallisin huippuenergian lahde on siis kevyt poltto6ljy. Sen valinta tukipolttoai-
neeksi on yleista kohtuullisten investointikustannusten ja luotettavan seka koetellun
tekniikan vuoksi. Lisaksi vanhoja 6ljykattiloita voidaan kayttaa loppuun uuden perus-
lampokeskuksen rinnalla. Oljyn hinnan nousu muuttaa kuitenkin tilannetta muille
vaihtoehdoille edullisempaan suuntaan. Vaihtoehtoja ovat ainakin pelletit, turve, bio-

0ljy, biokaasu, aurinkokerdin kesalla ja pienempi hakekattila.

Pienempi rinnalla toimiva hakekattila voisi tuottaa kesalammon ja osan talvikuormas-
ta. Kattilan koko olisi talloin vahan yli kesatehon tarpeen. Oljyntarve pienenisi talloin
huomattavasti, jopa yhteen prosenttiin tuotannosta (kasin laskettu kuvasta 17). Inves-
tointi olisi laskujeni mukaan varmasti kannattava séastetyn 6ljyn pohjalta. Kéyttoaika
jdisi tosin 2000 tuntiin. Jos lisékattilaa pystyttéisiin kdyttamaan kaikkina vuodenaikoi-
na, olisi se luonnollisesti erittdin kannattava. Ajotapaa péaakattilan kanssa pitdisi var-
masti miettia jotta koko potentiaali saataisiin kéaytettya. Paakattilahan on myos vajaa-
kaytolla yli 9 kuukautta. Biopolttoaineiden valmistus voisi olla yksi hyva mahdolli-

Suus.

Huipputehokattilan kaytto kestaa talvella pakkasjakson kerrallaan ja kesalla se toimii

yhtéjaksoisesti. Huipunkéyttdaika on lyhyt.

Nain tehty Kkattilainvestointi toimii pohjana lampoyrityksen energiantuotannolle. Las-
ketaan kustannukset jotka m&aréa energian hinnan. Muutoksia toimintaymparistoon
on kuitenkin odotettavissa. Ndita ovat lammon tarpeen vaheneminen ja kustannusten
muutokset. LAmmOn tarpeen védheneminen tarkoittaa ettd pysyvyyskayra alenee eri te-
Kijoit4 vastaavasti. Kattilaa kdytetadan silloin vajaalla teholla ja huipunkayttoaika pie-

nenee. Myds tukipolttoaineen tarve véhenee talvella mutta pysyy samana kesélla.
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Kustannusten muutokset ovat ennen kaikkea polttoaineen hinta ja korkotason muutok-

set.

5.4 Lampoarvo ja kosteus

Osuuskuntamuotoisessa lampoyrittamisessa seka silloin, kun hakkeen toimittajia on
useita, on hinnoittelussa yleensa paras tapa méaaritta4 hake-eran energiasiséltd. Koste-

an kokopuuhakkeen tehollinen lampo6arvo voidaan laskea kaavalla:

Q =[19,0 x (100 — M) / 100 — 0,0244 x M] / 3,6

jossa Q = polttoaineen tehollinen lampoarvo (kWh/kg) ja M = polttoaine-eran kosteus
(%).

(Fredriksson 2011, 13)

Kosteusprosentin voi mitata joko kosteusmittarilla tai seuraavalla yksinkertaisella

menetelmalla:

laitetaan nédyte foliovuokaan

e punnitaan hakenayte (vuoan painolla ei merkitysta)

e kuumennetaan 105 asteeseen

e seurataan ndytteen painoa

e kun paino ei enaé laske, on nayte kuivaa

e tdydellinen kuivuminen (0 %) kest&a noin 16 h palakoon ollessa 30mm

o lasketaan néytteen kosteus kaavalla:

hakkeen markiapaino—hakkeen kuivapaino
. P P2 %100

hakkeen markiapaino

. 200g—-150
o esim L2229 %100 =25 %
2009
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e haketta voi pitdé laadukkaana kun sen kosteusprosentti on alle 25-30.

(bioenergianeuvoja.fi)

Taulukko 3. Kosteuden vaikutus lampdarvoon

M (%) Q (kWhkg) Q (MJ/kg)
60 2,1 7.7

50 2,6 9,6

40 3,2 11,5

20 4.2 15,2

10 47 17,1

5 5,0 18,0

2 5,2 18,6

1 5,2 18,8

0 5,2 19,0

(1kWh=3,6MJ)

Vertaamalla arvoja liitteen 9 arvoihin huomataan ettd kosteuden on oltava alle 5 %
jotta voidaan puhua kuiva-aineesta. Pienissa kattiloissa kdytetyn hakkeen alarajana
olevan 40 %:n puun l&mpd®arvo taas on noin 66 % kuiva-aineen lampdarvosta. Siksi

siis talvella pitaa polttaa mahdollisimman kuivaa puuta kun hakkeen sy6tté toimii jo
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taydelld teholla. L&mpdarvoja on syyté seurata muulloinkin vaikka verkon vaatima te-

hontarve pystytddn toimittamaan.

Pienissa laitoksissa polttoaineen hinta voidaan méérittdd mittaamalla lampomé&aramit-
tarilla naytteen lampoarvo, josta saadaan laskettua koko polttoaine-erdn lampomaara.
Mittaustulokset tallennetaan jonka jélkeen voidaan seurata polttoaineketjuun tehtyjen

parannusten vaikutusta hakkeen laatuun.

Kun tiedetéan polttoaineen lampdarvo, voidaan myos laskea lammaon hinta, normaa-
listi energiayksikko kohti (€/MWh).

5.5 Muutostekijat

Muutokset lampoyrityksen toimintaympéristossa muuttavat tilannetta. Verkon Iam-
montarve tai toisin sanoen myydyn lammodn maara voi muuttua. Talloin kattilaa aje-
taan aliteholla. Myos talousparametrit muuttuvat. Se on otettava huomioon investoin-

tilaskelmissa.

Rakennusten energiatehokkuuden parantuessa lammon tarve vahenee. LAmmon joh-
tuminen rakenteista on riippuvainen sisa- ja ulkolampétilan erosta. Tallin lammon

tarve véhenee sitd enemmaéan mita kylmempaa ulkona on.

Vaikutukset:

e Oljyn tarve talvella véhenee

e huipunkayttbaika pienenee

IImaston lampenemisen arvioidut vaikutukset Suomessa ovat:

e etenkin talvilampaétilat kohoavat

¢ hyvin alhaiset lampétilat ndyttavat harvinaistuvan
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o hellejaksot yleistynevét

o kaikkein korkeimmat lampotilat todennékdisesti kohoavat

(ilmasto-opas.fi)

Kaikilla mainituilla seikoilla on vaikutusta verkon lammaon tarpeeseen. Kokonaistar-
ve talvella vdhenee. Huippupakkasia esiintyy mutta harvemmin. Huipputehontarve
pysyy siis ennallaan mutta kestdd véhemman aikaa. Kevat- ja syyskuormat pienenevat

jonkin verran. Kokonaistarve pienenee.

Hellejaksojen yleistyminen ja vahvistuminen herattaa ajatuksen keséoljyn kayton

korvaamisesta aurinkoenergialla.

5.6 Kilpailevat lammitysmuodot

Edelld mainitut ulkoiset tekijat lisadvat maalammon kannattavuutta. Huipputehon tar-
ve véhenee huomattavasti. Kaukolampdverkon laajentaminen voi tulla kannattamat-

tomaksi.

lImalampdpumppu on Suomessa ennen kaikkea kevaan ja syksyn lammityslaite. 15-
20 asteen pakkasessa pumppu tuottaa vain sen verran lampéa kuin se syo sahkoa.
Hyo6tysuhde putoaa liian alas ja laite on paras sammuttaa. (Laitinen 2010, 61.) Tule-
vaisuudessa lammontarve rakennuksissa kuitenkin muuttuu ja laitteetkin paranevat.

Lampopumput tulevat toimimaan pidemmaén aikaa parhaalla hyotysuhteellaan.

Takka on se perinteisin lammitysmuoto asuinrakennuksissa. Talvella ne vahentavét

verkon tehontarvetta.

Lammaontarpeen vaheneminen ja energiatehokkuus tekee myods suoran sahkélammi-
tyksen kannattavammaksi. On tarked muistaa ettd lampOopumput toimivat sahkolla

muuttaen hyvalla hyotysuhteella sahkod lammoksi.

Vaihtoehtojen vertailuja on liitteissa 2 ja 3. S&hkolammityksesté on liitteessa 6.
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5.7 Taloustekijat

Hakkeen hintaan vaikuttaa ainakin valtion tukitoimet ja maaraykset. Lisaksi esimer-

kiksi biopolttoaineiden tuotanto lisd4 hakkeen kysyntaa.

Oljyn korkea hinta on ollut yksi lampoyrittamisen kasvun tarkeimpia tekijoita. Tuo-
tanto on mahdollisesti jo saavuttanut huppunsa (Peak-Oil). Seké tarjonta ettd hinta tu-

levat olemaan jatkossa yha suurempi ongelma.

5.8 Excel-tyokirja lampoyrityksen talouden tarkasteluun

Tyokirjassa on kaytetty Kaukolammaon paikalliset liiketoimintamallit — raportin (Ha-

kala ym. 2012. 20-21) esimerkkiarvoja.
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Tauwlukko 2. Perinteiden lampdyrittdjyysmallin kannattovuusloskennassa kdytetyt tekniset jo
taloudellizet oletukset.

Tekniset Taloudelliset

Kattilan lampateho 3 MW Laitosinvestointi 2ME
Tuotannon haviot 15 % werkon investointi 0,6 M€
Huipunkayttoaika 2B00h Korkokanta 5%
Kattilan kayttdika 20w Hakkeen hinta 17 £/pawh
Verkkoon litettavat kohtest 56 kpl Gljyn (POK] hinta o0 £/MWh

Loppukdyttajan mmdntarve B 400 MWh werkon liittymismaksu B 500 €/kohde

Lampdverkon pituus 3 km Tuotantolaitteiston 2.8 £/MWh
huaito- ja
kunnossapitokustannus
Lampdwerkon havidt 10 % werkon huolto- ja 0,8 £/Mwh
kunnossapitokustannus
Lampdwerkon kayttdika 30w Henkildstokulut 70 000 £/v
varakattiloilla [POK] tuotettu 10 % Vakuutusmaksut 10 000 €/
[ampd vuotuisesta
kokonaistuotannosta
Muut kulut 5 % muista vuotuisista
kuluista

Lammdn myyntihinta 70 €/sawh
loppukaytiajalle

Lammdn myyntihinta 60 £/MWh
kuninalle

Kuva 20. Kaytetyt lahtéarvot



Lamnmén miyyntl

Tul
o | Liittyrnismalksut

I
T | Laitosinvestaint

‘ B verkon investolnt
B polttoainehankinta

Kulut
B Huplto & kunnossapito

B| Henkikstokulut
5| Vakuutusmaksut

o Muut kulut
FEFSLF L LSS

Euroafvuasi

Kuwva 7. Paikallisen kaukoldmmdntuottajan vuotuiset kulut jo tulot perinteisessd
lampadyrittdiyysmallizsa, kun poikaliinen koukoldmmdéntuottaja investoi tuotantolaitoksen lisdksi
ldmpédverkkoon.

Kuva 21. Kulut ja menot l&htoarvoilla

5.9 Tydkirjan rakenteesta

Tyokirjaan sijoitetaan lampdlaitoksen pohjatiedot joiden pohjalta saadaan laskettua
tulot ja menot. Niiden erotus on luonnollisesti tulos josta néhdaan onko toiminta kan-

nattavaa.
Tekniset tiedot

e Tekniset tiedot saadaan mittaamalla ja investointiarvoista.
Taloudelliset tekijat

o Taloudelliset tekijat ovat investointiarvoja, talouslaskelmia ja markkinahinto-

ja.
Vuotuiset kustannukset

o Kaikki kustannukset ovat mukana. Pddoma-, kiinteét ja muuttuvat kustannuk-

set.
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Vuotuiset tulot

e Tulot saadaan myydysta energiasta ja liittymismaksuista.

Yrityksen tulos

e Lampoyrityksen tulos on tulot miinus kustannukset.

Kokeiluja

e Tyokirjaan syotetddn arvoja ja katsotaan miten se vaikuttavaa tulokseen.

5.10 Havaintoja

Tyokirjan avulla tehdyissa kokeiluissa kaytettiin pohjana nollatilannetta jossa yritys
tuottaa pientd voittoa. Arvoja muuttamalla tarkasteltiin yhden muutoksen vaikutusta
tulokseen kerrallaan. Paahavainto oli etta pienetkin muutokset vaikuttavat katteeseen.
Se taas lisd4 tarvetta muuttaa lammaon hintaa. Jos hintaa ei muuteta voi asiakas tai yri-
tys saada huomattavaa etua. Taman vuoksi hinnoittelu tulee pystya perustelemaan.
Lammdn myyntihinnan voi muutosten jalkeen hakea kokeilemalla milla hinnalla yri-

tys tuottaa pientd voittoa.

Kaikki laskut 16ytyvét liitteestd 1.

6 YHTEENVETO

Keskitetty lammdontuotanto puuhakkeella on energiatehokas ja ympéristoystavallinen
tuotantotapa. Tarkeimpina lahtokohtina tuotannolle on 6ljyn kalleus ja hakkeen hyvé
saatavuus. Kunnallisena se tuottaa monenlaista hy6tya kunnan sisélle. Oljylammitys-
laitoksen muuntaminen hakeldmpdolaitokseksi on aina kannattavaa. Lampoyrittdjyys
on paikallista lampdéenergian tuottamista jossa hake saadaan l&hialueilta, lisaa tyolli-
syyttd, pitad rahavirrat kunnassa ja on ymparistoystavallistd. Uusiutuvien energialah-
teiden kayttotavoitteita edistetddn ja tuetaan myos valtion taholta. VVoidaan puhua val-

takunnallisesti katsoen hajautetusta ja paikallisesti keskitetysta energiantuotannosta.
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Tuotantotapa on toimiva ja vakiintunut. Ala on kuitenkin murroksessa. Rakennusten
energiatehokkuus, ilmaston lampeneminen ja vaihtoehtoisten lammitysmuotojen kil-
pailukyvyn paraneminen vahentaa kaukolampdverkon kuormaa. L&mmon myynnista
saatavat tuotot vahenevét eiké tata voi kompensoida hinnan nostolla joka liséisi mui-
den lammitysmuotojen kannattavuutta entisestdén. Kaukoldammon houkuttelevuutta
voidaan lisatd avoimella yhteisty6ll& asiakkaiden kanssa. Kehittyvé tekniikka antaa
tdhan mahdollisuuksia tuomalla dlya verkkoon jolloin tuotantoa voidaan ohjata pa-
remmin. Uusi hinnoittelujarjestelma jossa kaukolammon hinta maaréytyy tuotantokus-
tannuksista kannustaa energiatehokkuuden lisadmiseen. Aurinkoenergialla on mahdol-
lista korvata kesalla 6ljyn polttoa. Lisdksi kesalla on mahdollista kayttaa kattilan re-
servitehoa mahdollisesti muuhun tuotantoon. Lampdyrittdmiselld on Suomessa hyvét

tulevaisuuden nakymét.

7  TULOKSET

Pyrin tekemé&én tyosta peruspaketin keskitetystd lammontuotannosta. Késittelin ai-
hetta mahdollisimman laajasti. Teoreettisen tyon ja todellisuuden vastaavuus jéi
kuitenkin avoimeksi. Tuotanto on talla hetkella ja myds investointien 15-20 vuo-
den kayttdajan kannattavaa ja hyddyt jakautuvat yhteiskuntaan laajalti. Taman jal-
keen kehitys kuitenkin johtaa verkon [ammon tarpeen véhenemiseen. Kysyntapro-
fiilin muutos tulee muuttamaan kaukoldmpdyrittajan liiketoimintamallia suuresti.
Lampokeskuksiin kannattaakin kehittad myos muuta tuotantoa. Pelkka huippute-
hon myynti ja pieni lampokuorma luo riittdvasti mahdollisuuksia yritystoiminnal-
le. Tdma on syyté ottaa huomioon vaikka toiminta onkin t&lla hetkell kaikin puo-

lin kannatettavaa.
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LITTEET

Lampaoyrityksen kustannukset POHJATIEDOT

Tekniset Taloudelliset
Kattilan lampoteho 3 MW Laitosinvestointi
Tuotannon haviot 15 % Verkon investointi
Huipunkayttoaika 2800 h Korkokanta
Kattilan kayttoika 20 v Hakkeen hinta
Verkkoon liitettdvit kohteet 56 kpl Oljyn (POK) hinta
Loppukayttdjan [Ammontarve 8400 MWh Verkon liittymismaksu
Ladmpoverkon pituus 3 km Tuotantolaitteiston huolto- ja
Ldmpoverkon haviot 10 % kunnossapitokustannus
Lampoverkon kayttoika 30v Verkon huolto- ja
Varakattiloilla (POK) tuotettu 10 % kunnossapitokustannus
1ampd vuotuisesta Henkildstokulut
kokonaistuotannosta Vakuutusmaksut
Muut kulut
Ldmmon myyntihinta
loppukayttajalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 160485,17 €
Verkon investointi 39030,86 €
Polttoainehankinta 266823,5294
ldmmaontarve 8400
hakkeella 7560
oljylla 840
haviot 0,765
hakkeen hinta 168000
oljyn hinta 98823,5
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 28 828,98 €
Kustannukset 605 408,54 €
padoma 199516,04 €
kiinteat 139068,98 €
muuttuvat 266823,5294
L&mmédn hinta 72,07 € €/ MWh
Vuotuiset tulot
Energia 588000
Liittyminen (inv) 476000
Liittyminen (/v) 30964,48 €
Tulot 618 964,48 €
Voitto 13 555,94 €

Liite /1

2 M€
0,6 M€
5%
17 €/MWh
90 €/kohde
8500 €/MWh
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/MWh



Lampoyrityksen kustannukset ,takaisinmaksuaika

Tekniset
Kattilan lamp&teho 3 MW
Tuotannon haviot 15 %
Huipunkayttoaika 2800 h
Kattilan kayttoika 20 v
Verkkoon liitettavat kohteet 56 kpl
Loppukayttdjan lammodntarve 8400 MWh
Ladmpoverkon pituus 3 km
Lampoverkon haviot 10 %
Lampoverkon kayttoika 30v
Varakattiloilla (POK) tuotettu 10 %
1ampo vuotuisesta
kokonaistuotannosta
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 160485,17 €
Verkon investointi 39030,86 €
Polttoainehankinta 266823,5294
lammontarve 8400
hakkeella 7560
Bljylla 840
haviét 0,765
hakkeen hinta 168000
oljyn hinta 98823,5
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 28 828,98 €
Kustannukset 605 408,54 €
padoma 199 516,04 €
kiinteat 139 068,98 €
muuttuvat 266823,5294

Lammon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

72,07 € €/MWh

588000
476000
30964,48 €

618 964,48 €

13 555,94 €

Taloudelliset

Laitosinvestointi

Verkon investointi

Korkokanta

Hakkeen hinta

Oljyn (POK) hinta

Verkon liittymismaksu

Tuotantolaitteiston huolto- ja
kunnossapitokustannus

Verkon huolto- ja
kunnossapitokustannus
Henkildstokulut

Vakuutusmaksut

Muut kulut

Ldmmaon myyntihinta
loppukayttajalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle

Takaisinmaksuaika
saastd/a

Liite 1/2

2 M€
0,6 M€
5%
17 €/MWh
90 €/kohde
8500 €/MWh
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/MWh

135532,31€

14,76 a



Lampoyrityksen kustannukset (hake kallista)

Tekniset

Kattilan 1ampé&teho

Tuotannon haviot

Huipunkayttdaika

Kattilan kayttoika

Verkkoon liitettdvat kohteet

Loppukayttajan [ammontarve

Lampoverkon pituus

Lampoverkon haviot

Ladmpoverkon kayttoika

Varakattiloilla (POK) tuotettu
1dmpo vuotuisesta
kokonaistuotannosta

Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi

Verkon investointi
Polttoainehankinta

lammontarve 8400
hakkeella 7560
oljylla 840
haviot 0,765
hakkeen hinta 217412
6ljyn hinta 98823,5

Huolto ja kunnossapito
Henkildstokulut
Vakuutusmaksut

Muut kulut

Kustannukset
padoma
kiinteat
muuttuvat
Ldmmon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

Taloudelliset
3 MW Laitosinvestointi
15 % Verkon investointi
2800 h Korkokanta
20v Hakkeen hinta
56 kpl Oljyn (POK) hinta
8400 MWh Verkon liittymismaksu
3 km Tuotantolaitteiston huolto- ja
10 % kunnossapitokustannus
30v Verkon huolto- ja
10 % kunnossapitokustannus
Henkilostokulut
Vakuutusmaksut
Muut kulut
Ldmmon myyntihinta
loppukayttdjalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle
160485,17 €
39030,86 €

316235,2941

30240
70000
10000
31299,57 €

657 290,90 €
199516,04 €
141539,57€
316235,2941

78,25 € €/MWh

588000
476000
30964,48 €

618 964,48 €

-38326,41€

Liite 1/3

2 M€
0,6 M€
5%
22 €/MWh
90 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/MWh



Lampoyrityksen kustannukset (pieni oljyntarve)??

Liite 1/4

Tekniset Taloudelliset
Kattilan lampé&teho 3 MW Laitosinvestointi 2 M€
Tuotannon haviot 15 % Verkon investointi 0,6 M€
Huipunkayttdaika 2800 h Korkokanta 5%
Kattilan kayttoika 20v Hakkeen hinta 17 €/MWh
Verkkoon liitettavat kohteet 56 kpl Oljyn (POK) hinta 90 €/MWh
Loppukayttajan [ammontarve 8400 MWh Verkon liittymismaksu 8500 €/kohde
Lampoverkon pituus 3 km Tuotantolaitteiston huolto- ja 2,8 €/MWh
Lampoverkon haviot 10 % kunnossapitokustannus
Ladmpoverkon kayttoika 30v Verkon huolto- ja 0,8 €/MWh
Varakattiloilla (POK) tuotettu 5% kunnossapitokustannus
13mpd vuotuisesta Henkiléstékulut 70000 €/v
kokonaistuotannosta Vakuutusmaksut 10000 €/v
Muut kulut 5 % muista vuotuisista kuluista
Lammon myyntihinta 70 €/MWh
loppukayttdjalle
Ldmmon myyntihinta 60 €/MWh
kunnalle
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 160485,17 €
Verkon investointi 39030,86 €
Polttoainehankinta 226745,098
ldmmontarve 8400
hakkeella 7980
ljylla 420
haviot 0,765
hakkeen hinta 177333
oljyn hinta 49411,8
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 26 825,06 €
Kustannukset 563 326,19 €
padoma 199 516,04 €
kiinteat 137 065,06 €
muuttuvat 226745,098
L&mmédn hinta 67,06 € €/ MWh
Vuotuiset tulot
Energia 588000
Liittyminen (inv) 476000
Liittyminen (/v) 30964,48 €
Tulot 618 964,48 €
kokonaislammaontarve (8400MWh)muuttuu myos
Voitto 55638,29 € ei huomioitu



Lampoyrityksen kustannukset (hake -1€)

Tekniset Taloudelliset
Kattilan lampé&teho 3 MW Laitosinvestointi
Tuotannon haviot 15 % Verkon investointi
Huipunkayttoaika 2800 h Korkokanta
Kattilan kadyttoika 20 v Hakkeen hinta
Verkkoon liitettavat kohteet 56 kpl Oljyn (POK) hinta
Loppukayttdjan [dmmontarve 8400 MWh Verkon liittymismaksu
Lampoverkon pituus 3 km Tuotantolaitteiston huolto- ja
Ladmpoverkon haviot 10 % kunnossapitokustannus
Lampoverkon kayttoika 30v Verkon huolto- ja
Varakattiloilla (POK) tuotettu 10 % kunnossapitokustannus
1ampd vuotuisesta Henkildstokulut
kokonaistuotannosta Vakuutusmaksut
Muut kulut
Ldmmon myyntihinta
loppukayttdjalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 160485,17 €
Verkon investointi 39030,86 €
Polttoainehankinta 256941,1765
lammontarve 8400
hakkeella 7560
oljylla 840
haviot 0,765
hakkeen hinta 158118
oljyn hinta 98823,5
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 28334,86 €
Kustannukset 595032,07 €
padoma 199 516,04 €
kiinteat 138 574,86 €
muuttuvat 256941,1765
L&mmdn hinta 70,84 € €/ MWh
Vuotuiset tulot
Energia 588000
Liittyminen (inv) 476000
Liittyminen (/v) 30964,48 €
Tulot 618 964,48 €
Voitto 23932,41€

Liite 1/5

2 M€
0,6 M€
5%
16 €/MWh
90 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/MWh



Lampoyrityksen kustannukset (hake +1€)

Tekniset Taloudelliset
Kattilan lampé&teho 3 MW Laitosinvestointi
Tuotannon haviot 15 % Verkon investointi
Huipunkayttoaika 2800 h Korkokanta
Kattilan kadyttoika 20 v Hakkeen hinta
Verkkoon liitettavat kohteet 56 kpl Oljyn (POK) hinta
Loppukayttdjan [dmmontarve 8400 MWh Verkon liittymismaksu
Lampoverkon pituus 3 km Tuotantolaitteiston huolto- ja
Ladmpoverkon haviot 10 % kunnossapitokustannus
Lampoverkon kayttoika 30v Verkon huolto- ja
Varakattiloilla (POK) tuotettu 10 % kunnossapitokustannus
1ampd vuotuisesta Henkildstokulut
kokonaistuotannosta Vakuutusmaksut
Muut kulut
Ldmmon myyntihinta
loppukayttdjalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 160485,17 €
Verkon investointi 39030,86 €
Polttoainehankinta 276705,8824
lammontarve 8400
hakkeella 7560
oljylla 840
haviot 0,765
hakkeen hinta 177882
oljyn hinta 98823,5
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 29323,10€
Kustannukset 615 785,01 €
padoma 199 516,04 €
kiinteat 139563,10€
muuttuvat 276705,8824

Lammon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

73,31€ €/MWh

588000
476000
30964,48 €

618 964,48 €

3179,47€

Liite 1/6

2 M€
0,6 M€
5%
18 €/MWh
90 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/MWh



Lampoyrityksen kustannukset (maksimiteho/tuplainv.)

Tekniset
Kattilan lampé&teho 6 MW
Tuotannon haviot 15 %
Huipunkayttdaika 2800 h
Kattilan kayttoika 20v
Verkkoon liitettdavat kohteet 56 kpl
Loppukayttajan [ammontarve 8400 MWh
Lampoverkon pituus 3 km
Lampoverkon haviot 10 %
Ladmpoverkon kayttoika 30v
Varakattiloilla (POK) tuotettu 10 %
1ampo vuotuisesta
kokonaistuotannosta
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 320970,35€
Verkon investointi 39030,86 €

Polttoainehankinta 266823,5294

ldmmontarve 8400
hakkeella 7560
oljylla 840
haviot 0,765
hakkeen hinta 168000
6ljyn hinta 98823,5
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 36 853,24 €
Kustannukset 773 917,98 €
padoma 360001,21 €
kiinteat 147 093,24 €
muuttuvat 266823,5294

Lammon hinta 92,13 € €/ MWh

Vuotuiset tulot
Energia 588000

Taloudelliset

Liite 1/7

Laitosinvestointi 4 M€

Verkon investointi 0,6 M€

Korkokanta 5%

Hakkeen hinta 17 €/MWh

Oljyn (POK) hinta 90 €/MWh

Verkon liittymismaksu 8500 €/kohde

Tuotantolaitteiston huolto- ja 2,8 €/MWh
kunnossapitokustannus

Verkon huolto- ja 0,8 €/MWh
kunnossapitokustannus

Henkiléstokulut 70000 €/v

Vakuutusmaksut 10000 €/v

Muut kulut 5 % muista vuotuisista kuluista

Lammon myyntihinta 70 €/MWh
loppukayttdjalle

Ldmmon myyntihinta 60 €/MWh
kunnalle

i \'\ [

N /
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Aika, tunta

Liittyminen (inv) 476000
Liittyminen (/v) 30964,48 €
Tulot 618 964,48 €
Voitto -154 953,49 €



Lampoyrityksen kustannukset (uusi hinnoittelu)

Tekniset

Kattilan lampé&teho

Tuotannon haviot

Huipunkayttoaika

Kattilan kadyttoika

Verkkoon liitettavat kohteet

Loppukayttajan [ammontarve

Lampoverkon pituus

Ladmpoverkon haviot

Lampoverkon kayttoika

Varakattiloilla (POK) tuotettu
1ampd vuotuisesta
kokonaistuotannosta

Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi

Verkon investointi
Polttoainehankinta

lammontarve 8400
hakkeella 7560
oljylla 840
haviot 0,765
hakkeen hinta 168000
oljyn hinta 98823,5

Huolto ja kunnossapito
Henkilostokulut
Vakuutusmaksut

Muut kulut

Kustannukset
padoma
kiinteat
muuttuvat
Lammon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

3 MW
15 %
2800 h
20 v
56 kpl
8400 MWh
3 km
10 %
30v
10 %

160485,17 €
39030,86 €
266823,5294

30240
70000
10000
28 828,98 €

605 408,54 €
199516,04 €
139068,98 €
266823,5294

72,07 € €/MWh

588000
476000
30964,48 €

618 964,48 €

13555,94€

Taloudelliset

Laitosinvestointi

Verkon investointi

Korkokanta

Hakkeen hinta

Oljyn (POK) hinta

Verkon liittymismaksu

Tuotantolaitteiston huolto- ja
kunnossapitokustannus

Verkon huolto- ja
kunnossapitokustannus

Henkildstokulut

Vakuutusmaksut

Muut kulut

Ldmmon myyntihinta
loppukayttdjalle

Ldmmon myyntihinta
kunnalle

Vuodenaikapainotetut hinnat
Talvi (+10%)

Kevat ja Syksy

Kesa (-20%)

Osuus energiasta

(pysyvyyskayrasta kasin laskettu)

45,60 %
48,10%
6,30%

Liite 1/8

2 M€
0,6 M€
5%
17 €/MWh
90 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/MWh

77
70
56
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3830,4
4040,4
529,2
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607404

638 368,48 €

32959,94 €

o0




Lampoyrityksen kustannukset (pa markkinahinta 2013)

Tekniset

Kattilan lamp&teho

Tuotannon haviot

Huipunkayttoaika

Kattilan kayttoika

Verkkoon liitettavat kohteet

Loppukayttdjan lammontarve

Ldmpoverkon pituus

Ladmpoverkon haviot

Lampoverkon kayttoika

Varakattiloilla (POK) tuotettu
1amp6 vuotuisesta
kokonaistuotannosta

Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi

Verkon investointi
Polttoainehankinta

lammontarve 8400
hakkeella 7560
oljylla 840
haviot 0,765
hakkeen hinta 197647
6ljyn hinta 120784

Huolto ja kunnossapito
Henkildstokulut
Vakuutusmaksut

Muut kulut

Kustannukset
padoma
kiinteat
muuttuvat
Lammon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

Taloudelliset
3 MW Laitosinvestointi
15 % Verkon investointi
2800 h Korkokanta
20v Hakkeen hinta
56 kpl Oljyn (POK) hinta
8400 MWh Verkon liittymismaksu
3 km Tuotantolaitteiston huolto- ja
10 % kunnossapitokustannus
30v Verkon huolto- ja
10 % kunnossapitokustannus
Henkilostokulut
Vakuutusmaksut
Muut kulut
Ldmmon myyntihinta
loppukayttajalle
Ldmmaon myyntihinta
kunnalle
Takaisinmaksuaika
160 485,17 € sdasto/a
39030,86 €

318431,3725

30240
70000
10000
31409,37€

659 596,78 €
199 516,04 €
141649,37 €
318431,3725

78,52 € €/MWh

588000
476000
30964,48 €

618 964,48 €

-40632,30€

Liite 1/9

2 M€
0,6 M€
5%

20 €/MWh
110 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/ MWh

237962,90€

8,40 a



Liite 1/10

Lampoyrityksen kustannukset (pa markkinahinta+suhteellinen hintakorjaus 6ljy)

Tekniset

Kattilan lamp&teho

Tuotannon haviot

Huipunkayttoaika

Kattilan kayttoika

Verkkoon liitettavat kohteet

Loppukayttdjan lammodntarve

Ladmpoverkon pituus

Lampoverkon haviot

Lampoverkon kayttoika

Varakattiloilla (POK) tuotettu
1ampo vuotuisesta
kokonaistuotannosta

Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi

Verkon investointi
Polttoainehankinta

lammontarve 8400
hakkeella 7560
Bljylla 840
haviét 0,765
hakkeen hinta 197647
oljyn hinta 120784

Huolto ja kunnossapito
Henkilostokulut
Vakuutusmaksut

Muut kulut

Kustannukset
padoma
kiinteat
muuttuvat
Lammon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

3 MW
15 %
2800 h
20 v
56 kpl
8400 MWh
3 km
10 %
30 v
10 %

160485,17 €
39030,86 €
318431,3725

30240
70000
10000
31409,37€

659 596,78 €
199516,04 €
141649,37€
318431,3725

78,52 € €/MWh

718666,6667
476000
30964,48 €

749631,15€

90034,37 €

Taloudelliset

Laitosinvestointi

Verkon investointi

Korkokanta

Hakkeen hinta

Oljyn (POK) hinta

Verkon liittymismaksu

Tuotantolaitteiston huolto- ja
kunnossapitokustannus

Verkon huolto- ja
kunnossapitokustannus
Henkildstokulut

Vakuutusmaksut

Muut kulut

Ldmmaon myyntihinta
loppukayttajalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle

Takaisinmaksuaika
saastd/a

2 M€
0,6 M€
5%

20 €/MWh
110 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

85,55555556 €/MWh  110/90*70

73,33333333 €/MWh  110/90*60

237 962,90 €

8,40 a
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Lampoyrityksen kustannukset (pa markkinahinta+pieni voitto-hintakorjaus)

Tekniset
Kattilan lamp&teho 3 MW
Tuotannon haviot 15 %
Huipunkayttoaika 2800 h
Kattilan kayttoika 20 v
Verkkoon liitettavat kohteet 56 kpl
Loppukayttdjan lammodntarve 8400 MWh
Ladmpoverkon pituus 3 km
Lampoverkon haviot 10 %
Lampoverkon kayttoika 30v
Varakattiloilla (POK) tuotettu 10 %
1ampo vuotuisesta
kokonaistuotannosta
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 160485,17 €
Verkon investointi 39030,86 €
Polttoainehankinta 318431,3725
lammontarve 8400
hakkeella 7560
Bljylla 840
haviét 0,765
hakkeen hinta 197647
oljyn hinta 120784
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 31409,37 €
Kustannukset 659 596,78 €
padoma 199 516,04 €
kiinteat 141 649,37 €
muuttuvat 318431,3725

Lammon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

78,52 € €/MWh

630000
476000
30964,48 €

660964,48 €

1367,70€

Taloudelliset

Laitosinvestointi

Verkon investointi

Korkokanta

Hakkeen hinta

Oljyn (POK) hinta

Verkon liittymismaksu

Tuotantolaitteiston huolto- ja
kunnossapitokustannus

Verkon huolto- ja
kunnossapitokustannus
Henkildstokulut

Vakuutusmaksut

Muut kulut

Ldmmaon myyntihinta
loppukayttajalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle

Takaisinmaksuaika
saastd/a

2 M€
0,6 M€
5%

20 €/MWh
110 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

75 €/MWh

65 €/MWh

237 962,90 €

8,40 a

myyntihinta kokeilemalla niin etta

voitto positiivinen



Lampoyrityksen kustannukset (apuhake 400kW+vanhat pa hinnat)

Tekniset
Kattilan lamp&teho 3 MW
Tuotannon haviot 15 %
Huipunkayttoaika 2800 h
Kattilan kayttoika 20 v
Verkkoon liitettavat kohteet 56 kpl
Loppukayttdjan lammodntarve 8400 MWh
Ladmpoverkon pituus 3 km
Lampoverkon haviot 10 %
Lampoverkon kayttoika 30v
Varakattiloilla (POK) tuotettu 1,52 %

1ampo vuotuisesta

kokonaistuotannosta

(kasin laskettu)
Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi 200 606,47 €
Verkon investointi 39030,86 €
Polttoainehankinta 234629,0196
lammontarve 8400
hakkeella 8272,32
Bljylla 127,68
haviét 0,765
hakkeen hinta 216270
oljyn hinta 18359,2
Huolto ja kunnossapito 30240
Henkilostokulut 70000
Vakuutusmaksut 10000
Muut kulut 29225,32€
Kustannukset 613 731,67 €
padoma 239637,33€
kiinteat 139465,32 €
muuttuvat 234629,0196

Lammon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

73,06 € €/MWh

588000
476000
30964,48 €

618 964,48 €

5232,82€

Taloudelliset

Laitosinvestointi

Verkon investointi

Korkokanta

Hakkeen hinta

Oljyn (POK) hinta

Verkon liittymismaksu

Tuotantolaitteiston huolto- ja
kunnossapitokustannus

Verkon huolto- ja
kunnossapitokustannus
Henkildstokulut

Vakuutusmaksut

Muut kulut

Ldmmaon myyntihinta
loppukayttajalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle

Takaisinmaksuaika
saastd/a
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2,5 M€
0,6 M€
5%

20 €/MWh
110 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

70 €/MWh

60 €/MWh

305552,26 €

8,18 a

Investointivara haettu kokeilemalla niin etta

voitto positiivinen
investointivara ndin siis,

500 000



Lampoyrityksen kustannukset (apuhake 400kW-+hinta 6ljyn mukaan)

Tekniset
Kattilan lampo6teho
Tuotannon haviét
Huipunkayttoaika
Kattilan kayttoika
Verkkoon liitettavat kohteet
Loppukayttdjan lammontarve
Lampoverkon pituus
Lampoverkon haviot
Lampoverkon kayttoika
Varakattiloilla (POK) tuotettu
1ampo vuotuisesta
kokonaistuotannosta
(kasin laskettu)

Vuotuiset kustannukset
Laitosinvestointi

Verkon investointi
Polttoainehankinta

lammaontarve 8400
hakkeella 8272,32
oljylla 127,68
haviot 0,765
hakkeen hinta 216270
6ljyn hinta 18359,2

Huolto ja kunnossapito
Henkil6stokulut
Vakuutusmaksut

Muut kulut

Kustannukset
padoma
kiinteat
muuttuvat
Ldmmon hinta

Vuotuiset tulot
Energia
Liittyminen (inv)
Liittyminen (/v)

Tulot

Voitto

Taloudelliset
3 MW Laitosinvestointi
15 % Verkon investointi
2800 h Korkokanta
20v Hakkeen hinta
56 kpl Oljyn (POK) hinta
8400 MWh Verkon liittymismaksu
3 km Tuotantolaitteiston huolto- ja
10 % kunnossapitokustannus
30v Verkon huolto- ja
1,52 % kunnossapitokustannus
Henkildstokulut
Vakuutusmaksut
Muut kulut
Ldmmon myyntihinta
loppukayttajalle
Ldmmon myyntihinta
kunnalle
Takaisinmaksuaika
328994,61 € saast6/a
39030,86 €
234629,0196
30240
70000
10000
35644,72 €
748539,21€
368 025,47 €
145 884,72 €
234629,0196
89,11 € €/MWh
718666,6667
476000
30964,48 €
749631,15€
1091,94€ Investointivara 2,1M

ei jarked, kokeilu
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4,1 M€
0,6 M€
5%

20 €/MWh
110 €/MWh
8500 €/kohde
2,8 €/MWh

0,8 €/MWh
70000 €/v
10000 €/v
5 % muista vuotuisista kuluista

85,55555556 €/MWh

73,33333333 €/MWh

172793,78 €

23,73 a
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Eri lammitysjérjestelmien kustannukset nyt ja tulevaisuudessa

LIITE 1. ERI LAMMITYSJARJESTELMIEN KUSTANNUKSET

Limmitysjarjestelma 2010 2020 2030 Sken 1 2030 Sken Z 2010 2020 2030 Sken1 2030 Sken Z
€] [£] [ 3] [£] 3| 3 [£]
O minaleismmenkulus (Eiojen mmtye), [FWhim2) 24 39 39 -l e 39 39 39
Investointi fe) 23 830 27 300 27 300 27 300 638 380 813 200 819 200 813 200
LammiEysjanectsima 16350 13100 13100 13100 345 880 237 200 287 200 2E7 200
Veskieroisuus 4 000 4 000 4000 4 000 124 000 124 00O 134 000 134 000
Enenyatenoktus 3500 10 200 10200 10 200 158 500 393 000 306 000 38E 000
Uus utuvan veholiz 0 0 0 1] 1] 0 ] 0
WuosRuctannus (4] 3169 3071 3156 333 86 065 89 455 52 345 97 765
Investoint (5%, 20a) 1214 2181 2181 2101 51225 65735 85735 65735
Tiapi 230 180 180 180 4840 4020 4 020 4020
Enengakustannus 11025 700 785 980 30 000 18 700 22 530 28010
sabbs |
O minaleismmenkulus (Eiojen mmtye), [FWhim2) 24 7 7 Fi e 7 7 Fi
Investointi fe) 12 500 28 000 26 000 26 000 437 500 340 000 B40 000 840 000
LammiEysjanectsima 51000 5000 5000 5 000 145 000 86 000 98 000 85 000
VesKisroisuus i} o i} [i] o 1] 1] 1]
Enenyatenoktus 3500 17 000 17 000 17 000 158 500 @10 000 &10 000 @10 000
Uusutuvan velolte 4000 4 000 4 000 4 000 134 000 134 DOO 134 000 134 000
WuosRuctannus (4] 3713 2516 3 00 3176 128 976 89 604 92 434 97 M4
Invesioint (5%, 20a) 1003 2088 2086 2088 35106 67 404 a7 404 67 404
Tiapi 130 130 130 120 3770 2500 2 500 2500
Enengakustannus 2 580 700 785 980 20 100 18 700 22 530 28010
Cminaicismmenkulutes (Elloin Wmmtys), W hm2] 24 14 14 14 e 14 14 14
Invectolmii p) 17 400 25 700 25 700 25 700 503 900 849 000 849 000 845 000
LammiEysjanectsima 8200 400 6 400 g 400 211 400 158 D00 158 000 158 000
VesKisroisuus 41000 4000 4 000 4 000 134 000 134 DO 134 000 134 000
Enenyatenoktus 3500 15 300 15 300 15 300 158 500 557 000 557 000 557 000
Uus utuvan veholie 0 a 0 '] o 0 ] 0
WuosBustannus [#a) 2856 2 852 2937 3112 B8 454 90 076 92 926 98 346
\nvestont (2%, 20a) I 7 062 7 062 7 062 a0 454 B0 126 53 120 B0 126
riapi 140 oo ] oo 2060 2210 2210 2210
Enengakustannus 1320 700 785 980 45 060 18740 22 530 28010
I ————————————————————
o minals ismmenkulutus [t Lamm him: 24 438 49 49 B 43 48 49
[ 18 500 23 500 23 500 23 500 404 300 374 000 574 000 374 000
LammiEysjanectsima 11000 11 000 11000 11 000 112 400 o7 000 97 D00 87 000
VesKisroisuus 41000 4000 4 000 4 000 134 000 134 DO 134 000 134 000
Enengiatehokiuus 3500 8 500 B 500 8 500 158 500 343 000 343000 342 000
Uus utuvan veholie 0 a 0 '] o 0 ] 0
WuosBustannus [#a) ELT 3191 3 296 3 396 80 340 84 339 87793 91 269
\nvestont (2%, 20a) 1454 S TESE 1898 32 480 46 058 25 059 36 058
riapi 220 220 220 220 2250 1040 1240 1040
Enengatustannus 1310 1035 1180 1290 45 600 36 340 39 BOO 43 270
o, e e
o minals ismmenkulutus [t Lamm him: 24 23 23 23 B 23 23 23
[ 16 500 30 D60 30 060 30 060 382 400 820 550 820 550 820 550
Lammiysiiresicima 8000 9000 8000 9 000 89 600 64 850 64 B50 64 850
VesKisroisuus 41000 4000 4 000 4 000 134 000 134 DO 134 000 134 000
Energlatehokkus 3 500 13 060 13 080 13 060 158 500 437 700 487 700 457 700
Uus lutuvan velolte 0 4 000 4 000 4 000 1] 134 DOO 134 000 134 000
WuosBustannus [#a) 4214 3732 3812 4052 128 145 106 473 109 103 116 933
\nvestont (2%, 20a) T 324 7412 2412 7412 30 665 BS 643 35 643 5 645
Fiapito” 140 140 14D 140 1440 1040 11040 1040
Enengatustannus 2750 1130 1 260 1500 95 020 30 580 42 220 50 110
minak stuse (Hliojen Itye; 84 25 25 25 B4 25 25 25
Invectolnti jr) 15 500 FENTE] 29 060 29 060 373 800 414 300 814 300 414 300
Lammiysiiresicima B 1000 8000 B 000 4 000 81300 5B 800 53 600 58 600
VesKisroisuus 41000 4000 4 000 4 000 134 000 134 DO 134 000 134 000
Energlatehokkus 3 500 13 060 13 080 13 060 158 500 437 700 487 700 457 700
Uus lutuvan velolte 0 4 000 4 000 4 000 1] 134 DOO 134 000 134 000
WuosBustannus [#a) J404 3 452 3502 3612 101 135 98 852 100 362 104 132
Investoint (5%, 20a) 1244 2332 2332 2332 29 6B5 65 342 85 342 65 342
riapito” 130 130 130 130 1300 840 240 240
Eneniakustannus 2030 240 1 040 1150 9 B40 32 570 34 030 37 850
minak stse (Hliojen Iy 84 25 25 25 B4 25 25 25
Investolnil 13 960 21 640 21 640 21 640 332 230 649 580 649 580 649 580
Lame ity - 6480 4840 4 540 4 6840 30730 31080 31030 31080
VesKisroisuus 41000 4000 4 000 4 000 134 000 134 DO 134 000 134 000
Energlatehokkus 3 500 13 000 13 000 13 000 158 500 434 500 484 500 454 500
Uusiutuvan veholte 0 1 0 [!] [1] 0 1] 0
WuosBustannus [#a) 2875 2 B61 2916 3 066 T8 413 83 TEd 85314 EFIE]
\nvestont (2%, 20a) T120 1738 T736 1738 76 656 B2 124 52 124 52 124
Trapio 80 40 40 40 380 230 280 230
Enenjakustannus 1885 1035 1140 1290 51400 31380 32010 37815
" =ty suhicila: kaukoidmes 0,5 %, maaimpd ja Ima-vesiampdpumppe: 1.4 %, Oly- ka kaassidmmitys: 1.5 %, pelleSIAmmiys 2.0 % Ja suora s8hkD 2,6 %.

(Kaukoldmmdon asema Suomen energiajarjestelméssa tulevaisuudessa. 2011. 56)
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Toinen hintavertailu

Energy-An Consulting

Taulukko 1 Pientalojen ldmmitystapavertailu (MotivaOy)

Kaukoldmpd Suora sdhkd Poistoilma- Maal3mpépump-pu
lim pépumppu (porakaiva)
lattialdmmitys lattialdmmitys lattialdmmitys
Investointikustannukset 10 316 4921 8303 16 653
Kaukolampoliitynta
ljk = hankinta 3233
ljk - asennus 400
Liittymismaksu 2780
Lampapurmput
Porareiks ja putkisto 3750
Limpdpumppu 4 400 9 000
Sahkolammitys
Lammittimet ja termostaatit 23059
lohdot ja tarvikkeet 72
Keskuksen lisdhinta 251
hi-varaaja 670
asennustyd ja kulut 1619
Lammon jakelu talossa
lammitysputkisto 1582 1582 1582
jakokeskukset 200 200 200
toimilaite 292 292 292
huonetermaostaatti 232 232 232
asennustarvikkeet 897 897 897
asennustyd J00 Joo J00
Korjaus ja uusimiskustannukset 1594 1117 2952 2952
Kaukolimpd
lkw-venttiilin hankinta 437
lkw-venttiilin asennus 42
lammityspumpun wusinta 218
lammitysspumpun asennus 24
Lampdpumput
kompressarin uusinta 1265 1 265
Pumppujen uusinta 400 400
saatalaitteet 474 474
Lammdn jakelu talossa
uudet termostaatit ja toimilaite 570 547 570 570
ASENnUs 243 243 243
Iv-varaaja 570
Yhteensd
Energiakustannukset (30 vuotta) 38 569 42 B01 31842 25 903
Kokonaiskustannukset 50 479 48 B39 43 097 45 508

Ylldolevassa taulukossa kaukoldampd olisi kilpailukykyinen kokonaiskustannuksiltaan, mikali sen
hintaa voitaisiin alentaa.
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Hinnoittelusta

Taulukossa on esitetty raportissa esitetyt erilaiset hinnoittelumahdollisuudet tiiviste-
tysti. Taulukossa on myds hahmoteltu hinnoittelumallin soveltuvuutta ja kéytettavyyt-

ta kuluttaja-asiakkaan ja yritysasiakkaan nakokulmasta.

Taulukko 6-1 Enlaisia hinnoittelumahdolliisuuksia kaukolammaolle

Soveltuvums

lshitulevaisundessa
Liike-,
pabwelu- ja

o i 5 to-—

Hinnoittelnmahdollis vas

Kerros- ja
rivitalot

rakennuns

Perinteinen tasahinnoitteln: lEmemdn hinta asetetaan tietylle I;a}ﬂn_aja..uﬁ]ﬁsta
tasolle esim kokonasseksi vuodeksi Hinta sdilyy samanlaisena)moe o rpprYa. o ) )

. o asikastyypeille varsm
vioden lEpi )

sopiva

Lammén kiyttdajasta riippuva hinneoittelu: lEmmdn  hinta
asetetaan tietylle tasolle siten, ettd hintaa tarkastetaan esmmerkiksi - S Eayttdajankehdasta
kaksi tai kolme kertaa wvwoodessa. Hinnat owvat hywvissd ajoin THppuva
asiakiaan tiedossa.
Huippukuormien hinneittelu erikseen: Enmén hinta asetetaan
tietylle tasolle siten. ettd hintaa tarkistetaan esmeriiksi kaksi tai - - Esyttdajankohdasta
kolme kertaa vuodessa. Poildeeulsena ovat tietyt huippulmorman nppuva
parvit, jotka hinnotellaan erkseen.

iailc ai innoi E 1 hinta wvaihtelee j
Rfaﬂl{ﬁll-\ﬂ]nen ]].'I_]].Ilml'téll.l EﬂEIgii-iﬂ 1 1. “e e Jgpa Kayttoajankohdasta
tonneittam. Asmkas saa tiedon Emméntuottajan < x sopuva. knltuksen
tootantolustannuksia  reflektomvasta hinnasta sovitun  ajan L?Pus ’
puitteissa etuldteen . (kysyntijousto) -
Huippukuerman ‘EOPI.‘I]‘.I.lli‘SElll.I..'IEIJ "mhenm.l.mueu: asiak:‘:fmdeu Kiyttsajankohdasta
kanssa neuvotellaan lEinendntnottajan suunniteln .

. . = L L o0 mippuva, Enlituksen
kapasiteettivaateen vdhentinwsestd hinnan alennusta vastaan. ohiaus
(kysyatdjousto) .

Eulumksen ohjans alhaisemman sopimushinnan  kantra:

Limpévhtislld otkens sHftdd lEinmitystd alhaisenmmlle tasolle|x XX Enhituksen chjans
sovittuna ajankohtana

Eulumksen ohjaus hintasignaalin kautta: Koo tietty hinta i . .

rhit Lnmmitysjarjes telmd EI:l' tt aatamidn tai sulke Hintasignaal

y r_-,-'_-,' ysjirjeste chjattu s&itdmadn tai sulkemaan|x il Kulutuksen ohjaus
itsensd

HBybridikuluttajan  hinnoitteln  huipputehopiikkien mukaan: Potentiaalia num
enlliselli sopumbksella asiakkaalta laskntettasim  tehomaksu - - kahdensuuntaisen
normaalisti,.  omita energiamaksu  pemstos: bhuippu-  ja lEmp Skavpan
varaenergian kmstannuksin suhteen
Jidhtymik ompone ntt: asiakaslaitteiden Imnnossapidon Eivars m,ais est

L. . ) o o vudenlaiden

huomicinsnen hinneoittelnssa ) .
hinnoittelutapa
x = ei sovelfivuuita, vahdinen sovelfinuinis
xx = keskinkerfaimen sovelfinuus
00 = yvd sovelfuvins
(Kaukoldmmon hinnoittelun nykytila ja tulevaisuuden mahdollisuudet. 2012. 35-36)
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Puupolttoaineiden lampo6arvoja

Taulukke 1. Puupelttoaineiden lampéarvoja.
Limpéarve Metsatihde- | Kekopuu- Ranka-
hake hake hake
Tehallinen Impdaryo kuiva-
. P 18,2-20 18,5-20 18,5-20
aineessa Mkg
Tehulllm.an.lampuawu 65 210 211
saapumistilassa Mkn
Limpoéarve Kantohake Havupuun Keivun
kuori kuori
Tghn:ullmen lampdarso kuiva- 18.5-20 18.5-20 51.93
aineessa Mg
Tehulllm.an.lampuawu .13 £g T
saapumistilassa Mikg
Lampéarve Pilke Puutihde- Sahahake
hake
Tghn:ullmen lampdarso kuiva- 18.5-19.0 18.5-20 18.5-20
aineessa Mg
Tehollinen lampdarso
saapumistilassa Mk 134-14.3 613 e-10
Lampdarve Sahanpuru | Kutterinlastu | Puupelletti
ja hiontapély
Tghn:ullmen lampdaryo kuiva- 19-19 .2 19-19.2 19.0-19.2
aineessa Mikg
Tehollinen lampdarso
saapumistilassa Mk &-1d 16-18 16.8

(Motiva)
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Sahkélammitys

Sahkolammitys on edelleen uusissa pientaloissa suosituin lammitysmuoto. Selvasti yleisin sahko-
lammitysmuoto on suora sahkélammitys, mutta se on vaihtumassa erilaisilla lampdpumpuilla varus-
tettuihin sdhkolammitystapoihin. Samoin suosiota kasvattava matalaenergiarakentaminen vaatii
lammitykseltd ominaisuuksia, jotka s&hkolammityksessa ovat valmiina.

Sahkolammityksen suosiota yllapitaé sen edut. Sahkdlammitys on helppokayttdinen, vaivaton ja sen
hyotysuhde on hyva. Sahkélammitys on myds ymparistéturvallinen, helposti ohjattava ja se reagoi
nopeasti siséisiin lammaonvaihteluihin. S&hkélammitys on myds kustannustehokas, koska se ei vaadi
kalliita investointeja eiké vaadi ty6laita huoltotoimenpiteitéd. Liséksi sahkolld on valmis infrastruk-
tuuri, se on saatavilla lahes kaikkialla.

Energiansaastétoimia on myos helppo toteuttaa sahkdlammitystaloissa. Nykyaikaiset lammittimet ja
hyvat termostaatit takaavat sen ettd tiloissa ei kulu ylimaaraisté energiaa. Asuntoon voidaan asentaa
my0s kotona pois -kytkin, jolla lampd6tiloja saadaan helposti pudotettua poissaolojen ajaksi. Van-
hankin talon ilmanvaihtoa ja energiatehokkuutta voidaan parantaa lamman talteenotolla varustetulla
ilmastointikojeella. Saneeraamalla saadaan siséilmasto hallintaan ja samalla energiansaastoa. Lisa-
lammoneristys on my6s usein kannattavaa. Samoin ohjaustekniikan kunnostaminen ja parantaminen
tuo toimivat lampatilanpudotukset, tarkemmat termostaatit, etdohjauksen ja kotiautomaation mah-
dollisuuden saneerauskohteeseen.

Matalaenergiarakentaminen tulee puolittamaan tilalammitysenergian tarpeen. Matalaenergiatalon
tilojen lammitykseen kuluvan energian méaara on puolet rakennusmaaraykset tayttavan omakotitalon
keskiméaraisesta kulutuksesta. Matalaenergiatalojen rakentaminen on mahdollista tavanomaisella
nykytekniikalla: riittavalla vaipan eristamisella yhdistettyna energiatehokkaaseen ilmanvaihtoon.
Sahko sopii erinomaisesti matalaenergiataloihin, koska sahkélammityksen hydtysuhde on hyva ja se
reagoi nopeasti mm. ilmaislampéihin, kuten kodinkoneiden ja auringon tuomaan lampdon.

Lampdpumpuilla varustetut sdéhkélammitystavat korvaavat suoraa séhkélammitysta sadstdjen vuok-
si. Kaikilla lampOdpumppuratkaisuilla on energiantarvetta véhentéva vaikutus. Tyypillisesti séhkoa
tarvitaan lammitykseen vain kolmannes maalamp6épumppuratkaisuissa, puolet poistoilmalampé-
pumpulla ja n. 70 % ilmaldampdpumpulla suoraan séhkdlammitykseen verrattuna.

(Energiateollisuus. S&hkolammitys)
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LIIKETOIMINTAYMPARISTON ANALYYSI (PESTE-TEKIJAT)

1. Poliittiset muutosvoimat
* EU:n sitova ohjailu kasvaa koko ajan
* Politiikan lyhytnakoisyys (paikallisesti, alueellisesti, kansallisesti) tuntuu lisdantyvan
« "Adnestdjan eldamain ei saa koskea, mutta paastot ja energian kulutuksen pitdd vahentya”
 Verotusohjauksen epajohdonmukaisuus
» Kuntauudistus (kuntien yhdistyminen)
* Yhteiskuntavastuun ja "kansallisen edun” korostaminen kaukolampoétoiminnassa
» Energiapalveludirektiivi ja muut vastaavat
2. Ekonomiset muutosvoimat
* Raaka-aineiden, tarvikkeiden ja paastboikeuksien hintojen jatkuva nousu ja ennustamatto-
muus
* Energiaraaka-aineiden ja tarvikkeiden lisdantyva kysynta globaalisti
» Kasvavat rakennuskustannukset (esim. pula henkildstdsta)
» Paastékauppa ohjaa hajautettuihin ratkaisuihin (< 20 MW laitokset ei paastékaupan
piirissa)
* Tukitoimien uusi suuntautuminen (syottotariffit, sertifikaattijarjestelmat, teknologiatuet)
* Omistajuuden muutokset (kunnat myyvat - hinnat nousevat)
« Samanaikaisesti tehdaan isoja investointeja (kuntien riskinottokyky ei riita)
» Kuntien yhdistéminen
« Jatkossa lammitetaan muutakin kuin rakennuksia (lisdantyva [ammoén kaytto)
* EU:n CAFE - ohjelman asettamat vaatimukset paikallisille paastoille (So2, NOx ja
hiukkaset)
3. Sosiaaliset muutosvoimat
* Asumisvaljyyden kasvaminen
» Matala ja tiivis rakentaminen lisaantyy
« Ihmiset haluavat mukavuutta, turvallisuutta ja kiinnostuvat "viihtyvyyteen liittyvista”
palveluista
» Asiakkaat haluavat korjata/ rakentaa "avaimet kateen” periaatteella
* Tyévoimapula ja sukupolven vaihdos
» Asenne jatteenpolttoa kohtaan on muuttumassa mydénteisemmaksi
 IlImastosyistd on syntymassa asenne, ettd fossiilisia polttoaineita ja turvetta ei saisi
kayttaa
* Energian saastétrendi vahvistuu
4. Tekniikkaan liittyvat muutosvoimat
» Matalaenergiatalot lisdantyvat
» Sekajarjestelmat lisdantyvat
« Putkistojen uusimistarve kasvaa (ika ja olosuhteet, kaavojen muutokset ym.)
* Rakennusasteen parantamisvaatimukset
* Monipolttoainelaitoksien rakentaminen
- Jatteenpolttotekniikan pitaa kehittya
* Energiatehokkuuden vaatimus vaikuttaa energiayritysten kiinteistdkohtaisiin raportointivaa-
timuksiin
(mittaustietojarjestelmat, etéluenta ja raportoinnit)
5. Ekologiset muutostekijat
» Uusiutuvien energialahteiden lisaantyva kaytto
Ilmaston [dampeneminen

(Kaukoldmmon strategia 2008. 13)



KILPAILUYMPARISTOANALYYSI

1. Toimialan sisdinen kilpailu
+ Asiakkaista kilpailu on lisdantymassa
* Kilpaillaan
« Urakoitsijoista
« Raaka-aineista
» Henkilékunnasta
* Polttoaineista
+ Kilpailua ei ole aiemmin ollut, nyt kilpailu kovenemassa
+ Isot yritykset ostavat pienempia
2. Korvaavien tuotteiden uhka
» Sahkdlammitys kaukolampdtalossa
« "plasma TV” kaukoldmpdtalossa
* "Aina lammin kiuas” kaukolampotalossa
* Ilmalédmpoépumput (ml. sisdgilmanpuhdistus)
» Matalaenergiatalot
* Maakaasu, aluelampdlaitokset
« Kiinteistokohtaiset uudemman teknologian ratkaisut taajama-alueella
* Sahkdlammitys taajama-alueella
3. Ostajien markkinavoima
» Ostoyhteenliittymat [Ammaon hinnan noustessa (rakennetaan oma keskitetty laitos)
(Ruotsissa)
+ Jakelun vapauttaminen kilpailulle (verkon kaytto, teollisuus)
« Kiinteistoliiton vaatimukset
4. Toimittajien markkinavoima
« Kartellit (epailyt)
 Urakoitsijapula
» Toimittajat pienid, ei juurikaan T&K:ta
* Putkien ja [dmménsiirtimien T&K padosin muualla kuin Suomessa
» Toimittajia lilan vahan
« EU-maaraykset ohjaavat toimittajien toimintaa (Suomen markkinat ovat pienet)
* Polttoaineiden toimittajien keskittyminen (maakaasu, pelletit)
» Tekniikan ja polttoaineiden toimittajilla erittdin vahva asema, vahan kilpailua
5. Uusien kilpailijoiden uhka
* Maalampd
Matalaenergiatalot

(Kaukoldmmon strategia 2008. 14)
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VAHVUUDET

HEIKKOUDET

Energlatehokkuus (yhtastuotanta)

Ympdristdystavallsyys,

Aslakkaiden kannalta helppoa ja
mMukasaa

AslakastyytyeBEyys hulppu, hyva
imaga

Kilpallukykyinen ja vakaa hinta
Tolmitusvarmuus

Palkallisuus [olosubiteiden hallinta)

»  Alan iSatyytyvwdiEyys
+  Palkallisuus |plenst resurssit)

=  Tolminnan dasttiEous

+  Dmistaja korservativinen (vahaists
riskinottoa)

»  Padomavaltalsues

*  Penl T&K panostus

#  Kpukolimmdn tedottaminen on lan
"vaatimatonta® ja “ujoa®,

*  Monipualinen polttoaine valikoima, “teknokrasttista”
JOUSEEVLILE
MAMDOLLISUUDET UMAT

Lampamarkkinolden markkinajohtaja,
laajs etiakaskunta

Yhieistuotanto (kaukoldmpd ja - kylma,
Bhkd, hiyry jne.)

Tagllispuden sakunddsrilSmmbn
hyadyntaminen

Palvelutuotantso (avaimet kiteen,
etaluenta ja valvontapahvelut)

Etdluenta mahdollistaa er tariffit
(kysyrtdhulppujen hallinta)

Teknologian vientimahdollisuus

Tekniikan kehittdminen (jakeluverkka,
aslakaslaittest, mittaus, tuctants)

Kaukolirmmalld on mehdallisuwes tulla
trendikkadksl, *hip*

"Hyvien sisdolosubteiden mahdollistaja®™
HenkiBstan sukupalven vallto

+  EU:in tetSmbttomyys kaukoldmmosts
+  KeskittAmisesen lithyva riski

+  SEhkolSrmmitys kaukoldmpdtalossa
+  Kilpaflevat |Ammitysmuodot

+  Matalaenergiarakentaminen

*  [Imaston lAmpenamingn

+ Folttoainehudllon pettirminen

+ Polttoainelogistikan pettiminen

+  Virheinvestolnnit ja dski-imestolnnit
+  PadtBeymparistin lvhytndkbisyys

+  Viranomaisvalvonta (kohtuutboman
tiukka tuottosBinnistely)

+  PABstd- ja ympdristivaatirmusten
Arvaarmattomuus

(Kaukoldmmon strategia 2008. 15)




Slutrapport for fjarrsynsprojektet - 15 KOHTAA

Projektets resultat och slutsatseri 15 punkter

Nedan sammanfattar vi projektets vikhgaste resultat och shatsatser 1 15 punkter. Desza
ger en samlad besknivming av vad som behéver farindras och utvecklas, vilka de centrala
framgangsfaktorema for denna utveckling ar och hur farindnngen och utvecklingen kan
ske ute 1 fjanvimmeféretazen:

Fjarrvirmeaffiren miste vidareutvecklas for att bibehalla fjfirrvir-
mens strategizka uthillizhet, Foretazen maste bli mer kundorenterads.
Det kriver en utveckling av affirsmodellen. fizama miste vara med pd
denna férindnng och delta aktnt.

Fjarrvirmeforetagen star infér minga utmaningar, som det ar kloke ant
hamtera pa ett samlat satt, Utmamingama ir komplexa och sammanhing-
ande, vilket innebdr att det dr 1t att mussa viktiga delar 1 l6smingen om de
hanteras enskilt snarare 3n gemensamt.

Vi har nivecklat ett ramverk for affirsmodellen; ett skriddarsytt
ramverk fir fiirrvirmefaretag, Famverket erbjuder en helhetssyn pa af-
firen wilken skapar en bra grund far foretagets affarsutveckhngsarbete. Det
fokuserar pa kunden och de kundvirden som erbjuds.

Kundrelationen och kunddialogen maszte utvecklas. Fjinmvirmefareta-
gen formar inte méta sina kunder pa deras villkor. De engagerar sig inte
tillrickligt 1 sma kunders verksamhet for att whreckla sin formaga att farsta
kundernas simation och att bvgza fortroendefulla relationer med dem.

Fartroende ir avgorande vikiigt! Vi har analyserat fortroendebegreppet
och utvecklat en tankemodell — en trappmoedell — som ger forstaelse for vad
fartroende betyder 1 relationer mellan fiirmvarmefaretag och fjinvamekun-
der. Den ger samtidigt en grund for farvimefdretagen att mtensifiera
forandnngsarbetet mot en mer fortroendefull kundrelation.

Diagens prismodeller mazte firindras. Prsmodellerna maste pa ett
tydligare zaft spegla vad det vid ohka fider verkligen kostar att producera
och leverera fjirvimme. Vi1 har en metod for bur arbetet med att férindra
prn=modellen kan genomforas.
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Utveckla prismodellerna och 16z flera problem pa en ging. Vinsterna
med en prismodellutveckling dr manga, lingt fler in man forst anar, och ir
ett bra exempel pa synergier 1 problemlésningen.

Dret ar viktigt att arbeta aktvt med nyekelresurserna — tex. med
biobrinslena dar branschen nskerar att hammna 1 ett nvit branslebercende.
Spillvirmen, eller restvarmen, ir ocksa viktig att virna, som den framgangs-
faktor den bathlls vant fér finvameforetagen och dess kunder. Utbildning
och kompeten=utveckling av personalen ir avgdrande for att stirka den
stratepizka uthalligheten och kenkurrenzkraften 1 foretagen.

Fjarrvirmefdretagen mdiste se ver sina kostnader och bli mer effek-
tiva. P3 en mogen/krympande marknad ir det nodviandigt for att bibehalla
konkurrenskraften. Volymakming har tidigare varit “receptet”, men den tiden
dr forbd.

Omsztrukturering av organizationen - en méjlig affarsmodellutveckling.
Vi ger flerz exempel. Affirsmodellskonceptet ir ett utmirkt verktyg for
utvirdermg av eventuella omstmktureringar.

Kompromizser och dialog ir avgérande for att kunna méta de framtida
utmaningarna, dir manga av dem ir mangsidiza och 53 kallade elakartade
problem, utan nagot ritt eller fal svar. En framgingsrik hantering av utma-
ningama farutsitter di en kompromiss mellan intressentema, t.ex. foretaget,
kunderna, leverantdrema och samhillet Lésningen finns 1 dialogen mellan
intressenteIna.

Foretagen miste skapa nya arenor for uiveckling och majlizgira for
nya hjaltar att vixa fram. Uimanmgarma kriver nyva strukturer — nya are-
nor — fér 1déskapande, diskussion, kemmumkation och problemlésning; och
foretagen maste skapa dem. Fjdnmvarmefsretagen bér dven se dver vilken
typ av hjiltar som far de centrala rollema pa dessa arenor.

Samt tre mer prajekmara punkter:

Projektet har byzgt en bas av kunnande, en verktyvgzlada, som nu
finns tillginglie. Det har samlat kunskap och ékat kompetens, etablerat
metoder grundade 1 fidigare forskning och etablerat en tvarvetenskaphyg
forskargrupp. Projektet har gett ut flera temab&cker och dven arbetat fram
en dektorsavhandling.

Projektet har varit utitrikiat och byzzt kunzkapen och verktygen 1
niira dialog med branschen. Projektets resultat har spridits pa ett 50-tal
konferenser, seminarier, workshopar och méten 1 Svenige och utomlands.
Ett antal av resultaten har ocksa redan implementerats i fjinvimefaretag
och andra organisationer. Flera tydliga exempel finns; prismodellforind-
nngen ar det tydligaste.

Projekitet har varit ny:kapande 1 forskningen inom ett framvizande
vetenskaplizt omride. Det har dkat kunskapen om affarsmodeller 1 svensk
forskning och bransch, etablerat det tvirvetenskapliga arbetssittet och
visat pi vardet av nira samverkan mellan akademi, forskningsforetag och
bransch.

(Slutrapport for fjarrsynsprojektet. Fjarrvarmens affarsmodeller. Sammanfattning 2013.4-6)
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Termeja

PESTE-ANALYYSI

Yritysfuturologiaan kuuluva menetelma, jolla selvitetddn ilmion tai organisaationpo-

liittista, ekonomista, sosiaalista, teknisté ja ekologista tilaa ja tulevaisuutta.

SWOT-analyysi (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)

+ -

Sisainen 5 w
ymparisto| Wahvuoudet Heikkoudet

Ulkoinen o T
ymparisto | Mahdollisuuder Uhat

SWOT-nelikentta

(Wikipedia)



