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Combined Heat and Power, CHP, has been in the market for some time now. However,
due to the increasing energy demands and the ever-rising cost of energy, it has become
economically viable to develop a small scale version of CHP. This is called micro-CHP,
and it is aimed for common households. It shows great promise in the fight against reduc-
ing carbon dioxide emissions.

The main idea of the micro-CHP is to produce either heat or electricity, and the other is re-
ceived as a useful byproduct. Whichever is the main product depends mostly on the geo-
graphical location. With this technology, it is also possible to receive a higher amount of
energy from a fuel source, thus saving in fossil fuel consumption rate.

The study evaluates the different mCHP-installations available in Europe, as there are
none currently imported to Finland. The different technologies, used by different manufac-
turers, are further clarified and their pros and cons are evaluated.

One installation suited for the Finnish power grid is taken under scrutiny. It is clarified what
it takes to install and operate the device and what other requirements are needed to con-
sider beforehand. Also the functionality, usability and the approximated costs included are
inspected. Incentives used in many European countries have a big impact on the costs as
well as the option to use or sell the self-produced electricity.

Lastly, the near future of mCHP is discussed. There are several very promising technolo-
gies that can offer sound economic benefits. The consumer market also offers some more
traditional electricity-producing installations, such as wind or solar power solutions which
may be combined with some micro-CHP installations.

This study clarifies that the micro-CHP technology is beneficial in many ways for the con-
sumer and environmentally effective in reducing CO2 emissions. Currently, its costs, how-
ever, are high and its availability to consumers is limited.
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1 Johdanto

Tassa insinooritydssa perehdytaan yhdistetyn sahkon ja lammon tuotantolaitteistoihin
pienkiinteistdssd, kuten esimerkiksi omakotitalossa. Tallaiset pientuotantolaitteistot
ovat tulleet markkinoille, koska EU on sitoutunut energiatehokkuuteen ja vahapaastoi-
syyteen [1]. Tavallisesti yhdistetty sahkon ja [Bmmon tuotanto (CHP) on kaytdssa suu-
rissa tuotantolaitoksissa. Pientuotannolla puolestaan pyritddn kehittdmaan energiate-
hokkaampia ratkaisuja seka hillitsemaan paastoja. Osaltaan tama kehitys johtuu ydin-

voiman saamasta huonosta julkisuudesta, kuten Fukushiman onnettomuudesta.
MCHP-teknologia tarjoaa kuluttajalle houkuttelevan mahdollisuuden pienentaa sahko-

laskuaan seka samalla voidaan vahentaa haitallisten paastdjen syntymista. Laitteistot
voivat myos vahentaa sahkoverkon hairididen vaikutuksia kuluttajalle, kun voidaan itse
tuottaa sahkda omaan kayttoon. Toisaalta itse tuotettua sahkoa voidaan myos myyda

takaisin sdhkoverkkoon.
Monet mCHP-laitteistot ovat viela kehitys- ja testausasteella, joten niita ei ole viela ko-

vin suuria maaria massatuotannossa. Taman takia laitteistojen hinnatkaan eivat valtta-
matta viela kykene kilpailemaan perinteisten ratkaisujen kanssa. Euroopassa muuta-
mat yritykset etenkin Saksassa ja Englannissa ovat jo saaneet joitakin tuotteita valmiik-

si markkinoille ja kuluttajien saataville.
Tassa tyossa verrataan, milla tavoin erilaiset teknologiat laitteistoissa eroavat toisis-

taan. Tutkitaan myds, miten esimerkkilaitteisto voidaan ottaa kayttoon seka mita kulut-
tajan tulee huomioida laitteistoa hankkiessaan. Kuluttajalle tulevia kustannuksia laitteis-
ton hankinnasta ja yllapidosta arvioidaan. Lisdksi katsastetaan, mitd muita erilaisia sah-

kon tuotantovaihtoehtoja on saatavilla.

2 Yhdistetyn sahkon ja lammon tuotantomenetelma

2.1 CHP-tuotantolaitoksen toimintaperiaate ja edut

Tavallinen yksittdinen sahkon tai lAmmoén tuotantolaitos ei pysty hyédyntamaan kaytet-

tavaa polttoainetta laheskaan 100-prosenttisesti. Tuloksena on aina ylimaaraista huk-



kalampo6a. Tama ylimaarainen [8mpd on varhaisissa tuotantolaitoksissa jouduttu ohjaa-
maan suoraan ymparistéon. Nykyajan CHP-laitokset voivat hyddyntaa tata hukkalam-
pda, joko suoraan lammitykseen tai esimerkiksi kuuman veden kiertoon lahiseudun

asukkaille.
Ympariston kannalta CHP-tuotanto kuormittaa ymparistéa vahemman kuin erilliset sah-

kén tai [Bmmadn tuotantolaitokset. CHP-laitoksella saadaan kaytetyn polttoaineen sisal-
tama energia tehokkaammin kaytettya seka voidaan samanaikaisesti pienentaa hiilidi-
oksidipaastoja. Hiilidioksidipaastét vaikuttavat puolestaan suurelta osin ilmastonlam-
penemiseen, joka aiheuttaa sdan aari-ilmidita ympari maailmaa. Kun energiaresurssien
sisdltdma energia saadaan tehokkaammin kaytettya, talldin voidaan hidastaa fossiilis-
ten polttoaineiden loppuun kulumista. Yhteistuotannon muita etuja ovat alhaisemmat

kayttokustannukset, luotettavampi toiminta seka parempi sdhkoénlaatu.
Nykyaan kaytossa olevien sahkon ja [lAmmon tuotannon huonoina puolina on energian

siirtAmisissa hukkaan meneva lampo6 seka sahko. MCHP-laitteistoilla saadaan saastet-
tya siirtdmisiin hukkaantuvaa energiaa huomattavasti, kun energian tuotanto on samas-
sa paikassa kuin sen tarvekin. Useisiin kotitalouksiin asennetulla hajautetulla mCHP-
tuotannolla voidaan vahentaa riippuvuutta sdhkdvoimaloista, parantaa sdhkdn saannin

toimintavarmuutta seka tasata kuormitushuippuja.
MCHP-teknologia voi houkutella kuluttajia pohtimaan enemman omaa energian kayt-

tédan. Jos kuluttaja tuottaa itse sdhkoa, voidaan pienentdd omaa sahkoélaskua seka
osallistua energiamarkkinoiden toimintaan. Taéma voi puolestaan auttaa markkinoiden

kehittymista tasapuolisemmiksi sdhkdn pientuottajia kohtaan.
CHP-laitoksen toiminta perustuu hukkaldmmon hyotykayttoon. Jarjestelman toimintaa

on havainnollistettu seuraavassa kuvassa 1:

Kattila

Syt~ Hoyryn
| vesisailio \ kayttajat

Sahkdverkko

Kuva 1. CHP-laitoksen toimintaperiaate



Kuvan 1 toimintaperiaate havainnoi eri komponenttien valisia yhteyksia. Kattilassa pa-
laessaan polttoaine kuumentaa syottdvesisailion pumppaamaa vetta. Vesi hoyrystyy, ja
hdyry puolestaan saa turpiinin pyérimaan. Turpiinista hdyrya ohjataan eri kohteisiin, ku-
ten hoyrya tarvitseville asiakkaille ja kaukolammon kayttoon. Vedeksi tiivistynyt hoyry
ohjataan takaisin syottdvesisailioon. Turpiinin pydriessa, sen liike-energia siirtyy gene-

raattorin ja muuntajan kautta sahkdverkkoon ja edelleen kuluttajille.
CHP-laitosten kayttdé on runsasta varsinkin kylmemmissa maissa, joissa lammoén tuo-

tantoa tarvitaan enemman. Suomi on yksi tdman alan johtavista maista. Menetelmassa
polttoaineen sisaltdmasta energiasta saadaan huomattavasti suurempi osa hyotykayt-
toon, kuin erillisilla sdhkon tai IAmmon tuotantolaitoksilla. Kuvassa 2 (ks. seur. s.) anne-

taan karkea arvio eri jarjestelmien hyotysuhteesta.

Conventional Combined Heat & Power:
Generation: 5 MW Natural Gas
Combustion Turbine
Losses
Power (88}
N - I
1
{ a8 } . E m Combined
EFFICIENCY: 31% Hgﬁ“ And | oup
QOWer = Fuel —
(56) EFFICIENCY: 80% — CHP—
Heat —p 44— Heat —
Bailer m
Fuel Losses Losses
(25)

..TOTAL EFFICIENCY...

Kuva 2. Erillisten tuotantojen hyétysuhde verrattuna CHP-tuotantoon [2]

Edellisessa kuvassa 2 CHP-kayttéinen jarjestelma tarvitsee 100 yksikkda polttoainetta
ja erilliset tuotantolaitokset 154 yksikk6a polttoainetta tuottaakseen saman maaran
sdhkda ja lampoa [2]. Erillisissa laitoksissa havidt ovat kuitenkin huomattavasti suu-
remmat, jolloin niiden kokonaishy6tysuhde on vain 49 %, kun CHP-jarjestelmassa se
on 75 %. Nykyaan esimerkiksi Suomessa paastadan CHP-jarjestelmilla |&helle 90 %
hyotysuhdetta. Lisdksi ymparistdon paastot vahenevat 25-40 % verrattuna erillisten lai-

tosten tuottamiin paastoihin [3].



2.2 Mikro-CHP:n toimintaperiaate ja kaytetyt teknologiat

Pienemman mittakaavaan tuotannossa toimintaperiaate on lahestulkoon sama kuin
suurissa voimalaitoksissa. Useat mCHP-jarjestelmat tuottavat paaasiallisesti sahkoa,
jolloin Idmmaon tuotto on ikdan kuin sivutuote. Talvisin, varsinkin kylmemmissa maissa,

tarvitaan paljon lAmmoén tuotantoa asuntojen lammityksiin.

Toisin kuin tavalliset lamminvesivaraajat, mMCHP-teknologia ei ole viela taysin kaupalli-
sesti kypsa. Tuotantomaarat ovat toistaiseksi pienet, minka vuoksi alkuinvestoinnit ovat
suuret. Varsinkin Suomessa tarvittaisiin kannustimia jo tdssa vaiheessa, kuten muualla
Euroopassa on jo kaytossa (lite 1). Kannustimien avulla laitteistojen kayttéonottojen
maara saadaan helpoiten nousemaan. Hyo6tyina ovat vahentyneet hiilidioksidipaastot,

paremmat hyotysuhteet seka lisaksi valtytaan siirtamisiin kuluvilta hukkaenergioilta.
Suurien sahkontuottajien kannalta mCHP-tuotanto vahentda seka sahkdén tuotannon

tarvetta, ettd sahkdverkkoon tehtavid materiaali-investointeja. Myds sahkon toimitus-

varmuus paranee seka pidemmalla aikavalilla vahentda sahkon hinnan heilahteluja.
Saatavilla oleva polttoaine vaikuttaa siihen minkalaisella teknologialla laitteisto joudu-

taan valitsemaan. Erilaiset teknologiat vaikuttavat myos hankittavan laitteiston hintaan
seka yllapitokustannuksiin. Uusimpina teknologioina mCHP-jarjestelmiin kehityksessa
ovat tulleet mikroturpiinit seka erilaiset sahkokennot. Eri teknologioiden hyotysuhdekay-

ria kuvataan liitteessa 2.

2.2.1 ICE-teknologia

Tama perustuu vanhaan kaytdssa olevaan polttomoottoritekniikkaan, kuten esimerkiksi
autoissa on kaytdssa. Tekniikan hyvana puolena on, etta siind voidaan kayttaa erilaisia
polttoaineita kuten 6ljya, (bio-) dieselia ja kaasua. Biomassaakin voidaan kayttaa, mut-
ta se taytyy prosessoida ensin kaasuksi tai 6ljyksi. Liséksi olemassa oleva tekniikka on
suhteellisen halpa, verrattuna esimerkiksi sdhkdkenno- tai mikroturpiinikayttdisiin tek-

nologioihin.
Polttomoottoreita on kaytdéssa hyvin paljon liikenteessa kuten autoissa, rekoissa, moot-

toripyorissa, veneissa, junissa seka lentokoneissa. Polttomoottoreilla ei ole jarin korkea

teho/massa suhde, joten ne soveltuvat hyvin edelld mainittuihin likennevalineisiin.
Polttomoottorin toimintaperiaate on melko yksinkertainen. Esimerkiksi nelitahtisen polt-

tomoottorin toiminta voidaan kuvata neljassa vaiheessa (kuva 3):



Kuva 3. Nelitahtipolttomoottorin vaiheet akselin pydriessd myo6tapaivaan

Nelitahtipolttomoottorin vaiheet ovat seuraavat:

1) Sisadanottovaiheessa manta liikkuu maksimaaliseen asentoonsa alas-
pain, samalla imaisten héyrystyneen polttoaineseoksen polttokammioon.

2) Puristusvaiheessa molemmat I&pat ovat kiinni ja manta puristaa seok-
sen pieneen tilaan.

3) Tydvaiheessa juuri ennen kuin manta on paassyt huippuunsa, niin syty-
tin sytyttaa polttoaineen. Talléin kaasu laajenee ja tydntdd mantaa takai-
sin alas tehden mekaanista tyo6ta.

4) Poistovaiheessa tyovaiheen lopuksi poistoaukko avautuu ja palokaasut
tyontyvat ulos. Vaiheen lopussa poistoaukko sulkeutuu ja sisaanottoauk-

ko aukeaa.

Teknologian huonoina puolina on ekologisuus (fossiiliset polttoaineet) seka aanekkyys.
Paaasiallisesti polttomoottorit tuottavat hiilidioksidia seka pienhiukkasia ilmastoon. Polt-

tomoottorit ovat myds yksi suurimmista meluhaitan tuottajista.

2.2.2 Stirling-moottori

Stirling-moottori on hyvin vanha teknologia, joka kehitettiin jo vuonna 1816 korvaamaan
héyrykone. Stirling-moottorissa voidaan kayttaa lahes mita tahansa polttoainetta. Tama
teknologia on hyvin tehokas I8mmodn tuotannossa seka kaytdssa siitd voidaan tehda

hyvin hiljainen.
Moottorilla muutetaan eri lampatiloissa olevat kaasut mekaaniseksi energiaksi. Toimin-

nallisesti tdma tarkoittaa sita, ettd moottorin valittdjaaines vuorotellen tiivistyy viilen-



tyessdan ja laajenee lammetessaan erillisissd kammioissa. Lopputuloksena ylimaarai-
nen lampd muuntuu mekaaniseksi tyoksi. Moottori tarvitsee toimiakseen vahintaan yh-

den Iammon lahteen, jadhdyttimen seka sopivan maaran lammansiirtimia.
Moottorista on tehty hieman erilaisia versioita, Alfa-versiossa on kaksi erillistd mantaa,

joita ohjaa kaksi erillista sylinteria (kuva 4):

o M g

Kuva 4. Alfa Stirling-moottorin vaiheet

Alfa Stirling-moottorin toimintavaiheet ovat seuraavat:
1) Lahes kaikki tyotd tekevad kaasu on kosketuksissa kuuman sylinterikammion

seinissd. Kaasu on myds kuumentunut ja laajentuessaan tyontanyt kuuman
kammion mannan maksimiin. Kaasu jatkaa laajentumistaan ja tyontyy kylmaan

kammioon.
2) Kaasu on laajentunut maksimitilavuuteensa. Kammion kaasu siirtyy kylmaan

kammioon, jossa se jaahtyy, ja paine laskee.
3) Lahes kaikki kaasu on nyt kylmdssa kammiossa seka jaahtyy edelleen. Man-

nassa/pyorassa on viela liike-energiaa, joka tiivistda kaasua edelleen.
4) Kaasu on nyt pienimmassa tilavuudessaan. Seuraavaksi kaasu lahtee taas laa-

jenemaan kuumaan kammioon.
Beta- ja Gammaversiot kayttavat eristettyja mekaanisia syrjayttajia, jotka siirtavat valit-

tajaainesta tehokkaammin kuuman ja kylman kammion valilla. Stirling-moottoreissa
kaytetddn myds regeneraattoria, joka toimii sisdisend lammodn siirtimena ja [Ammadn
sailontavarastona. Sen tarkoituksena on estda lammoén karkaaminen ja nain ollen pa-

rantaa hyotysuhdetta.

2.2.3 Sahkokennostot

Ensimmainen sahkokenno kehiteltiin jo vuonna 1838, mutta jarkevaan kayttoon naita
otettiin vasta vuosisadan paasta. Sahkokennoissa tuotetaan tasasahkoa kemiallisella
reaktiolla joko hapen tai muun oksidoivan aineen avulla. Vety on yleisimmin kaytetty
polttoaine sahkodkennoissa, talldin laitteisto ei tuota lainkaan hiilidioksidipaastodja. Nais-

sa voidaan myods kayttaa hiilivetyja, kuten maakaasua tai metanolia. Sahkdkennoja kut-



sutaan myds polttokennoiksi, mutta tassa yhteydessa sahkokenno on ehka kaytannalli-

sempi.
Sahkokennot eroavat esimerkiksi paristoista siina, ettd kennot tarvitsevat jatkuvaa polt-

toainesyottdoad seka hapetinta yllapitddkseen kemiallista reaktiota. Toisaalta, ne voivat
jatkaa sahkon tuottoa niin kauan, kunnes naiden aineiden syéttaminen kennoon lop-

puu.
Sahkékennoja on useita erilaisia kaytdéssa, mutta yhteisina tekijéina niissa kaikissa on

anodi, katodi seka elektrolyytti, jossa varaukset kulkevat. Elektronit ohjataan anodista
katodiin omaa erillista piiria pitkin, johon ne aiheuttavat tasavirran (DC). Vaihtosuuntaa-
jilla saatu tasavirta muunnetaan vaihtovirraksi. Erilaiset sdhkdkennot erotellaan sen
mukaan mika niissa toimii elektrolyyttind. Elektrolyytti puolestaan vaikuttaa sahkoken-
non toimintanopeuteen. Yksittainen sahkdkenno voi tuottaa arviolta 0,7 voltin jannit-
teen, joten kennostoihin pakataan monia yksittaisia kennoja sarjaan, jotta siitéd saadaan

haluttu jannite kayttoon.
Useista erilaisista kennotyypeista parhaiten mCHP kayttédon soveltuu PEMFC. Tama

johtuu sahkdkennon suhteellisen alhaisesta toimintalampdétilasta (<100 °C). Toinen
MCHP kaytdssa oleva sahkdkenno on SOFC. Tassa kennotyypissa kayttélampétila on
kuitenkin 600—-1 000 °C, joten se vaatii jarjestelman rakenteilta huomattavasti enem-

man kestavyytta. Kestdvammat rakenteet puolestaan lisdavat valmistuskuluja.
Sahkokennojen etuina on toiminnan hiljaisuus seka vahaisempi huollon tarve verrattu-

na muiden teknologioiden liikkuviin koneisiin. Sahkdkennoilla on hyvin suuri sahkon
tuoton hydtysuhde ja niitad voidaan pysayttaa ja kdynnistdd helposti. Elinikd PEM jarjes-
telmalle on arvioitu vuonna 2013 olevan n. 60 000 tuntia. Tama vastaa laskennallisesti

noin 10-15 vuoden kayttda, kun jarjestelma sammutetaan yoksi [4].

2.2.4 Mikroturpiini

Turpiinin periaate perustuu Braytonin kiertoon [5]. Toiminnallisesti tdma vastaa samaa
kuin hoyrykone, mutta valiaineena toimii ilma. Tassa lampddynaamisessa kierrossa va-
liaine kay lapi kolme erilaista vaihetta; kokoon puristus, tasaisessa paineessa palami-

nen ja laajentuminen (kuva 5, ks. seur. s.).
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Kuva 5. Turpiinin toimintaperiaate

Edellad olevassa toimintaperiaatekuvassa 5 turpiini sisaltdd kompressorin (1), palamis-
kammion (2; 3) seka laajennusturpiinin (3). Ideaalisessa Braytonin kierrossa kompres-
sori paineistaa tuloilmaa. Paineistettu ilma Idmpenee, kun se ohjataan palamiskam-
mion lapi, jossa polttoaine palaa. Kuumentunut ilma luovuttaa energiansa, kun se pois-

tuu turpiinin kautta ulos. Osa saadusta energiasta kaytetdan kompressorin toimintaan.
Mikroturpiinin ajatellaan olevan hyvin lupaava ja laajalle kayttéon tuleva sahkoén ja lam-

mon tuotantojarjestelma. Elektroniikan kehitys on edesauttanut mikroturpiinin kehitta-
mistd ja sahkdverkkoon liittdmistd tuotannossa. Teknologiassa on hyvin korkea
teho/massa suhde, pienet paastét ja vahan huollettavia osia. Mikroturpiinin suurten
kierrosnopeuksien vuoksi, se voidaan suunnitella kaytettavaksi erityisilld magneetti- tai

iimalaakereilla (kuva 6, ks. seur. s.).
Bump foil—, — Bearing sleeve

Kuva 6. limalaakeri lahes eliminoi mekaanisen kulumisen



Kun turpiinin akseli py6rii nopeasti, kaytettava valiaine (ilma) puskee metallilehtea (top
foil), jolloin naiden valiin jaa ilmarako. Talldin valtetdan osien mekaaninen kuluminen.
Turpiinin hukkalampd6 voidaan ottaa myds helpommin talteen yhdesta ulostulosta. Ta-

vallisilla koneistoilla puolestaan on monesti erilliset pakokaasu- ja jaahdytysulostulot.
Mikroturpiinien huonona puolena on toistaiseksi ollut perinteisia teknologioita suurem-

mat kustannukset. Tama johtuu osittain siita, ettad niiden kehitys on ollut hidasta tai ole-
matonta. Viime vuosien energian hinnan kehitys on ajanut yrityksia kehittdmaan tekno-
logiaa eteenpain ja kehittdmaan uusia sovelluksia sahkon tuotantoon. Hyotyina tekno-
logiassa on ekologisuus, yllapitokustannukset seka hiljaisuus verrattuna esimerkiksi

polttomoottoriin.

2.2.5 ORC-teknologia

ORC-teknologia on sahkdn tuotantomenetelma, joka on alkujaan kehitelty huoltova-
paaksi menetelmaksi kehittyviin maihin. Teknologian perusperiaate voidaan nahda ku-

vassa 7 (ks. seur. s.).

Exhaust Waste Heat

3
Evaporator
Turbine
4
4
Condenser
p Condensation
2 ump Cycle Y
| 1

Kuva 7. ORC-prosessikaavio



10

Kuvan prosessi etenee vaiheittain. Pumppu puskee lammitetyn nesteen suuremmalla
paineella hoyrystimelle. Taman jalkeen neste héyrystyy hoyrystimessa (2-> 3). Seuraa-
vaksi hoyry laajenee turpiinissa (3-> 4) samalla muuttuen mekaaniseksi energiaksi. Tu-

listunut hoyry jaahtyy lauhtimessa takaisin kiintedan muotoon.
Suurin osa maailman sahkéntuotannosta perustuu tavalliseen RC-teknologiaan. Tall6in

polttoaineena kaytetdan lahes kaikkea biomassasta ydinvoimaan. ORC-teknologiassa

veden ja hdyryn sijasta kaytetdan orgaanista nestettd kuten n-pentaania tai tolueenia.
Teknologian hyotysuhteeseen vaikuttavat mm. energiahaviot lammonsiirtimissa, tur-

piinissa, vaihdelaatikossa, generaattorissa sekd pumpussa. Lisdksi painehaviot putkis-

toissa voivat alentaa hyotysuhdetta.

2.3 Mikro-CHP:n kehitys maailmalla

Laajimmalle mCHP-asennukset ovat edenneet Japanissa. Fukushiman ydinonnetto-
muuden seurauksena Japanin hallitus on pyrkinyt padsemaan eroon ydinvoiman kayt-
tamisesta. Niinpad sahkon tuotannon kehittdminen on ollut huomattavasti nopeampaa
Japanissa verrattuna muuhun maailmaan. Esimerkiksi Hondan valmistamia Ecowill lait-
teistoja (ICE-kayttéinen) on vuoden 2013 loppuun mennessa asennettu jo 131 000:een
asuntoon [6]. Aasiassa, Etela-Koreassa, on myos asennettu vuonna 2012 noin 350

MCHP asennusta asuinkayttoon.
Euroopassa mCHP:n kaytté on edistynyt Saksassa, Hollannissa seka Englannissa.

Saksassa on kaynnistyi vuonna 2009, 3000:n Ecopower mCHP-laitteiston kenttatestit.
Laitteisto tuottaa 1 kW edesta sahkda sekad 2,5 kW lampda. Kesalla 2011 Vaillant, yh-
teistydssd Hondan kanssa, toi Saksan markkinoille myyntiin Ecopower 1.0 -jarjestel-
man. Laitteistoja on nykyisin kaupallisten pienyritysten, kuten hotellien ja ravintoloiden
kaytossa. Mydohemmin markkinoille tuodaan alle 1 kW sahkétehon omaavia laitteistoja

kotitalouksia varten.
Eri maissa tarjotaan erilaisia etuja mCHP-laitteistojen kayttéonotolle. Esimerkiksi Eng-

lannissa tarjotaan ALV-vahennyksia seka alennuksia tariffimaksuihin seka erillinen tuo-
tantolisa. Belgiassa tarjotaan verotusetua ja Saksassa tariffibonuksia. Monessa maas-
sa voi myos vahentda osan hankintakuluista verotuksessa. Tarkemmin eri Euroopan

maissa kaytdssa olevia kannustimia kuvataan liitteessa 1.
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3 Edellytykset mCHP:n sdahkoverkkoon liittamiselle

Vaikka laitteistoja on jo kuluttajille saatavilla, niin sita ei voi suoraan kytkea sahkoverk-
koon. Ennen laitteiston hankintaa tulee ostajan olla yhteydessa oman alueensa sahko-
verkon haltijaan, sekd huomioida esimerkiksi mahdollisen rakennusluvan tai toimenpi-
deluvan hankinta [7]. Sahkdverkon haltija maarittda millad tavoin sahkdverkkoon
voidaan liittyda mCHP-tuotantoliittymalla, seka onko se mahdollista juuri tietylla laitteis -
tolla tai teknologialla. Edellisen lisaksi kuluttajan taytyy varmistaa kaytettavan polttoai-

neen saanti omaan kiinteistoonsa.

3.1 Esimerkkilaitteisto Baxi Ecogen 24/1.0

Laitteistojen vahaisen saatavuuden vuoksi, valittiin englantilaisen Baxi Innotechin val-
mistaman Baxi Ecogen 24/1.0 -laitteiston esimerkkilaitteistoksi. Valinnan tarkoituksena
on esittaa yleisesti, miten mCHP-laite voidaan asentaa ja ottaa kayttéén, seka mita lait-

teiston hankkijan tulisi tietaa laitetta kayttaakseen.
Laitteisto toimii Stirling-teknologialla ja kayttaa polttoaineenaan maakaasua. Toinen,

LPG-versio on suunniteltu kaytettavaksi jos kiinteistd ei ole maakaasuverkossa. LPG-
versio kayttda polttoaineena nestemaistad propaania. Laitteisto tuottaa maksimissaan
24 kW lampdtehon seka 1 kW sahkotehon. Tuotetta mainostetaan lamminvesivaraajan
korvaavana jarkevana vaihtoehtona. Esitteissa laitteiston ilmoitetaan saastavan vuo-
dessa n. 700 € seka vahentavan hiilidioksidipaastoja 40 % [8]. Laitteisto tarvitsee huol-
toa kerran vuodessa, kuten lamminvesivaraajakin. Laitteiston tekniset tiedot esitellaan

litteessa 3.
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Kuva 8. Seinélle asennettava Baxi Ecogen 24/1.0

Seinalle asennettava Ecogen sopii suhteellisen tyylikkaasti sisatilaankin. Laitteisto voi-

daan myo6s asentaa esimerkiksi autotalliin tai tekniseen tilaan.
Laitteistoon on tarjolla monia lisélaitteita, joilla voidaan kompensoida kuormitusta huo-

neldmpdtilan, ulkoilman tai kuuman veden tarpeen mukaan. Naita lisalaitteita ovat oh-
jauspaneelin seindasennussarja, ulkoilmasensori seka sylinterisensori [8]. Seindasen-
nussarjalla voidaan laitteiston ohjauspaneeli asentaa toimimaan huoneen termostaatti-
na (kuva 9, ks. seur. s.].
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Kuva 9. Seindasennussarja, Baxi Ecogen [8]

Taman asennussarjan hydtyna on huoneen lampaétilan tasainen ohjaus, jolloin ei tarvita
paalle/pois kytkentda kuten tavallisissa termostaateissa. Laitteisto itse ohjaa Iammdn-
virtauksen maaraa samalla tuottaen myds sahkoa. Naita voidaan liittaa kaksi kappalet-

ta ohjaamaan kahden eri zonen eli huoneen lampdtilaa.
Ulkoilmasensori mittaa eroja ulko-, huone- sekd huoneen asetetussa lampétilassa ja

ohjaa lammodnvirtauksen maaraa. Sylinterisensori parantaa kuuman veden lampdtilan

ja asetetun l[Ampdtilan pysyvyyttd samaisella lammonvirtauksen ohjauksella.
Laitteisto tuottaa 230 V:n ja 50 Hz:n vaihtojannitteen, joka on sama kuin Suomessa on

kaytossa. 1 kW lampdteho riittda noin 30 m? lammittamiseen talossa, jossa huonekor-
keus on normaali seka eristykset on tehty standardien mukaan [9]. S&hkoétehoa laitteis-
to tuottaa maksimissaan 1 kW. Tama teho vastaa lahes samaa kuin mita 42”:n LCD-
televisio, Xbox-konsoli, jddkaappi, tiskikone ja ilmastointilaite samanaikaisesti kulutta-

vat.

3.1.1 Baxi Ecogen 24/1.0:n liittdminen

Ennen laitteiston liittdmista (tai hankkimista) sdhkdverkkoon tulee asiakkaan olla yhtey-

dessé paikalliseen sahkdverkon haltijaan, jotta varmistetaan laitteiston liitettavyys sah-
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koverkkoon. Sahkoverkon haltija voi sitten mittaroida kayttopaikan, esimerkiksi kahteen

suuntaan sahkon kulutusta mittaavalla mittarilla tai kahdella erillisella mittarilla (kuva

FigA Separate import and export meter Fig.B Combined import and export meter
Customer Customer

— - -—

Import meter
Metering Metering
Equipment J— Equipment
verer_ |0 O
2 2

T e T N R N Key
Metering Equipment Boundaries e ss me ss me
Phase Conductors —
Neutral Conductors

Key
Metering Equipment Boundaries s ss mm 1s mm
Phase Conductors —

Neutral Conductors _— Distribution system

Distribution system

Kuva 10. Sahkon kulutuksen ja tuoton mittarointitavat

Koska kyseessa on sahkda tuottava kohde, verkon haltijan on myoés voitava etdkatkais-
ta sdhkonsyéttd verkkoon pain. Tama mahdollistaa vikatilanteiden korjaamisen ilman
sahkoiskun vaaraa. Laitteisto voidaan liittda yhdelld kolmivaihekaapelilla kiinteistoon ja

sahkoverkkoon. Asentajan tulee olla pateva sahkdalan ammattilainen.
Englannissa laitteiston voi asentaa vain paikallisen kaasuyhtion pateva asentaja. Suo-

men olosuhteissa tdma tarkoittaa paikallisen maakaasutoimittajan asentajaa, jolla on

tarvittava patevyys.
Laitteisto tarvitsee lamminvesivaraajaan menevan ja tulevan putken lisdksi kondenssi-

veden poistoputken seka ilmanpoistoputken. Irrotettava takalevy helpottaa laitteen fyy-
sistd asennusta seindlle. Seinakiinnityksessa tulee huomioida se, ettd kannattimien
tulee kestaa laitteiston paino myds, kun se on tadynna vettad. Keskusldmmityksen osalta
laitteisto voidaan asentaa kayttamaan Y-, S- tai W-kiertoa [10]. Kierrot eroavat toisis-
taan siind, kuinka ldmmitys ohjataan keskuslammityksen, erillisten pattereiden ja |dm-

minvesivaraajan valilla.

3.1.2 Baxi Ecogen 24/1.0:n toiminta, kaytettavyys & laatu.

Laitteiston asennuksen jalkeen se voidaan ottaa kayttdodn laitteiston ohjauspaneelista,
joka sijaitsee tavallisesti laitteen etuosassa (kuva 11). Laitteen operoiminen vaatii kayt-

tajalta lahestulkoon saman verran osaamista kuin alypuhelimen kayttaminen.
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Kuva 11. Baxi Ecogen 24/1.0 -ohjauspaneeli [8]

Ohjauspaneelista laitteelle suoritetaan seuraavat toimenpiteet ennen kayttdéonottoa:

e Asetetaan aika (kellonaika ja paivamaara).
Asetetaan keskuslammityksen aika (valittavana 3 oletusasetusta).
Asetetaan lamminvesivaraajan lammitysaika (valittavana 3 oletusasetusta).
Asetetaan keskuslammityksen kayttotapa (paalla, ajastettu, vahennetty, pois).
Asetetaan lamminvesivaraajan kayttdétapa (pois, ajastettu).
Lisaksi laitteistoa voidaan tarvittaessa ohjata manuaalisesti eli kasikaytolla. Jos esimer-

kiksi tulee yllattava tarve saada lisda kuumaa vetta kayttoon, niin ohjauspaneelista voi-
daan laittaa kasin kuuman veden pikatoiminto paalle. Muita ominaisuuksia ovat mm. lo-
ma-ajan toiminta, ohjauspaneelin lukitus seka jarjestelman tilanteen ym. tietojen naytta-

minen.
Kun alkuasetukset on laitettu jarjestelmaan, se toimii helposti viikoittaisella lammitysoh-

jelmalla. Jos laitteistoon on lisdksi asennettu lisdlaitteena saatava huonekohtainen
seindasennussarja, se toimii myos asetettujen lampétilojen mukaan itsenaisesti (ohjaa-

malla keskuslammityksen kiertoa).
Oleellinen seikka laitteiston kaytossa on se, ettd lampda kehittdessaan laitteisto myos

tuottaa sahkda juuri kulutushuippujen aikana. Tama tapahtuu oletusarvoisesti aamuisin
ja iltapaivasta iltaan, jolloin asukkaat ovat kotona ja tarvitsevat seka l[Ampoa ettd sah-
koa. Toisaalta, kun asukas ei ole kotonaan, sdhkda voidaan tuottaa verkkoon pain. Kun
sahkon mittarointi on sahkdverkon haltijan puolesta toteutettu kaksisuuntaisesti, sah-

kon kuluttajasta tulee sahkon tuottaja.
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Laitteen tuottamaa 1amp6a varastoidaan tavalliseen tapaan lamminvesisailioon. Lait-
teisto on suunniteltu pumppukayttoiselle suljetulle kierrolle, jotta kiertavan veden se-
kaan ei paase epapuhtauksia tai muuta roskaa. Nama voisivat vioittaa laitetta tai ai-
heuttaa vahinkoa omaisuudelle. Laitteen tuottamaa sahkda voisi periaatteessa varas-
toida myds akustoihin, mutta tallainen jarjestely vaatisi reilusti tilaa seka akkuja. Lisaksi
tarvittaisiin erilliset suuntaajat vaihtosahkosta tasasahkoksi ja toisinpain. Kaytanndlli-
semmaksi tulee myyda ylimaarainen sahko takaisiin sahkéverkkoon pain. Tama vaatii
joko kaksi erillista sahkémittaria tulevalle ja menevalle sahkoélle tai kahteen suuntaan

mittaavan sahkomittarin.

3.2 Paastdjen vdahenema

Laitteiston valmistaja Baxi Innotech on tehnyt arvion laitteiston tuottamien paastdjen
osalta [8]. Koska tdma on laitteiston valmistajan itse tekema arviointi, niin siihen joudu-
taan suhtautumaan varauksella. Vertailukohteena on kaytetty 1960-luvulla rakennettua
taloa. Pinta-alana on 101 neliéta kahdessa eri kerroksessa. Laskennoissa on kaytetty
kolmea eri SEDBUK-tasoista (luokittelujarjestelma kuumavesivaraajien tehokkuudesta
Englannissa) kuumavesivaraajatyyppia, jolloin niillda on kolme erilaista rakennuksen

energiatehokkuus luokitusta (SAP).
e Laitteisto 1, G-luokan kuumavesivaraaja, SAP 65%, DER 85,63 kg CO2/m?,

vanhat ohjaukset, ei termostaatteja.
e Laitteisto 2, B-luokan kuumavesivaraaja, SAP 86%, DER 58,64 kg CO2/m?, uu-

demmalla huoneldmmon ohjauksella.
e Laitteisto 3, A-luokan kuumavesivaraaja, SAP 90%, DER 56,59 kg CO2/m?, uu-

demmalla huoneldmmon ohjauksella.
e Baxi Ecogen 24/1.0, kaytossa huonelammon ohjaukset. DER 46,02 kg CO2/m?
DER on asutetun rakennuksen CO2-paastomaara nelidmetria kohden. Nailla eri laitteis-

toilla voidaan verrata miten asuntojen paastoluokitukset eroavat toisistaan (kuva 12).

DER Improvement DER Improvement DER Improvement
over Band G = 44.8% over Band B =21.5% over Band A=12.7%

Kuva 12. Paastdjen parannus Baxi Ecogenilla verrattuna G-, B- ja A-luokan kuumavesivaraajiin
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Parhaat paastdjen vahenemiset, 44,8 %, saavutetaan, kun Baxi Ecogen -laitteisto on
asennettu vanhan kuumavesivaraajan tilalle ja uudet huonesaatimet ovat kaytdssa.
Uuteen, A-luokan kuumavesivaraajaan verrattuna paastdjen vahennys on huomatta-

vasti pienempi, vain 12,7 %.

4 Kustannusten arviointi

Kustannusten arviointi on kohtalaisen vaikeaa tehda, johtuen laitteistojen vahaisesta
saatavuudesta. Esimerkiksi Euroopassa kuluttajille saatavilla olevat laitteistot ovat paa-
saantodisesti joko polttomoottori tai Stirling-teknologialla valmistettuja. Edistyneemmat
teknologiat, kuten mikroturpiini sekd PEM, ovat tdman kirjoitus hetkella erilaisissa kayt-

totesteissa tai vasta markkinoille tuloillaan.
Kustannuksiin vaikuttavat eri maissa kaytossa olevat kannustimet kuten FiT (Feed in

Tariff) eli syottotariffi. Muita kustannuksiin vaikuttavia asioita ovat yllapito, takaisinmak-
suun vaikuttava inflaatio, laitteiston kayttdaste ja tuottavuus seka vaihtelevat polttoai-

neiden seka sahkon hinnat.
Parhaaseen kustannustehokkuuteen paastaan, kun kiinteistén energialuokitus on al-

hainen, seka vuosittainen lammon tarve on suuri. Talloin uudelle laitteistolle tulee kor-
kea kayttdaste, jolloin se tuottaa enemman energiaa. Yhtalon etu johtuu siitd, etta ener-
gian hinta on kalliimpi sahkollad tuotettuna kuin maakaasulla. Saastéa saadaan lisaa
ajoittamalla sahkon kaytté ajankohtiin, jolloin laitteisto on toiminnassa. Talloin itse tuo-

tettu sahko tulee halvemmaksi kuin ostettu, mika nakyy selkeasti sdhkolaskussa.
Tuloillaan olevien teknologioiden (PEM, mikroturpiini) luvataan olevan viela tehok-

kaampia, seka tuovan markkinoille lisda kilpailua, jolloin hintakilpailu tuo laitteistojen
hintoja alaspain. MCHP-teknologian povataan olevan tulevaisuudessa hyvin suosittua,

koska se alentaa hallitusten ajamia hiilipaastoja.

4.1 Baxi Ecogen 24/1.0:n takaisinmaksuaika

Esimerkkilaitteistona kaytetyn Baxi Ecogen 24/1.0 -jarjestelman hintahaarukka vaihte-
lee hyvin rajusti rippuen minkalaisella asennuspaketilla sitd hankitaan. Laitteiston kayt-
téonoton hinnaksi voidaan arvioida 5 380 €-10 760 € [11]. Arvioinnin vaikeutta lisda se,

ettd hinta on Englannissa tehdylla asennuksella. Laitteistoa on myynnissa suoraan in-
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ternetissakin, jolloin laitteen perusversion ALV:n sisaltama hinta on kirjoitushetkella n. 8

800 € ja LPG-versiolla 9 560 € [12].
Valmistaja Baxi Innotech on tehnyt suuntaa antavan laskelman laitteiston takaisinmak-

suajasta [8]. Laskennassa on viisi muuttujaa; kaasun hinta, sdhkén hinta, padoman
kasvu, sahkdn tuotto sekd asunnon lampdohaviét. Laskentaan on liséksi tehty joitain
oletuksia kuten sahkon tuottotariffi sekd vientitariffi, jotka ovat Englannissa kaytdssa.
Tuloksena Baxi Ecogen 24/1.0 -laitteistolle on saatu 8,6 vuotta takaisinmaksuajaksi
verrattuna A-luokan kuumavesivaraajaan (liite 4).

70 mCHP Payback Period vs Annual Heat Demand
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Kuvaaja 1. Yksinkertaistettu takaisinmaksuaika riippuen vuotuisesta lammodntarpeesta [13]

Edelld olevaan kuvaajaan on yksinkertaistettu takaisinmaksuaika riippuen vuotuisesta
[Bmmdntarpeesta kiinteistéssa [13]. Punaisella pisteellda on merkitty keskimaarainen
lammodntarve Isossa-Britanniassa. Talldin laitteiston hankinta maksaisi itsensa takaisin

20 vuodessa. Ero on huomattava, verrattuna Baxi Innotechin omaan laskelmaan.

4.2 Baxi Ecogen 24/1.0:n yllapidon kustannukset

Yllapidosta ja huollosta tulee myds kustannuksia. Naita voidaan verrata kaasukayttoi-
sen kuumavesivaraajaan vastaaviin kustannuksiin. Huollon seka tarkastuksen voi esi-
merkKkilaitteistolle tehda vain kaasuyhtion patevoima asentaja. Laitteistoa tarvitsee tar-
kastuttaa kerran vuodessa. Talldin varmistetaan, etta laitteisto pysyy turvallisena, opti-
moituna ja ettad se toimii toleranssien rajoissa. Englannissa vuosittaisen katsastuksen

voi arvioida maksavan n. 60 €-90 € ja kestavan tunnin tai kaksi [13].
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Keskuslammityksen osalta, jarjestelman suljettu nestekierto taytyy syva puhdistaa esi-
merkiksi viiden tai kymmenen vuoden valein. Tama huolto saattaa kestaa paivan ja
maksaa 350 €-540 €. Toisaalta suuremmat kiertojarjestelmat voivat vaatia viela pidem-
man huoltoajan. Paikallinen kaasuyhtio voi tarjota myds eraanlaisia vuosihuolto/yllapito

-paketteja, jolloin edellda mainitut huoltotoimenpiteet kuuluvat pakettiin.
Yleisesti mCHP-laitteistojen kustannuksia on arvioinut myés ClimatechWiki [14]. Hei-

dan paamaaranaan on lisata tietoisuutta ilmastonmuutoksesta seka avustaa vahapaas-
toisten teknologioiden kehitysta ja kayttdonottoa. Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa nelja
paaasiallista seikkaa. Nama ovat teknologian hinta, energian hinta, laitteiston elinika

seka eri maiden politikka teknologiaa kohden, kuten esimerkiksi erilaiset kannustimet.
Teknologioiden hinnat ovat hyvin alttina muutoksille, varsinkin kun uusia tuotteita on

juuri tuloillaan markkinoille. Energioiden hinnat (sahké/kaasu/6ljy ym.) ovat tasaisessa
nousussa, koska energian tarve lisaantyy jatkuvasti johtuen vaeston ja teollisuuden li-
saantymisesta. MCHP-laitteistojen eliniasta on vain vertailevia arvioita kuumavesiva-
raajiin, joiden elinikd on noin 15 vuotta. Elinian laskennassa arvioidaan milloin laitteis-
ton tehokkuus putoaa esimerkiksi alle 80 %. Minimiaika, joka laitteistolta vaaditaan
ekonomisen hyddyn saamiseksi, on 5 000 kayttdétuntia [15]. Hallitusten taloudelliset
paatokset laitteistoihin liittyen vaihtelevat esimerkiksi maakaasun verotuksesta ja sah-

kon tuottoedusta kannustimiin, kuten tuottotariffeihin ja verohelpotuksiin.

5 Muita nykyisin kuluttajalle tarjolla olevia tuotteita

Liitteessa 5 on eri valmistajien tuotteita teknologioittain. Osassa naista on mainittu tek-
nologian valmistaja, joka ei valttamatta ole sama kuin laitetta valmistava yritys. Jaljem-
pana mainittavat liitteen laitteistot ovat myos voineet kdyda lapi nimen vaihdoksia, ku-
ten myds niitd valmistavat yrityksetkin. Tama kuvaa hyvin mCHP-alalla kaytavaa kiihty-
vaa kilpailua seka teknologioiden tuotteistamisten vaikeutta. Seuraavana kaydaan lapi

niita laitteistoja, jotka ovat saatavilla Euroopassa.

5.1 Stirling-teknologian laitteistoja

Baxi Ecogen MEC. Kyseessa on siis esimerkkilaitteistona oleva tuote. MEC tarkoittaa

tassa seuraavien eri yhtididen yhtymaa: Viessmann, Baxi, Vaillant, Remeha ja Sunpo-
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wer. Naistd yhtidistd muut paitsi Sunpower, ovat tehneet omia versioitaan mCHP-lait-
teistoista. Lyhenne saattaa esiintya muissakin tuotteissa. Baxi Ecogen -laitteiston sopi-

vuudesta ja hankkimisesta Suomeen on syyta olla valmistajaan yhteydessa.
Whisper Tech/Efficient Home Energy. Whisper Tech aloitti yhteistyon Efficient Home

Energyn kanssa 2008 saadakseen WhisperGen-tuotteensa massatuotantoon. Tuotteen
markkinoille tulo ilmoitettiin tapahtuvan 2012, mutta 1&dhes samaan aikaan yritys ilmoitti
keskittyvansa ydinliiketoimintaansa. Nain ollen laitteistoa ei ole suoranaisesti myynnis-
sd, mutta yksittaisia laitteita voidaan yrittda etsia internetin kautta. Laitteisto pystyy

tuottamaan 14 kW Iampdenergian sekd 1 kW sahkotehon.
Ariston & Bosch, Enatec -laitteisto. Laitteistossa on kaytéssa Infinia-Stirlingkoneisto.

Sittemmin Qnergy osti Infinian ja myy laitteistoa [16]. Tarjolla on kahta erilaista versio-
ta. Kotitalouksille on myynnissa versio, joka tuottaa 14 kW lampoétehon seka 3,5 kW
sahkotehon. Isompiin kohteisiin on tarjolla 30 kW 1ampo- ja 7,5 kW sahkotehoinen ver-

sio.
Remeha Evita, MEC. Tama on eras variaatio MEC-yhtyman mCHP-tuotteesta. Lamp6-

teho ja sdhkoteho ovat samaa luokkaa Baxin valmistaman Ecogenin kanssa.

5.2 Rankine-teknologian laitteistoja

Saksalainen OTAG on kehittanyt omat Lion-merkkiset laitteistot kotitalouksille ja pien-
yrityksille [17]. Laitteistoilla voidaan tuottaa 0,3-2,0 kW sahkoteho seka 3,5-16 kW

[ampdteho.
Energertix, nykyiseltd nimeltddn Flow, on muuttanut myds tuotteensa Kingstonin nimen

Flow Boileriksi. Laitteisto tuottaa 1 kW:n sahké- ja 10 kW:n Iampoétehon. Laitteiston pi-
taisi olla myynnissa vuoden 2014 jalkipuoliskolla [18]. CombiVolt on kuumavesivaraajia
valmistavan Hollantilaisen Daalderop yhtion mCHP-tuotemerkki. Laitteistossa on Gen-

lecin mCHP-yksikkod, joka puolestaan on Energetixin valmistama.

5.3 ICE-teknologian laitteistoja

Seka Vaillantin (Euroopassa) ettd Marathon Engines (USA:ssa) myyvat EcoPower-tuo-
tenimelld kulkevaa Hondan valmistamaa polttomoottorikayttoista laitteistoa. Laitteisto
tuottaa 1 kW sahkoétehon seka 2,5 kW [ampdtehon.
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Yanmar Genlight valmistaa suuremman sahkotehon tuottavia laitteistoja. Nama 5 kW
tai 10 kW sahkotehon tuottavat laitteet sopivat paremmin pienyrityksiin kuin kotitalouk-

siin [19].
Hondan valmistamia Ecowill-laitteistoja on otettu kayttéén hyvin monia, varsinkin Japa-

nissa. Toisin kuin edella mainitut Vaillantin ja Marathon Enginesin laitteistot, niin Hon-
dan valmistamat Ecowill-laitteistot ovat ulkoasennettavia. Laitteiston sahkdntuotto on
1,2 kW seka lammontuotto 3 kW. Ecowill on jalostettu ulkomaille EcoPower-tuotemer-
kiksi.

Baxi SenerTec valmistaa Dachs nimistd mCHP-laitteistoa, joka on ehkd paremmin so-

piva pienille yrityksille. Sahkotehoa laitteella on 5,5 kW seka lampoétehoa 12,5 kW.

5.4 Muut tulossa olevat sahkon ja lammoén tuotanto teknologiat

PEM-teknologialla valmistetut laitteistot eivat viela ole Euroopassa kuluttajille saatavil-
la. Liitteessa 5 on esiteltyna useita laitteistoja, jotka ovat joko kayttotesteissa tai tuloil-
laan markkinoille. Toshiban, Panasonicin ja Tokion kaasun yhteistuote, Ene-Farm, on
ollut myynnissa Japanissa jo vuodesta 2009. Euroopan markkinoille tulemiselle ei ole
julkistettu ajankohtaa. Viessmann ja Panasonic ovat julkaisseet tiedotteen, jonka mu-
kaan he ovat tuomassa Saksan markkinoille sahkokennostokayttdisen mCHP-laitteis-
ton huhtikuussa 2014. Tarkoituksena on myds markkinoida tuotetta muualle Euroop-

paan.
Enertwin on tuomassa arviolta vuoden 2014 puolivalissa markkinoille mikroturpiinikayt-

toista laitteistoa [20]. ZenithSolar on testaamassa ja kehittdmassa Israelissa aurinko-
sahkolla tehtya ratkaisuaan [21]. ClearEdge tarjoaa PureCell Model 5 -nimista laitteis-
toa USA:ssa. Laitteisto tuottaa 5 kW sahko- seka 6,2 kW [ampdtehon. Laitteiston saa-
tavuus tai yhteensopivuus Euroopan sahkéverkkoon tarvitsee kuitenkin varmistaa ole-

malla suoraan yhteydessa valmistajaan [22].
Suomessa esimerkiksi Fortum tarjoaa kuluttajille Aurinkopakettia, jolloin asiakas voi

tuottaa osan tarvitsemastaan sahkosta. Itse tuotettua sahkéa voidaan myyda takaisin
yhtidlle, mutta talléin vaaditaan myos sahkdsopimus samalle yritykselle. Suomalainen
Ameplan Oy tarjoaa hybridimuotoista tuuli- ja aurinkoenergiaa ratkaisullaan [23]. Liit-

teeseen 6 on koottu muitakin mCHP-valmistajia.
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6 Yhteenveto

Hallitusten ajamaan energiapolitikkaan ndhden CHP-tuotanto on varsin tehokas. Tek-
nologian avulla voidaan vahentaa hiilidioksidipaastéja ja samalla saadaan kaytetysta
polttoaineesta maksimaalinen energiahyoty. Kayttamalla puolestaan uusiutuvia poltto-
aineita, voidaan vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttéa ja nain ollen vahentaa
edelleen haitallisia paastoja. Muina oleellisina elementteina valtion kannalta on varmis-
taa energian saannin luotettavuus seka energian hinnan pitdminen hallinnassa. Tama
takaa myds taloudellisen kasvun jatkumisen. Nykyaan maakaasu tarjoaa parhaimman

hyotysuhteen mCHP-kaytdssa [24].
Tulevaisuuden, ja ymparistén kannalta mCHP tarjoaa polttoaineen osalta moniruokai-

sen teknologian. Voidaan ajatella, etta tulevaisuudessa laitteistot kayttavat uusiutuvaa

biokaasua tai vetya polttoaineenaan, jolloin voidaan siirtyd kohti paastétonta maailmaa.
Mikro-CHP voi puolestaan pidemmalle visioituna estda sahkdkatkoista tulevia hairiéta

ja kulutushuippujen aikana tasata sahkoverkon kuormituksia. Laajemmassa mittakaa-
vassa ajateltuna mCHP saastdaa myos sahkonsiirron havidissa, kun keskimaarin 7 %
sahkdvoimaloissa tuotetusta sahkosta kuluu siirtohavidihin [24]. Vielakin pidemmalle
viedyissa suunnitelmissa olisi kaytdssa alymittareita, jotka osaisivat yhdessa alyverkon

kanssa tasata tai jakaa varastoitua energiaa sita tarvitseville.
Yksittdisen kuluttajan nakokulmasta laitteisto saastdd rahaa sahkdlaskussa. Omalla

sahkontuotannolla saadaan myos itsendisyyttd sahkoyhtiosta, eli kuluttaja ei ole taysin
ulkopuolisen sdhkdn saannin varassa. Pidemmalla aikavalillda voidaan arvioida tarvitta-
van energian kustannuksia paremmin, joka vahvistaa taloudellista tilannetta. Asuntoyh-
tidille laitteistojen potentiaalinen hydtysuhde voisi nousta viela paremmaksi, kun voi-

daan yhdistaa eri asuntojen sahkon ja lAmmon tarpeet.
Laajempikayttdinen mCHP auttaa sahkoyhtiditd ennustamaan kulutusten tarvetta. Hei-

dan ei myoskaan tarvitse kasvattaa sahkontuotantoaan valttamatta samaan tahtiin kuin
aiemmin. Talléin sdastetdan polttoaineen kulutuksessa seka paastot pienenevat. Nama
puolestaan tasaavat sahkén hinnan heilahteluja. Sahkdverkkoyhtiét joutuvat todenna-
koisesti tekemaan materiaali investointeja sdhkéverkkoon, jotta mahdollistetaan sahko-

verkon kaksisuuntaisuus.
Huonoina puolina mCHP-teknologialle ovat nykyisin laitteistojen suuret hinnat. Moni

teknologia on tuloillaan tai vasta kehitteilld, mutta niihin luvataan parempaa tehokkuutta
ja vahaisempia paastoja. Mikali Suomeen hankittaisiin nyt laitteisto, tulisi huomioida
monia asioita. Naitd ovat mm. laitteiston takuu (valmistajan hyvaksyma asentaja), ylla-
pito- seka huoltokustannukset. Suomessa ei ole mydskaan tarjolla mitaan kannustimia,

kuten joissain Euroopan maissa. Nain ollen laitteiston kayttdon ottaminen olisi [&hinna
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ymparistoystavallisyyden esimerkkiteko. Sdhkdén myymisen/tuottamisen toimivuus tay-
tyy varmistaa oman alueen sahkoyhtiolta. Polttoaineen hinta ja saatavuus voi myos ra-

joittaa laitteiston hankkimista.
Markkinoille tuloillaan olevat teknologiat tarjoavat houkuttelevia hyo6tysuhteita. Kun

nama saadaan yhdistettyd hyvaan hinta/laatu suhteeseen, laitteiden suosio nousee
varmasti. Viela kun saadaan Suomeenkin ajantasaiset kannustimet kayttéon seka lait-

teistoille maahantuojat, niin voimme hyvista syista ryhtya sahkontuottajiksi.
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Baxi Ecogen 24/1.0:n tekniset tiedot

Gas type

Liite 3
®)

Mains Gas

Hear performance

Combined heat input max kw 253 249
Combined heat output max [non-condensing) kw 24 24
Combined heat cutput max [condensing) kW 258 55
Engine max heat input (net) ki 1.7 1.7
Engine min heat input (net) kW 37 37
Supplementary max heat input (net) kw 165 169
Supplementary min heat input (net) kw 36 356
Engine max heat output (non-condensing) kw ] 59
Engine max heat output (condensing) kW G4 64
Engine min heat output (non-condensing) kw 32 31
Engine min heat output [condensing) kw 34 34
Supplementary max heat output (non-condensing) kw 8 179
Supplementary max heat cutput (condensing) kW 19 19
Supplementary min heat output (nen-condensing) kW 34 34
Supplementary min heat output [condensing) ks 38 38
Electrical performance

Electric output max ki 1 1
Electric output min ki 0.3 03
Connections

Gas mm 15 15
Flow mm 22 22
Return mm 22 22
Condensata drain mm 215 215
Power V(Hz) 230(50) 230(50)
Operating conditions

Max operating current Amps 4.5 4.5
External fuse rating Amps 13 13
Circuit breaker rating(2 pole) Amps 16 16
MNoise pressure level (1m) dB(A) <45 <46
Max heating flow temperature C 80 80
Min heating flow temperature ‘C 25 25




Baxi Ecogen 24/1.0:n tekniset tiedot

Gas type

Liite 3
2(3)

Max water pressure bar 3 3
Min water pressure bar 02 02
Suitable for sealed systems Ves Yes
Compartment ventilation reguired Mo Mo
Integral frost protection Yes Yes
Pump overrun required Vs Yes
Pump exercise fweekly) Yes Yes
System bypass [seaked system) I/min 7 7
System bypass [open-vented) limin 10 10
Volumetrics

Height mm 920 920
Width mm 426 426
Depth mm 425 425
Weight empty kg 115 115
Min clearance front ulul 5 5
Min clearance left side mm 5 5
Min clearance right side mm 60 &80
Min elerance top(from top of boiler** mm 200 200
Min clearance bottom mm 200 200
Flue system

Cancentric horizontal max (60 /100) m 5 5
Concentric vertical max (60 [100) m 5 5
Twin pipe vertical max (80 / 80) m 10 10
93 bend equivalent length (G0 /100) m 1 1
135" bend equivalent length (60 /100) m 0.5 05
$1.5"bend equivalent length (80} m 05 05
135" bend equivalent length (80) m 0.25 025
Accessories

Zone valve exercise weekly) Yes Yes
Programmable room thermostat Remaovable Remaovable
Integral wiring control v 230 23
Cylinder sensor Optional Optional

*5mm for removable door, 450mm 1o a fiked front fdoor
**if horizontal flue tunret. 300mm required



Baxi Ecogen 24/1.0:n tekniset tiedot

Nominal performance data (using APM)
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Intermediate ratings

W 48 24 16 6
PSR 0.5 1 15 4 05 0.295
kwh 458685 | 339039 | 245109 92346 06 0.282
Kwh 30037 | 30037 | 3003.7| 30037 0.7 0.269
Kwh 280084 | 30345 114.7 0 08 0.256
% gross 836 8319 831 731 09 0.243
% gross 49.2 49.2 492 49.2 1 0.231
KW he -22598 | -22746 | -22528| -19404 1.1 0225
kwhe -1429 | -1429 | -1429| -1429 1.2 0219
kgCOufkiWhy | 0295 | 0231 0201 0.201 13 0213

Based on ypical twice daily heating pericds (imod al 14 0207

The performance is difficult to predict with certainty due to variable patterns of use determined by

householder sertings, outdoor temperatures etc. This directly affects heat and electricity demand and L5to4 | 0201

production. The estimates are based upon the best available information, but are given as guidance only

and should not be considered as a guarantee.
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Eri teknologioilla valmistetut mCHP-laitteistot
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Eri teknologioilla valmistetut mCHP-laitteistot
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e Baxi Innotech GmbH, http://www.baxi-innotech.de/index.php?lang=1

* Baxi, http://www.baxi.co.uk/index.htm

» Bluegen, http://www.bluegen.info/

¢ Ceramic Fuel Cells Limited, http://www.cfcl.com.au/

¢ Ceres Power, http://www.cerespower.com/

* Challoch Energy, http://www.challoch-energy.com/

¢ Dantherm, http://www.dantherm-
power.com/Products/Micro_combined_heat_and_power_units.aspx

* Delta Energy and Environment, http://www.delta-ee.com/

* Energy Matters, http://whiteag1.miniserver.com/~cogentst/energy-
matters_158.html

¢ Hexis AG, http://www.hexis.com/de

¢ Honda UK, http://www.honda.co.uk/

* Hyteon, http://www.hyteon.com/



http://www.hyteon.com/
http://www.honda.co.uk/
http://www.hexis.com/de
http://whiteag1.miniserver.com/~cogentst/energy-matters_158.html
http://whiteag1.miniserver.com/~cogentst/energy-matters_158.html
http://www.delta-ee.com/
http://www.dantherm-power.com/Products/Micro_combined_heat_and_power_units.aspx
http://www.dantherm-power.com/Products/Micro_combined_heat_and_power_units.aspx
http://www.challoch-energy.com/
http://www.cerespower.com/
http://www.cfcl.com.au/
http://www.bluegen.info/
http://www.baxi.co.uk/index.htm
http://www.baxi-innotech.de/index.php?lang=1
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e JX-group, http://www.noe.jx-group.co.jp/english/

¢ NGK, http://www.ngk.co.jp/english/research/energy.html

e Senertec, http://www.senertec.com/

¢ SPF - Smart Power Foundation, http://www.smartpowerfoundation.nl/

e Vaillant, http://www.vaillant.de/

* Yanmar Europe, http://www.yanmar.eu/



http://www.yanmar.eu/
http://www.vaillant.de/
http://www.smartpowerfoundation.nl/
http://www.senertec.com/
http://www.ngk.co.jp/english/research/energy.html
http://www.noe.jx-group.co.jp/english/
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