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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on tutkia 6ljylammitysjarjestelman paivittamista uudempaan
teknologiaan, samalla tutkia energiatehokkuuden parantamista kauttaaltaan varastohallissa.
Tarkoituksena on vertailla lammitysmuotoja seka selvittda, kuinka saada hallin

kayttokustannuksia pienennettya.

Lammitysratkaisun pitda tayttaa energiatukihakemuksen vaatimukset. Valitusta
[ammitysjarjestelmastd tehdaan tarjous seka lasketaan kannattavuuslaskelmat. Investoinnin
kannattavuutta arvioidaan vertailemalla kustannuksia nykyisella 6ljylammityksella
tuotettuun energiaan. Olemassa olevien seka vertailtavien vaihtoehtojen

ympadristoystavallisyys on iso tekija paatoksenteossa.

1.1 Tyon tausta

Opinndytetydssa kasiteltava varastohalli toimii Kangasalla talla hetkelld Autoglym

autonhoitotuotteiden maahantuonnin logistiikkakeskuksena (kuva 1).

Kuva 1 Yleiskuva rakennuksesta




Kiinteistd on 30 vuotta vanha, seka sitd on ajan saatossa vahitellen laajennettu. Halli
rakennettiin vuonna 1986. Ensimmainen laajennus tehtiin vuonna 1996 ja viimeisin
laajennus tehtiin 2014. Varastohallin pinta-ala on nykyddn 1370 m2. Vanhan osan pinta-ala
on 770 m? ja tilavuus 2 695 m?3 ja uusi puoli on alaltaan 600 m? ja tilavuudeltaan 3000 m3.
Isoja nosto-ovia hallista |0ytyy kuusi kappaletta. Uudelta puolelta 16ytyy pesuhalli, joka on
tarkoitettu Autoglymin tuotteiden esittelyyn. Hallista 16ytyy my6s muutama toimistohuone,

kokoushuone, suihku ja kolme vessaa. (Salonen, 2022)

Lampiman kayttéveden kulutusta on jonkun verran. Pesuhallin auton pesuvesi on kylmaa eli
sen lammitykseen ei kulu energiaa. Kiinteiston lammitysvesi saadaan lampimaksi o6ljyll3,
[ammonsiirtoon kaytetaan paria vesikiertoista patteria seka kahta vesikiertoista
[ampopuhallinta, jotka tosin ovat poissa kadytosta, koska niiden hyotysuhde on olematon ja
ne pitavat kovaa metelid. Uuden puolen lammitys on toteutettu vesikiertoisella
lattialammitykselld (kuva 2). Toimistohuoneissa on kaikissa omat patterinsa. Oljya kuluu
vuosittain noin 8 tuhatta litraa, mika tarkoittaa 80 % hyotysuhteella noin 64 MWh
lammitysenergiaa. Oljykattila on alkuperdinen ja huollot on toteutettu kerran kahdessa
vuodessa. Oljypoltin ei siis ole en3i entisensi ja todennikdisesti hydtysuhde on sitakin
huonompi. Sahkoa varastohallissa kuluu noin 25 000 kWh vuodessa ja suurin osa siita kuluu

valaistukseen. (Salonen, 2022)

Kuva 2 Varaston uusi puoli
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1.2 Tavoitteet

Tyon tavoite on tehda suunnitelma energiatehokkuuden parantamiseksi
varastohallirakennuksessa. Hallin lattialammityksen seka radiaattoreiden lamminvesi
tuotetaan talla hetkellad 6ljylla, mutta tarkotuksena on laskea 6ljyn rinnalle toinen
[ammitysjarjestelma, eli oljykattila jaisi lampdpumppun rinnalle tukemaan sita kovimpina
pakkaspaivina. Laskelmissa on myds aurinkopaneelijarjestelmasta katsottu kaikista
optimaalisin ratkaisu varastohallille. Lopussa on suunnitelman pohjalta toteutettu tarjous

[ammitysmuodon vaihdosta.

2 Lammitysvaihtoehdot

Lammityksen energiatehokkuutteen vaikuttaa moni asia kuten esimerkiksi [ammitysmuoto,
putkien eristykset, kiinteiston eristykset (villat ym.). Vanhan oljykattilan hyotysuhde on
todella heikko seka 6ljyn polttaminen tuottaa hiilidioksidipaast6ja. Taman takia
[Ammitysmuoto muutettaisiin siten etta oljykattilan rinnalle asennettaisiin joko ilma-
vesilampdpumppu tai maaldmpdpumppu. Oljykattila olisi kuitenkin hyva jattda tukemaan
toista jarjestelmaa niisanotuksi hybridijarjestelmaksi, koska halli on niin iso ja talven

kylmimmat ajankohdat haasteellisia lampopumppulammityksille yksindan. (Rakentaja, 2013)

Sisalampotilan pudotus kahdella asteella tuo noin 10 prosentin saaston lammitykseen
kdytettavassa energiassa. Pudotettaessa nelja astetta sadstd on jopa 20 prosenttia.
Vuotuisesta lammitysenergiasta kuluu noin 50 prosenttia neljana kylmimpana kuukautena,
tammikuussa jopa 14 prosenttia. Kayttéveden lammitykseen kuluu joka kuukausi noin kaksi
prosenttia. Kayttoveden [ammitykseen kuluu vuosittain noin neljannes kiinteiston
[ammitykseen kaytetysta energiasta. Kiinteistdissa kaytetysta vedesta noin 40 prosenttia on
[amminta vettd. Varastohallissa, jossa on pesuhalli, prosentuaalinen osuus on tietysti
pienempi, koska pesuhallissa kaytettava vesi tulee kylmavesi linjasta. 1000 litran vesimaaran
[ammitys ja sekoitus siten, ettd hanasta saadaa 40-asteista vetta, vie energiaa 45 kWh. Tama
tarkoittaa ettd 90 prosentin hyotysuhteella 6ljya kuluu noin 4,5 litraa. Kiinteistéon tullessa
kdyttovesi on noin 5 asteista ja nostettaessa se lammitysjarjestelmassa 55 asteeseen kuluu

noin 64,44 kWh energiaa, kun oletuksena on, etta o6ljykattilan vuosihydtysuhde on 90



prosenttia. Kuution vesimaaran lammitykseen kuluu noin 6,5 litraa 6ljya (1 litra 6ljya on 10

kWh). (Rakentaja, 2013)

2.1 Oljylammitys

Oljy on erittdin energiatiivis, eli sitd on helppo varastoida ja kuljettaa. 1000 6ljylitran
korvaaminen vaatii noin 12 kuutiota puuhaketta, noin 2 tonnia puupellettid, noin 6 kuutiota
koivuhalkoja tai 10 MWh siahkoa. Oljyn tuottamasta energiasta lammitykseen menee noin

kolmannes ja kayttoveden lammitykseen neljasosa. (Nurmijarven sahko, 2019)

Oljylammitys on nyky&dan kallein ratkaisu lammittaa kiinteistda ja kayttovetta. Oljylla
[ammittdminen tulee kalliiksi seka se loppuu ennemmin tai myéhemmin, mika tarkoittaa,
etta oOljy kallistuu vuosivuodelta. Taman kaikenlisaksi 6ljyn polttaminen kuormittaa niin

ymparistéaan kuin maapalloa hiilidioksidipaastoilldan. (Nurmijarven sahko, 2019)

Kaikki lammitysjarjestelman uudistukset, jotka tulevat oljylammityksen rinnalle saastavat
sekd rahaa, ettd ympéristda. Investointi maksaa itsensa hyvin nopeasti takaisin. Oljysta
kokonaan luopumista kannattaa harkita, jos joku jarjestelman isompi osa, kuten 6ljykattila, -
poltin tai -sdilio pitda uusia, tai kun 6ljylammityksen kustannukset on nousseet yli

sahkoélammittamisen hinnan. (Nurmijarven sdhko, 2019)

Yhdesta litrasta Oljya saadaan vajaat 10 kWh lampoenergiaa. Tietenkin osa energiasta katoaa
prosessin aikana. Litra 6ljya maksaa noin euron, mutta hinta on arvioiden mukaan
noususuhdanteessa. Sahkon hinta on noin 12snt/kWh ja sen hyotysuhde on 1 eli kaikki
sahkostad saatu energia muuttuu [Ammaoksi halutussa paikassa. Yhdelld eurolla saa litran
0ljya, joka tuottaa noin 8 kWh eli tasta voidaan laskea, etta 6ljylla ei kannata tehda
lampoenergiaa, jos Oljyn litrahinta nousee yli euron. Uudemmilla hyvin huolletuilla litrahinta
saa maksaa noin 1,2 EUR/litra. Tassa ei ole otettu huomioon huoltokustannuksia.

(Nurmijarven sahko, 2019)



2.2 llma-vesilampépumppu

lIma-vesilampopumppu (VILP) on hyva lammitysratkaisu, kun ei voida tai ei saada lupaa
toteuttaa maalampdpumpun vaatimaa vaakaputkistoa tai lampokaivoa. VILP jarjestelma on
myos silloin hyva ratkaisu, jos maalampdpumpun investoinnit ovat energiasaastoa kalliimpia.
VILP on maalamp6a edullisempi ratkaisu, mutta investointieroon vaikuttaa moni eri asia.
Lampopumpuilla saadaan yhdelld kWh:lla sahkoa tuotettua jopa 4-5 kWh lampoa.
Lampopumpulla tehty ldmpo maksaa siis noin 3 snt/kWh. lIma-vesilampopumpulla optimi
teho riittda enimmillaan 5-10 pakkasasteeseen, siitd se alkaa pikkuhiljaa hiipua mita

alemmas lampétila laskee. (Motiva Oy, 2021)

lIma-vesilampopumppu (VILP) toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Ulkoyksikko
kierrattaa puhaltamalla ilmaa hoyrystimen lapi, ulkoilman lampd muuttaa héyrystimessa
kylmaaineen kaasuksi. Kylmaaine ottaa lampda vastaan nestemaisessa muodossa, joka saa
sen kaasuuntumaan. Kompressorissa kaasumainen kylmaaine puristetaan, joka lisda sen
lampotilaa entisestdaan. Kuuma kaasu kiertda jarjestelmaan, jossa se luovuttaa [amponsa
lammonjakojarjestelman veteen tai kayttoveteen. Taman jalkeen se muuttuu takaisin
nestemadiseen muotoon. Ulkoilmassa on suurimman osan ajasta tarpeeksi [ampda pumpun
toimintaan, mutta kovemmilla pakkasilla ilma-vesilampdpumppu siirtyy kayttamaan
sahkovastuksia. Lampotila missa VILP alkaa kayttamaan lisdlammitysta riippuu kyseisen
koneen ominaisuuksista. Valittaessa vesi-ilmalampdpumppua on hyva varmistaa, etta se on
suunniteltu suomen olosuhteisiin ja etta siina olisi mahdollisimman hyva hyotysuhde kovilla

pakkasilla, milloin lammitysta eniten tarvitaan. (Tomallensenera, n.d.)

VILP jarjestelmia on kahta eri ryhmaa, ne eroavat silla mita ainetta sisa- ja ulkoyksikon valilla
kiertaa. Split-tekniikka tarkoittaa sita etta sisa- ja ulkoyksikon valilla kiertaa kylmaaine.
Kylmaaine ei voi koskaan jaatya, mika on split-tekniikan hyva puoli, etta sen voi turvallisesti
asentaa olosuhteisiin, joissa voi esiintya pitkia sahkokatkoja. Tdman asentaminen vaatii
Tukesin myontamat kylmaaineluvat. Toinen ryhma on sellainen missa sisa- ja ulkoyksikon

valissa kulkee vetta. Ulkoyksikko [ammittaa veden, joka palaa lampimana sisayksikolle. Tata



kutsutaan monoblock- laitteeksi. Talla laitteella pystytdan saavuttamaan korkea hyotysuhde

ja huomattavat saastot lammityskustannuksiin. (Tomallensenera, n.d.)

2.3 Maalampopumppu

Maalampopumppu kayttdaa hyvakseen maan [amp063, joka on peraisin auringosta. Maasta
[ampo keratdan talteen maahan, veteen tai lampokaivoon upotetun putkilenkin avulla. Tata

putkea kutsutaan keruupiiriksi (kuva 3). (Suomela, n.d.)

Kuva 3 Maalampo — energiakaivo ja kerdyssilmukka pintamaahan kaivettuna. (Suomela, n.d.)

Keruupiirissa kulkee neste, joka on ominaisuudeltaan sellainen, joka sitoo lampda hyvin.
Lampopumpulle palatessaan liuos luovuttaa lamponsa kylmaaineelle, joka lammitessaan
hoyrystyy. Kaasun muodossa, kylmaaine ajetaan kompressoriin, jossa kylmaaine puristetaan
korkeaan paineeseen, joka johtaa siihen, etta kylmaaineen lampdtila kasvaa huomattavasti.
Kompressorilta [ahtiessaan, hoyryn muodossa oleva kylmaaine menee lauhduttimeen, jossa
kylmaaine luovuttaa lamponsa vesikiertoiseen lammonjakojarjestelmaan. Mita
korkeammassa paineessa lauhduttimen painetasoa pidetaan, sita korkeamassa lampatilassa
vapautuva lampoenergia voidaan hyddyntaa. Limpoenergian luovutettuaan, kylmaaine
palautuu sitd myoéden nesteeksi. Nestemdinen kylmaaine kulkee paisuntaventtiilin kautta

kompressorille. Paisuntaventtiili sdatelee paine-eroa lauhduttimelta hoyrystimelle. Tama



takaa sen, ettd kompressorille paatyy hoyrystimesta lievasti tulistettu, ei kylldinen kaasu,
jolloin nestepisaroita ei paatyisi kompressoriin. Kylmaaine jatkaa samaa rataa muodostaen

seka luovuttaen lampdenergiaa. (Manner, n.d.)

2.4 Lampopumppujen vertailu

Maalampdpumpussa energiansaastopotentiaali on noin 20 % parempi mita ilma-
vesilampopumpussa sahkokattilaan verrattuna. Maalampdpumpun asennus on porakaivon
verran kalliimpi. Maapera pitkalti maarittaa kannattaako maalamp6a asentaa vai tuleeko
kaivon poraaminen liian kalliiksi. llma-vesilamp&pumppu on investoinniltaan edullisempi ja
sen asennuksessa ei tule vastaan tallaisia ongelmia. llma-vesilampdpumpussa ongelmana on
talven kovat pakkaset. Hy6tysuhde laskee jopa puolella -7 ja -20 pakkasasteen valilla.
Monissa ilma-vesilampdpumpun ulkoyksikén kompressorin alhaisin kdayntilampdtila on tuo -
20, jolloin pumppu hyppaa lammittamaan sahkovastuksilla. Maalampépumppu on lapi
vuoden tehokas, vaikka onkin hydtysuhteen huipultaan pienempi. Maalampdpumppu
asennuksineen maksaa 15 000 ja 20 000 euron valiltad. Takaisinmaksu aika on noin 7-10
vuotta. llma-vesilampdpumppu maksaa asennuksineen noin 10 000—-15 000 euroa ja ndin
ollen takaisinmaksuaika on pari vuotta lyhyempi. Lahtokohtaisesti maalamp&pumppu on
parempi ja edullisempi ratkaisu pidemmalla tahtdaimelld, jos hyoty punnitaan
kayttokustannuksissa vuositasolla, joka tarkoittaa, etta silla tuotettu kilowattitunti on

halvempi. (Lampoykkonen, 2017)

3 Aurinkoenergia

Aurinkoenergia on auringon sateileman energian hyédyntamista sahko- tai lampdenergiana.
Termilla yleensa tarkoitetaan erityisesti suoraa sateilyenergian hyédyntamista
aurinkokennon tai aurinkokeraimen avulla. Aurinkoenergian hyotyja ovat, etta se on
uusiutuvaa energiaa eli sita ei voi yli kuluttaa, sitd on saatavilla joka maailman kolkassa,
tuotannosta ei synny melua kuten tuuliturbiineista, yllapitokustannukset ovat minimalistiset
ja kayttoika ainakin 30 vuotta. Huonoja puolia aurinkoenergiassa on, etta laitteiden

valmistuksessa ja kierratyksessa syntyy jatetta ja paastoja, valmistukseen kaytetaan



uusiutumattomia kalliita materiaaleja ja se, etta aurinkopaneelit tuottavat vain niina

valoisina tunteina.(Vattenfall, n.d.)

Aurinkoenergia on ollut pitkdan varsin kallista sen talteen ottamiseen tarkoitettujen
paneelien hintojen vuoksi, mutta tulevaisuuden nakymat hintatason alenemiselle ovat
todella hyvat. Tutkimusten mukaan hintakehitys on laskemassa tulevan kymmenen vuoden

kuluessa fossiilisten polttoaineiden tasolle. (Aurinkotekniikka, 2020)

Aurinkosahkojarjestelma (kuva 4) on hyvin suunniteltuna ja toteutettuna varma sijoitus.
Hankinnan jalkeen tuottoa tulee varmasti niiden kayttoian aikana. Paneelien tuottotakuuajat
vaihtelevat 25—-30 vuoden vililla, mutta ne tuottavat viela paljon sen jalkeenkin sahkoa.
Takaisinmaksuaika vaihtelee 10 vuodesta 20 vuoteen, jonka jalkeen tuotettu sahké on
ilmaista. Aurinkopaneelien hankinnan jalkeen on hyva kohdentaa kulutus siihen
ajankohtaan, kun paneelit tuottavat parhaiten sahkoa, ettei ylijaama sahko valu
sahkoyhtiolle. Sahkoyhtio kylla maksaa ylijadvasta sahkosta, mutta ei niin paljoa, jos sen
kayttaa itse. Itse kaytetysta sahkosta hyotyy kaytetyn sahkdnhinnan, siirron hinnan seka
verot. Aurinkopaneelit maksavat asennettuna 8000-13000 euroa riippuen asennuksesta,
paneelien maarasta ja paneelin rakenteesta. Asennustyo pitaa sisallaan kustannuksia, jotka
ovat kiinteitd, eli pienemman jarjestelman asennus tulee suhteessa kalliimmaksi, kuin
suuremman jarjestelman. Noin 6 kWp (kilowattipiikki) jarjestelma maksaa asennettuna noin
7500 euroa ja se tuottaa vuositasolla yli 5000 kWh, joka on noin 750 euron arvosta sahkoa,
kun huomioidaan sahkon hinta, siirtomaksut ja verot. Aurinkopaneelien hankinta parantaa
myos E-lukua ja nostaa kiinteiston arvoa jopa paneelien arvon verran. Aurinkopaneelit
liitetdaan sdhkoverkkoon vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla (kuva 4). Paneeleilla
tuotettua sahkoda voidaan hyodyntaa kaikissa kiinteiston sdahkdlaitteissa. Aurinkopaneelien
tuotosta suurin osa sijoittuu maaliskuun ja syyskuun valiseen aikaan. Marraskuusta
helmikuuhun ei ole kdytannossa tuottoa ollenkaan tai tuotto on hyvin vahaista. Kevaan ja
syksyn osuus on noin 20-30 %. Paneeleiden paras hydtysuhde on 20-25 plus asteen valissa
ja mita kuumemmaksi tuosta ilma ja paneelit menee, niin paneelin tuotto heikkenee ja voi
niin sanotusti lampoleikata. Suomen viilea ja kuiva ilma on todella optimaalinen paneeleiden

tuoton suhteen. (Rakentaja, 2021)



Kuva 4 Aurinkosadhkojarjestelma (Aurinkosahkoakotiin.fi, n.d.)

a

Aurinkopaneelisto Invertteri eli vaihtosuuntaaja Turvakytkin Talon s&hkokeskus Sahkéverkko

Varastohallin vuotuinen sahkon keskikulutus on noin 25 MWh, josta suurin osa kuluu
valaistukseen. Aurinkopaneeleilla voitaisiin helposti tiputtaa tuota ostosahkén maaraa jopa
kolmanneksella. Aurinkopaneeleiden tuottamalla sahkollad saataisiin katettua varastohallin
valaistus seka sahkoautojen lataukset. Tallaisessa varastorakennus kohteessa, jossa ollaan
viisipdivaa viikosta 8—10 tuntia paivassa, tulee kaytettya suurin osa
aurinkosahkojarjestelman tuottamasta sahkosta. Kayttamatta jaanyt sahkoé myydaan
sahkoyhtiolle, joka maksaa siita SPOT-hintaa kilowatilta. SPOT-hinta tarkoittaa siis myydyn
sahkon hintaa. Eli ostaessa sahkon hinta on sama kuin myydessa, vain ostaessa hintaan tulee
lisda verot seka siirtomaksut. Myydessa ei tarvitse maksaa siirtoja eika veroja. Vain silloin
kun myydyn sahkén maara ylittaa ostetun sahkén maaran. Mitoituksessa kannattaa siis ottaa
huomioon se, etta ylimitoitus pidentaa takaisinmaksuaikaa. Talla hetkelld on sellainen
tilanne, etta ihmisilla voi olla vield vanhoja halpoja sahkdsopimuksia voimassa, mika
mahdollistaa sen, ettad saat myydysta sahkdstda enemman tuottoa kuin etta kayttaisit sen
itse. Tama tilanne on valiaikainen eika sen perusteella kannata ylimitoittaa. Ylimitoitus on

pienissda maarin hyva, etenkin silloin, jos suunnitelmissa on hankkia esimerkiksi sahkdautoa,
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jonka lataus lisaa kulutusta huomattavasti. Hyvaksi mitoitus tyyliksi on todettu sellainen, etta
aurinkosahkojarjestelmalla katettaisiin noin kolmannes koko vuoden kulutuksesta. Nain
ollen saadaan minimoitua myydyn sahkon maaraa. Optimoimalla omaa sahkon kulutusta
ajanjaksoille, jolloin aurinkopaneelit tuottavat sahkda, saadaan myos huomattavaa edistysta

takaisinmaksuaikaan.

Mielestani takaisinmaksuaika ei ole kuitenkaan ainoa valintaperuste. Jarjestelma joka
tapauksessa lisda kiinteiston arvoa seka on hyva ele vastuullisuudesta ympariston kannalta.
Paneelit maksavat itsensa takaisin joka tapauksessa elinikdnsa aikana. Siind mielessa

aurinkosahkojarjestelma on todella hyva ja riskiton sijoitus.

Varastohallissa on siis noin 25 MWh sahkonkulutus, josta se 1/3 osaa on noin 8 300 kWh.
Suomessa tuotto odottama on noin 850 kWh/1000 kWp. Eli jos halutaan, ettd paneelit
tuottavat 8300 kWh vuodessa, taytyy kilowattitunti kertoa 1,1 jotta saadaan se oikea
kilowattipiikki maara milla tdma haluttu kilowattitunti maara saadaan tuotettua.
Jarjestelman koko talloin taytyisi olla noin 9,1 kWp. Taman perusteella paneelijarjestelman
koko olisi noin 24 kappaletta 380W paneelia ja naille 8.8 kW invertteri. Invertterin koko
kannattaa mitoittaa oikein jo tdssa suunnitteluvaiheessa. Mikali jossain kohtaa haluttaisiin
laajentaa jarjestelman kokoa, tarvitsi tdma invertteri uusia saman tien isompaan, mutta jos
laajennussuunnitelmia ei ole, kannattaa tall6in pitdaytya tdssa invertterissa.
Suunnitteluvaiheessa kannattaa myds ottaa huomioon, mikali joskus haluaa liittaa akustoa
jarjestelmadan. Akusto vaatii hybridi-invertterin mika tarkoittaa sita, etta perusinvertteriin
mika paneelipaketin mukana tulee, ei voida liittaa akkua. Katto tassa kohteessa on
profiilipeltikatto ja kaltevuus on loiva, alle 35°. Katon lappeet ovat kaakon ja lounaan
suuntaan. Eteld suuntana olisi optimaalisin, mutta aina ei ole mahdollista paasta tahan. Hyva
puoli ndissa lappeissa on, etta asetellessa paneelit molemmille lappeille, saadaan sdhkon
tuottoa pitkin pdivaa ja nain optimoitua sitda omaa kulutusta siihen aikaan, kun katolta tulee
sahkoa. Katolla on todella hyvin tilaa, mikali asiakas joskus paattaa laajentaa jarjestelmaa.
Paneelipaketin hinta olisi noin 10 000 euroa asennuksineen. Paneeleiden tuotto odotus on
reilu 8 000 kWh vuodessa, joka kattaa noin 1/3 osaa koko vuoden kulutuksesta.

Varastohallissa ollaan paivittamassa valaistusta ledeihin, silld valaistus kattaa melko ison
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osan sahkon kulutuksesta. Taman muutoksen avulla saadaan myds energiatehokkuutta

eteenpain.

4 Energiatuki

Business Finland jakaa yrityksille tukea energiahankkeissa. Energiatuen avulla yritykset voivat
helpommin lahted parantamaan oman kiinteistonsa energiatehokkuutta ja -sdadstoja tai
edistaa uusien teknologioiden kayttéonottoa. Tuella on oltava merkittava vaikutus hankkeen
kdynnistamiseen. Energiatuki on rahoitus, jota Business Finland maksaa organisaatioille
raportoitujen kustannusten perusteella. Investointikustannusten vahimmaismaara taytyy
olla 10 000 euroa, hankkeen koolla ei ole ylarajaa. Rahoitus on avustus eli sita ei tarvitse
maksaa takaisin. Tukea voidaan myontaa aikaisintaan rahoituspaatospaivasta alkaen

aiheutuviin kustannuksiin. (Business Finland, 2022)

Vaatimukset organisaatiolle tuenmydntamiseen.

e Hanketta ei ole vield kdynnistetty.

e Organisaation on oltava yhteiso tai yritys, joka ei ole maatila tai toimi kalastus- tai
vesiviljelytuotteiden piirissa.

e Tukea ei mydskdaan myonnetd asunto-osakeyhtidille tai asuinkiinteistaille.

e Toiminnan rahoitus ei tule valtion talousarviosta. (Business Finland, 2022)

Uuden teknologian hankkeet ovat etusijalla energiatuen myontamisessa. Uudella
teknologialla tassa tarkoitetaan sellaisia ratkaisuja, joita ei ole suomessa aiemmin kaytetty ja
jotka edistava energia- ja ilmastotavoitteita pitkalla aikavalilla. Tallaisen teknologian
kayttoonottoon liittyy yleisesti vastaavan tavanomaisempaan ratkaisuun ndhden enemman
kustannuksia ja/tai riskeja. MyGs tavanomaisen teknologian projekteja tuetaan, mutta
harkitusti ja etusijalla ovat sellaiset hankkeet, jotka ovat valmisteltu hyvin seka tuki hakemus
on huolellisesti laadittu. Tassa projektissa olisi mahdollista saada tukea 15 %
lampdpumppuhankkeesta ja aurinkolampdhankkeesta saa 20 % tukea. Tama on todella hyva
avustus, kun puhutaan nain korkeista kertainvestoinneista. Monissa kohteissa tdman tuen

saaminen on se ratkaiseva tekija hankkeen aloittamiseen. Energiatuen ehdoissa mainitaan
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myo0s, ettd tukea saa vain sellaiset immontuotannot, jotka kdyttavat ainoastaan uusiutuvia
energianlahteita. Tasta kuitenkin pois luetaan sellaiset lampokeskukset, joissa 6ljya
kdytetaan vain pakkashuipuissa [ampopumpun tukena. Sdhkdntuotantoa avustetaan 15
prosentilla. Tukea ei kuitenkaan mydnneta yli 5 megawatin tuotantohankkeille, paitsi jos
hanke edustaa uutta teknologiaa. Sahkdakustoihin saadaan myos tukea, mikali
samanaikaisesti investoidaan tuotantokapasiteettiin tai energiatehokkuutta parantaviin
laitteisiin. Sahkovaraston kustannusten enimmaismaara hankkeessa saa olla 50 prosenttia
hankkeen kokonaiskustannuksista. 1-5 megawatin tuotantolaitteistolle voidaan myodntaa
tukea, jos hakijalla on sille pitkdaikainen ostaja sahkolle. Ennen hakemusta, kannattaa tehda
hyvat suunnitelmat projektista ja maaritelld tavoitteet. Hyva on myds varmistaa oman
rahoituksen riittavyys. Hakemus on hyva tehda huolella, tdma nopeuttaa prosessia.

Hakemuksen tarkastamisvaiheessa voi menna kaksikin kuukautta. (Business Finland, 2022)

5 Valaistus

Varastohallissa on toista sataa alkuperaista loistevalaisinta. Nama kaikki ovat hyvin harvoin
paalla samaan aikaan, vain tietty osa valaisimista ovat niin sanotusti padkaytdssa. Vanhojen
valaisimien valoteho riippuu hyvin paljon loisteputkien kunnosta ja kupujen kirkkaudesta.
Vanhat valaisinputket hajoavat usein eli niitd joudutaan vaihtamaan saannoéllisesti. Osa
valaisimista on ikdantyneita ja rungot huonokuntoisia. Ikdnsa takia, vaihdon yhteydessa

valaisimien kiinnitysjalat katkeilevat usein.

Loistevalaisimien muokkaaminen LED-valoputkille sopiviksi on teoriassa mahdollista.
Vaihdettaessa LED valaisimiin, kokonaismaaraa valaisimissa voisi vahentaa koska LED:sta
saadaan parempi valoteho vahemmalla irti. Ndin ollen paakaytossa oleviin valaisimiin
voitaisiin vaihtaa LED-valoputket. Loput valaisimet, jotka eivat ole jokapdaivdisessa kaytossa
voitaisiin jattaa loisteputkiksi ja vaihdella sitd mukaan LED-putkiksi, kun ne menevat rikki.

Talla tavalla saadaan sdastoja helposti ja kustannustehokkaasti. (Reinikainen, 2006)

LED valonldhteena on erittdin pienikokoinen ja mekaanisesti kestava. LED on myos
oikeinasennettuna pitkdikainen. LED:n hyotysuhde on huomattavasti parempi kuin

loisteputkissa tai hehkulampuissa. LED luokitellaan huoltovapaaksi ja niiden kaytt6ika on
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tyypillisimmin 10 000 tuntia tai jopa 100 000 tuntia. Kestoikd maaritettaan siten, etta kun
valoteho on laskenut 70 % alkuperdiseen verrattuna. LED:n rikkoutuminen niin ettei se anna
valoa laisinkaan on hyvin harvinaista ja silloinkin se on vaurioitunut ulkopuolisen rasituksen
vaikutuksesta. LED:n valmistaminen on halpaa, koska raaka-aineena kaytetdan vain [ahinna

muovia ja puolijohteita. (Reinikainen, 2006)

Suurin syy miksi loisteputket kannattaa vaihtaa LED-putkiin on energiasdastd. LED putki
saastaa energiaa 50-70 %, kun se on asennettu oikein. Toinen syy on viallisten loisteputkien
suuri tulipalonvaara. Pahimmillaan viallisen loisteputken paa voi kuumeta jopa yli 200 celsius
asteeseen. Kuristin joutuu samalla suureen kuormitukseen ja lopulta voi jopa syttya tuleen.
Loisteputken paan ollessa kuuma voi se my6s sulattaa valaisimen suojakuvun puhki. Viela jos
valaisin on pélyn peitossa, aiheuttaa tdma erittdin merkittavan tulipalon vaaran.

(Laatikainen, 2019)

6 Mitoitus

IIma-vesilampoépumpun mitoittamiseen voidaan kadyttaa valmistajan omaa mitoituslaskelmaa
tai sitten mitoitus tehdaan kokonaisenergiatarpeen mukaan. limavesilampépumppu on
kdytannossa helppo mitoittaa perusomakotitaloon, mutta sitten kun mietitdan mitoitusta
tilavuudeltaan isompaan halliin, jossa ehka myos kayttoveden kulutus on suurta. Hyvia
alkutietoja kohteesta on kokonaisenergian tarve, kayttéveden tarve sekd lammonsiirto ja
luovutustapa. Hallissa tyypillisesti on paljon pinta-alaa seka tilavuutta, jota tarvitsee
[Ammittaa. Taman lisdksi kayttéveden kulutus on hetkellisesti suurta. Tallaisessa kohteessa
yleisimmin on vesikiertoinen lattialammitys piiri. Jarjestelman toimintavarmuuden seka
investointi- ettd lammityskustannusten kannalta on todella tarkeaa, etta jarjestelma
mitoitetaan oikein. Karjistden voi sanoa, etta suunnittelupdydalla tehdaan ne suurimmat
virheet, jos ei tiedetd mita tehdadan. Saneerauskohteissa onkin hyvin tarkeda onnistumisen
kannalta, ettd saadaan asiakkaalta aidot toteutuneet kulutuslaskelmat. Vanhat
kulutuslaskelmat ovatkin se varmin ja tarkin olemassa oleva tieto, jota voidaan hyddyntaa
[Ampopumpun mitoittamisessa. Uudiskohteissa mitoittaminen on helpompaa, koska
huipputehontarve on tiedossa kaytettavissa olevan energiatodistuksen ja laskelman

ansiosta. Vaikkakin lampopumppujen mitoitusohjelmat ovat kehittyneita, vaativat ne silti



operaattoriltaan tietamysta seka kokemusta alalta. Joskus on otettava sellaisiakin seikkoja
huomioon, joita ei ole edes asiakkaalla tiedossa. Saneeraustapauksissa téllaisia on
esimerkiksi 6ljykattilan hyotysuhde. Hyotysuhteet kattiloissa saattavat vaihdella riippuen

kattilan polttimen idstd, laadusta ja saatojen tarkkuudesta. (Scanoffice, n.d.)

7 Investointilaskelma

7.1 lampopumppu

Suunnitelmien mukaan luotiin tarjous (kuva 5) joka sisaltdaa Ilma-vesilampdpumpun sisa- ja
ulkoyksikon, 200 litran puskurivaraajan, ulkoyksikén kondenssiveden poiston, ulkoyksikon

maatelineen, asennustyo6t ja tarvikkeet muun muassa kylmaaine putket seka sahkotyot.

Kuva 5 Tarjous
MITSUBISHI ELECTRIC PUHZ- SHW230YKA ZUBADAN 1 0250€ 9250 €

INVERTER ULKOYKSIKKO. 11,4 - 28KW. TOIMINTAALUE -28C ASTI

Toimitettuna kohteelle

MITSUBISHI ELECTRIC LARGE HYDROBOX ERSE-YMSEC2 1 4790€ 4790 €

Toimitettuna kohteelle

ULKOYKSIKON JALUSTA MARKSTATIV FI-YAA 1050 1 269€ 269 €
- Scanoffice maateline YKA ulkoyksikdlle.

- Asennuspaikka pannuhuoneen viereiselle ulkoseindlle.

KONDESSIVEDENPOISTO 1 595€ 595€
- Sulatusvesikaukalo + vastus + kovaputkea + saattokaapeli 4m. 45W/m.

- Turvakytkimen asennus ulkoyksikon viereen. Kytketaan vastus ja saattokaapeli turvakytkimen
taakse.

- Asennetaan veden poisto pannuhuoneen latliakaivoon. Vesi ohjataan ymparivuoden sulana
lattiakaivoon.

ASENNUSTYOT JA TARVIKKEET 1 4246€ 4246€
- Hinta siséltaa ulkoyksikon sekd maatelineen asennuksen. Levylammanvaintimen asennustyot +

Hydroboxin ja hopeajuotostytn seka kaikki putket venttiilit ja muut asennustarvikkeet etia
jarjestelma on toimintavalmis.

- Asennetaan dlykattilan rinnalle

- Kylmatytt. 5 m kylmaputkitus. Lapiviennin eristys. Kourutus ulkopuolelle valkoisella
asennuskourulla.

- Jarjestelman ohjelmainti ja kalibrointi.

- Opastus laitteen oikeanlaiseen kayttéén

SAHKOTYO 1 BO0E 600€
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Jarjestelma o6ljylammityksen rinnalle avaimet kdteen asennettuna kustantaa 21 000 euroa.
VILP:n tarkoitus on lammittda pelkastaan vetta lattialammitykseen seka patteriverkkoon.
Oljykattila jatetdan lammittdmaan kayttovetts sekd kovimpina pakkaspaivina lampépumpun
tueksi, kun lampdpumpusta hiipuu tehot. Naita paivia vuodessa ei kuitenkaan ole kuin

muutama vuodesta riippuen.

Taulukko 1 Takaisinmaksuaika

lima-vesilamp6pumpun hankinta: Oljylla lammittaminen
Kustannukset: |Pumpun kayttdika: 15 vuotta Oljy kulutus 8000 litraa/vuosi
Oljyn hinta 1,3 € /flitra
Pumpun -avaimet kiteen hinta: 21000|¢ Huolto 150 € fvuosi
Pumpun sahkénkulutus:] 21,3| MWh/vuosi
Sdhkon hinta yritykselle: 139|€/MWh Oljyn limmityksen hinta/ vuosi 10550 €
Joka 2. vuosi isompi huolto: A00|€/2.vuosi
Laskentakorkokanta | 5%
Oljyn kulutus pakkaspéiving 65|l/paiva
Pakkaspéivia 30| fvuosi
Vuosi | INVESTOINTI/v NETTOTUOTTO/v | DISKONTTAUSTEKIA NYKYARVO
21 000 € -21000€ -21000€
1 549 € 5054€ 0,77 -16 186 €
2 589% € 4654€ -2,18 -11965€
3 5496 € 5054€ -1,29 -7599 €
4 5896 € 4654€ -0,69 -3770€
5 5496 € 5054€ 0,03 191€
6 589% € 4654€ 0,67 3 664 £
7 5496 € 5054€ 1,23 7 256
8 5896 € 4654€ 1,89 10 406
9 5496 € 5054 € 2,32 13664  |(NPV) [ Investoinnin nykyarvo: | 29530 €]
10 5896 € 4654€ 3,01 16
1 549 € 5054€ 3,30 1947 (IRR) [Siséinen Korkokanta: [ 22,05 %]
12 589% € 4654€ 4,02 2
13 5496 € 5054€ 4,20 2 (ROI) [ sijoitetun pagoman tuotto | 40,62 %|
14 5896 € 4654€ 4,93 27
15 549% € 5054€ 5,01 26 Takaisinmaksuaika: 4,98 vuotta |

Investointilaskelma toteutettiin Excelin avulla. Taulukossa (taulukko 1) nakyy eriteltyna
investointi kulut, joka nyt on tuo tarjouksen kokonaissumma. Eriteltynd on pumpun arvioitu
sahkonkulutus vuodessa, sahkdnhinta yritykselle, vuosihuollot, laskentakorkokanta joka
korkotuottovaatimus sijoitetulle pddomalle, 6ljynkulutus VILP:n tukena. Investoinnin
nykyarvo, joka kertoo, onko sijoitus kannattava. Sisdinen korkokanta on investoinnin
tuottama korkokanta. Sijoitetun pdaoman tuotto seka takaisinmaksuaika. Kaikki lukemat
ovat arvioita eivatka valttamatta toteudu todellisuudessa. Sahkon hintaan on sisallytetty

siirtomaksut seka 6ljyn kulutuksessa on huomioitu kayttéveden [ammitys. Sahkon hinta on
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keskimaarainen arvio. Taman laskelman mukaan takaisinmaksuaika olisi vahan alta viisi

vuotta, joka on todella hyvin.

7.2 Aurinkopaneelit

Aurinkosahkojarjestelmasta toteutettiin laskelmat kahdesta erikokoisesta jarjestelmasta,
jotta ndahdaan, onko kannattavaa satsata kerralla isompaan vai ensin pienempaan. Alla
olevasta taulukosta (Taulukko 2) voidaan ndhd3, ettda 8kWp jarjestelma, joka tuottaa arviolta
noin 7000kWh vuodessa. Sdhkoénhinnoilla 17,2snt/kWh (sis. verot ja siirtohinnat) ostosahkoa
ja 12snt/kWh myydysta sahkosta. Takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta. Mikali pystytaan
kdayttdmaan noin 80% jarjestelmadn tuottamasta sahkdsta itse. Jarjestelmadan ei ole kdytetty
lainarahaa, mika tarkoittaa sitd, etta siita ei tule ylimaaraisia kustannuksia. Laskelmassa on
otettu huomioon sahkén hinnannousu. Myds invertterin uusinta on otettu huomioon noin
15 vuoden kohdalla, mutta tdma on kaytannossa ilmainen koska jarjestelma on jo maksanut
itsensa takaisin siihen menessa. Vertailun vuoksi tehtiin myds toinen laskelma 18 kWp
jarjestelmalla (taulukko 3). Tahan jarjestelmaan jouduttaisiin jarjestdmaan noin 11 tuhannen
euron ulkoinen rahoitus joka tarkoittaa sita etta kustannuksiin tulee pieni lisdera rahoituksen
koroista. Vuosi korko on vahan vajaat 10 prosenttia. Jarjestelman koko, kun kasvaa niin myds
ylijadma sahkodn osuus kasvaa. Ylijadman osuus ei kuitenkaan kasva taysin samassa
suhteessa, koska isompi jarjestelma mahdollistaa hetkellisesti suuremman kulutuksen mita
taas pienempi jarjestelma ei pysty tekemaan. Isompi jarjestelma on myds laajempi, mika
tarkoittaa sita etta se taytyy levittda myos toiselle lappeelle. Halli on siis L:n muotoinen eli
sen lappeet ovat kaakkoo ja lounaaseen (kuva 7). Taméan ansiosta tuottoa saadaan

pidemmalla aikavalilla paivassa, koska toinen puoli jarjestelmasta on enemman
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aamuaurinkoon pain kun taas toinen jaa ilta-auringon puolelle paremmin. Kuva (kuva 6)

nayttaa jarjestelman tuottavuuden eri kuukausina. Vuosi tuotto noin 14 400kWh.

Kuva 6 Tuottojakauma

Location [Lat/Lon]: 61.474,23.990
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH2
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [kWp]: 18
System loss [%)]: 10
Slope angle []): 30
Azimuth angle [°]: 45
Yearly PV energy production [kWh]: 14409.61
Yearly in-plane irradiation [kWhImZ]: 997.72
Year-to-year variability [kWh]: 806.88
Changes in output due to:

Angle of incidence [%]: -3.56

Spectral effects [%]: NaN

Temperature and low irradiance [%]: -7.56
Total loss [%]: -19.76

PV energy output [kWh]

2500
2000
1500
1000
500 I
ul ..
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Month

Eli niinkun taulukosta voi lukea, tdman isompi jarjestelma takaisinmaksuaika on hyvin

samanlainen kuin pienemmankin. Tasta voidaan siis paatelld, ettd isompi jarjestelma on

jarkevampi ratkaisu. Rahoituksen kanssa samalla padgomalla voidaan tehda parempi tuotto,
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joka maksaa itsensa takaisin vajaassa kymmenessa vuodessa. Taman jalkeen jarjestelma

tuottaa ilmasta sahkoa. Kerta asennuksena, sadstetdan myos asennuskustannuksissa.

Taulukko 2 Takaisinmaksuaikataulukko 8kWp jarjestelmalla.

Jérjestelm |Aurinko- |Ostosahk |A ahk Rahoituks | Yllapito- |Aurinkosahkd|A ihk |A Ehk[A ahk N
&n sdhkon én &n tuotantoa |n en ja n on ylijagdman |&n ylijadmén |6n nettonykyarv
pitoaika |tuotanto myyntihinta |myyntituoto |tuotannon oja (NPV)
vuosina |kWhiv kustannu |ostosdhkon |tai lainaerat|t eur/v ut eur/v |yhteensa eur/kWh t euriv arvo laskentakorol
— P i i 2 -
1 7000 0.17 € €1207.7 €9 000 €0.0 €9 000,0 €0.12 €168.0 €1134.2 -€7 491
2 6965 0,17 € €1213.7 €0 €0.0 €100.0 €100,0 €012 €168.8 €1139.8 €990
3 6930 0,18 € €1219,7 €0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,12 €169,7 €11454 €996
4 6896 0,18 € €1225,7 €0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,12 €170,5 €11511 €1001
5 6861 0,18€ €1231,8 €0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,12 €171,4 €1156,8 €1 006
6 6827 0,18 € €1237,9 €0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €172,2 €1162,5 €1012
7 6793 0,18 € €1244,0 €0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €173,1 €1168,3 €1.017
8 6759 0,18 € €1250,2 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €173,9 €11741 €1 023
9 6725 0,19€ €1 2564 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €1748 €1179,9 €1 028
10 6691 0,19€ €1262,6 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €175,6 €1185,7 €1034
1" 6658 0,19€ €1268,8 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €176,5 €1191,6 €1 040
12 6624 0,19€ €1275,1 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €177,4 €1 197,5 €1 045
13 6591 0,19 € €1281,4 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €178,3 €1 2034 €1 051
14 6558 0,20 € €1287,8 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €179,1 €1 2094 €1 057
15 6526 0,20 € €1294,2 €0,0 €665, €665,0 €0,14 €180,0 €1215,3 €524
16 6493 0,20 € €1 300,6 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €180,9 €12214 €1 068
17 6461 0,20€ €1307,0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €181.8 €12274 €1074
18 6428 0,20€ €1313,5 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €182,7 €1233,5 €1080
19 6396 0.21€ €1320,0 €0,0 €100.0 €100,0 €014 €183.6 €1239.6 €1 085
20 6364 0.21€ €1326,5 €0.0 €100.0 €100,0 €0.14 €184.5 €1245.7 €1 091
21 6332 0.21€ €1333.1 €0.0 €100.0 €100,0 €015 €185.4 €1251.9 €1097
22 6301 0,21€ €1339,7 €0.0 €100,0 €100,0 €0,15 €186.4 €1258,1 €1103
23 6269 021€ €1346,3 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €187,3 €1264,3 €1109
24 6238 0,22€ €1 353,0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €188,2 €1270,6 €1115
25 6207 0,22 € €1 369,7 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €189,1 €1276,9 €121
26 6176 0,22 € €1366,4 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €190,1 €1283,2 €1127
27 6145 0,22€ €1373,2 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €191,0 €1289,5 €1133
28 6114 0,23€ €1379,9 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €192,0 €12959 €1139
29 6083 0,23€ €1 386,8 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €192,9 €1302,3 €1145
30 6053 0,23€ €1393,6 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €193.9 €1308,8 €1151
YHTEENSA 195462 €38 956 €0,0 €34650 €12 465,0 €5419,0 €36 583,9
Taulukko 3 Takaisinmaksuaikataulukko 18kWp jarjestelmalla.
Jérjestelm |Aurinko- |Ostosdhk |A dhk Rahoituks | Ylldpito- |Aurinkosdhké (A dhk |A ahk|A hk|Kassavir [Investoinnin [Investoinnin™
&n sdhkon én &n tuotantoa |n en ja n on ylijagdman |&n ylijadmén |6n ta eulv in |nettonykyarv
pitoaika |tuotanto myyntihinta |myyntituoto |tuotannon oja (NPV)
vuosina |kWhiv kustannu |ostosdhkon |tai lainaerat|t eur/v ut eur/v |yhteensa eur/kWh t euriv arvo laskentakorol
- P i i 2 -
1 15750 0.17 € €2717.3 €2286| €1474.6 €3 760.3 €0.12 €1134.0 €22209| -€1539 €1 539
2 15671 0,17 € €2730.8 €2286| €1053.7 €100.0 €3439.4 €012 €1139.,6 €22319| -€1207 €1 207
3 15593 0,18 € €2744,3 €2 286 €843.0 €100,0 €3228,7 €0,12 €1145,3 €2243,0 €986
4 15515 0,18 € €2 757,9 €2 286 €632,2 €100,0 €3017,9 €0,12 €1150,9 €22541 €764
5 15437 0,18€ €2771,6 €2 286 €421,5 €100,0 €2 807,2 €0,12 €1156,6 €2 265,2 -€542
6 15360 0,18 € €2 785,3 €2 286 €210,7 €100,0 €2 596,5 €0,13 €1162,3 €2 276,5 -€320
7 15283 0,18 € €27991 €2 286 €0,0 €100,0 €2 385,7 €0,13 €1168,1 €2 287,7 -€98
8 15207 0,18 € €28129 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €1173,9 €2 299,0 €2 199
9 15131 0,19€ €2 826,8 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €1179,7 €2 3104 €2210
10 15055 0,19€ €2 840,8 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €11855 €2321.9 €2222
1" 14980 0,19€ €2 854,9 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €11914 €2333,4 €2233
12 14905 0,19€ €2 869,0 €0,0 €100,0 €100,0 €0,13 €1197,3 €2 3449 €2 245
13 14831 0,19 € €2 883,2 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €1203,2 €2 356,5 €2 257
14 14756 0,20 € €2 897,5 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €1209,2 €2 368,2 €2 268
15 14683 0,20 € €2911,8 €0,0( €1600, €1600,0 €0,14 €12152 €2 379,9 €780
16 14609 0,20 € €2 926,3 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €12212 €2391,7 €2 292
17 14536 0,20€ €2 940,7 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €1227.2 €2 403,5 €2 304
18 14463 0,20€ €2 955,3 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €12333 €24154 €2 315
19 14391 0.21€ €2 969,9 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €12394 €24274 €2327
20 14319 0.21€ €2 984,6 €0,0 €100,0 €100,0 €0,14 €1245,5 €24394 €2 339
21 14248 0,21 € €2 9994 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €1251,7 €24515 €2 351
22 14176 0,21€ €3014,2 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €12579 €2 463,6 €2 364
23 14105 0,21€ €3 029,2 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €1264,1 €2 475,8 €2376
24 14035 0,22€ €3 044,2 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €12704 €2 488,0 €2 388
25 13965 0,22 € €3 069,2 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €1276,7 €2 500,4 €2 400
26 13895 0,22 € €3 0744 €0,0 €100,0 €100,0 €0,15 €1283,0 €2512,7 €2 413
27 13825 0,22€ €3 089,6 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €1289,3 €2 525,2 €2 425
28 13756 0,23€ €3 104,9 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €1295,7 €2 537,7 €2438
29 13688 0,23€ €3120,3 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €1302,1 €2 550,2 €2 450
30 13619 0,23€ €3 135,7 €0,0 €100,0 €100,0 €0,16 €1308,6 €2 562,9 €2 463
YHTEENSA 439790 €87 651 €4 6357 €4400,0 €25035,7 €36 578,5 €71 638,9
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Kuva 7 Hallin katto

7.3 Valaistus

Hallin valaistuksesta pitaa huolta 112 loisteputkivalaisinta, joista osa on vanhaa kantaa ja osa
uudempaa. Valaisusta ohjataan portaittain paalle, eli kaytanndssa ykkdsporras on arkisin

aina paalla. Ykkosportaassa palaa 25 valaisinta, joka on noin 20 % koko valaistuksesta.

Yhdessa valaisimessa on aina kaksi loisteputkea, talla hetkella loisteputket ovat T8 58W 3500
K 5200 Im. Yksi valaisin siis tarvitsee tehoa 116 wattia ja se tuottaa talla 10,4 tuhatta
lumenia. Eli vanha loisteputki tuottaa yhdella watilla noin 90 lumenia valotehoa.
Vaihdettaessa vanha loisteputki uuteen LED loisteputkeen saadaan yhdella watilla tuotettua
jopa 160 lumenia joka on melkein tuplasti enemman. Loisteputki myos tyontda valoa ulos
360 astetta ymparilleen, kun taas led-putki tuottaa kaiken valon suoraan alaspdin. Nain ollen

LED valolta ei mydskaan vaadita niin paljoa valotehoa.
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Loisteputken odotettu kayttdika on noin 10 000 tuntia, kun taas LED-putkella kdyttoika on
10 000 ja 100 000 tunnin valissa. Eli parhaimmillaan loisteputken joutuu vaihtamaan monesti
LED putken kayttoian aikana. Tasta voidaankin paatelld, etta loisteputket olisi hyva vaihtaa
LED-lamppuihin, sillda se maksaa itsensa nopeasti takaisin ja on todella helppo yksittdinen

energiatehokkuuden parantaja.

Kuva 8 Ykkosportaan takaisinmaksuaika (Sylvania.fi, 2020)

Polttoaika h/vrk 10 tuntia
aivaa
Valot paalla paivaa/viikko 5 p"
viikossa
iikk
Valot paalla viikkoa/vuosi 5p  VIwoa
vuodessa
Polttoaika tuntia/vuosi 2600 tuntia

Valaistuksen ottama sahkoteho 2.9 kW

Sahkon kulutus / vuosi 7540 kWh
Sahkon hinta 0,12 eur/kWh
Sahkolasku vuodessa 905 eur/vuosi

LED-valaistus (samalla kaytolla)

Valaistuksen ottama sahkdteho 1.2 kW
Sahkon kulutus / vuosi 3120 kWh
Sahkolasku vuodessa 374 eur/vuosi
Saastot

Energian s&dstd vuodessa 4420 kWh/vuosi
S&3stod sdhkolaskussa 530 eur/vuosi
LED-lampun/putken hinta kpl 16

Yhteensa 800 €
Takaisinmaksuaika 1.5 vuotta
Saasto elinkaaren aikana 12190.00 €

Edellinen kuva (kuva 8) on sylvania.fi led saadstolaskurilla laskettu. Laskurin mukaan

takaisinmaksuaika 50 LED-putkella olisi puolitoista vuotta. Laskussa kadytetty 12 sentin
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kilowattitunti hintaa alv. 0 %. Putket ovat arkisin paalla noin 10 tuntia paivassa. Hallin
lopuista valoista on vaikea laskea ndinkaan tarkkaa takaisinmaksua aikaa, koska ne ovat niin
satunnaisesti paalla. Mielestani jarkevampaa olisi vaihtaa loisteputkia muualta hallista sita

mukaan, kun ne menevat rikki.

7.4 Yhteenveto

IIma-vesilampoépumpun investointikulut ovat 21 000 € avaimet kdteen- asennuksella
oljylammityksen, kun jattaa rinnalle. Takaisinmaksuaika on 5 vuotta. 18 kWp
aurinkosahkoéjarjestelma, investointikulut ovat 20 000 euroa. Takaisinmaksuaika noin 10
vuotta. Valaistuksen uusiminen LED-loisteputkiin, investointikulut 800 euroa.

Takaisinmaksuaika 1,5 vuotta.

8 Pohdinta

Projektin lopputuloksessa tultiin siihen paatelmaan, etta ilma-vesilampopumppu on jarkeva
ratkaisu ja kannattava sijoitus kaiken kaikkiaan. Paneelit tukevat hyvin varastohallin
energiatehokkuutta, vaikka takaisinmaksuaika onkin vahan pidempi. Sahkon hinta on talla
hetkelld aika korkea, mutta se tuskin ndin korkeana pysyy. limavesilampdpumppu pikkuisen
lisda sahkonkulutusta, mutta sitd saadaan hyvin pienennettya kovimmilla pakkasilla, kun
jatetaan oljypannu rinnalle tukemaan sen toimintaa. Valaistuksen uusimisella saadaan myos

hyvia saastdja, ilman isoa sijoitusta.

Yritysten seka yksityishenkildiden vastuullisuus nykytilanteessa on ensiarvoisen tarkeaa.
Sijoituksen lisdksi arvostettavaa on myds se ele, jota tallaisella toiminnalla viestitaan.
Valitaan ymparistoystavallisia ratkaisuita saastuttavien tilalle ja se kun |ldhdetdan tekemaan
toimenpiteita ilmaston puolesta. Se viestii ulospain ja samalla velvoittaa tekemaan asioita
kestavasti jatkuvasti eika vain kertaluontoisesti. Toimenpiteet ilmaston puolesta ja
ilmastomyodnteisesti, tuovat tutkitusti kaupallistakinhyotya, mika kertoo siita, etta ihmiset
valittavat siita ja haluavat vaikuttaa. Monesti on se pelkotila siita, ettd nama ratkaisut ovat
pahimmassa tapauksessa menoera ja positiivinen asia vain ilmastolle, mutta painvastoin ne

todellakin voivat tuoda myds taloudellisia sdastoja.
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