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Kouvolan kaupungin yhdistyessa lahikuntien kandsdisgyi myos energiayhtioita ja

syntyi tarve kokonaisvaltaiselle kaukolampdverkastaajennuksen kannattavuuden
tarkastelulle ja laskentamallin maarittamisellemB& opinnaytetyodn tarkoituksena oli
kaukolampoverkoston laajentamisen kannattavuud&ageelu ja laskentamallin maa-

rittely verkoston laajennukselle.

Maaritetyssa laskentamallissa on 7 vaihetta, javdt@n verkostosta on tehty 3 esi-
merkkia kaukolampoverkoston laajennuksesta. Laskealli soveltui pienteollisuus-,
rivitalo- ja omakotitaloalueen laajennuksen tar&hstn. Kaukoldmpoverkoston kan-

nattavuuslaskennassa kaytettiin apuna Kalpa-laskint

Laskentamallilla saatiin erilaisten rakentamisaleeilaajentamisen kustannukset ver-
tailukelpoisiksi keskendan. Tulosten tarkastelussatiin selville energian hankinta-
hinnan seka liittymisasteen muutosten vaikutukskaisinmaksuaikaan eli laajennuk-

sen kannattavuuteen.
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The town of Kouvola merged with its neighboring naypalities in 2009. Simultane-
ously energy companies merged into one KSS Enéygiand there arose a need for
the expansion of district heating networks. Tha&ated a demand for a profitability
analysis to determine the district heating netwaxgansion and to define its calcula-
tion model.

The study aim was to create a calculation modeK®$ Energia Oy to analyze the
profitability of the expansion of district heatimgtworks. There are many variables
which affect the profitability of the expansion,cbuus energy production costs, en-
ergy consumption, building types and amount of supsons.

The study result was a 7-phase model to calcuteteexpansion profitability. A part
of the calculations were made with EnergiateollssiRy’'s Kalpa —Excel calculator.
Three different cases were calculated using the&ealculator they being a small in-
dustry area, a detached house area and a terraase area.

The planning of district heating network expansidways needs at least preplanning
and knowing the basics of piping design. With thiad the Kalpa calculator it is pos-
sible for KSS Energia Oy to calculate various dstneating network expansions and
compare their profitability.
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1 JOHDANTO

Kouvolan kaupunki on yhdistynyt Elimaen, ValkeajanJaalan kuntien seké Kuusan-
kosken ja Anjalankosken kaupunkien kanssa vuod@9® 20usta. Taman jalkeen on
yhdistetty myos entisten kuntien ja kaupunkien giaghtiot yhdeksi KSS Energia
Oy:ksi, joka on taman opinnaytetyon toimeksiantaja.

KSS Energia Oy:n liikkevaihto oli vuonna 2009 nokBmiljoonaa euroa ja henkilos-
t6a 99. KSS Energia Oy tuottaa lAmmitysenergiaa A20 GWh vuodessa, josta noin
70 prosenttia on tuotettu sdhkon ja lammoén yhtetsfunolla. Suurimman osan lam-
mostéa tuottaa Kymin Voima Oy:n biovoimalaitos, @SS Energia omistaa 24 %.
Konserniin kuuluvat tytaryhtiot ovat KSS Verkko @ylitin Sahko Oy, jotka harjoit-
tavat sdhkoverkkoliiketoimintaa. Liséksi siihen kuuKSS Rakennus Oy, joka hoitaa
verkoston rakentamistoita ja sen palveluita, seké @y, joka myy kaukolampo6a ja
maakaasua kuluttajille. Kaukolammon ja sahkon tutotaeka hallinnolliset asiat on
keskitetty emoyhtidlle. (KSS Energia Oy 2010.)

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kahteen suurimkezkolampdverkostoon, Kou-
volan ja Kuusankosken verkostoihin. Kouvolassa t@men Vari Oy ja Kuusankos-
kella Kuusankosken Aluelammitys Oy. Verkostot oédiella toisiaan, mutta eivat tal-
|& hetkella suorassa yhteydessa toisiinsa. Molemyarkostoihin tuottaa lampoa Ky-
min Voiman voimalaitos Kuusaanniemessa. Taman tgbkoituksena on maarittaa
laskentamalli, jolla voidaan tarkastella kaukolawgrioston laajentamisen kannatta-
vuutta. Tydssa selvitetéan myos, mita ohjelmiavestaavia tyokaluja on saatavilla
kannattavuuden tarkastelemiseksi. Liséksi tarksgnla on selvittaa esimerkkikohtei-
den avulla Kouvolan verkoston laajentamista KorjalRekolan ja Palovartijantien

alueella.

Entisen Elimaen kunnan alueella toimi Korian Aluefid Oy, joka toimi maakaasun
valittajana alueella. Lisdksi Korialla on pieni kalampdverkosto. Valkealan kunnan
alueella toimi Valkeakaasu Oy, joka toimi maakaasdittajana. Anjalankoskella
toimi Anjalankosken Energia Oy, joka toimi kaukol@in ja maakaasun toimittajana.
Jaalassa ei ole energiayhtiota.



2 KAUKOLAMPOVERKOSTOT

2.1 Kouvolan kaukolampoverkosto

Kouvolan kaukolampoverkostoa on alettu rakenta@19%ulla. Verkostossa oli vuo-
den 2009 lopussa noin 1850 asiakasta ja lammonlailuionna 2009 oli 305 GWh.
Kaukolampdverkoston kokonaispituus on noin 111 rkétria. Kaukolampoverkos-
toon kuuluu teollisuus-, julkis- ja asuinkiinteito Suurin osa kaavoitetuista kiinteis-

toista on joko kaukolampo- tai maakaasuverkostoeedla.
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Kuva 1. Kouvolan kaukolampdverkosto.

2.2 Kuusankosken kaukolampoéverkosto

Kuusankosken kaukolampoverkoston rakennustyotatettu 1976. Verkostoon kuu-
luu noin 900 asiakasta ja lammonkulutus vuonna 200823 GWh. Kaukolampdver-

koston kokonaispituus on 85 kilometria. Kaukolamgdostoon kuuluu teollisuus-,

julkis- ja asuinkiinteistdja. Kuusankosken asutonshajanaisempaa kuin Kouvolan, jo-
ten kaukolampoverkoston kattavuus ei ole yhta sukuin Kouvolassa.



Kuva 2. Kuusankosken kaukolampdverkosto.

2.3 Korjalan alueen kaukolampdverkosto

Korjalan alue on pienteollisuusaluetta, jonka rdianan olemassa kaukolampo6putket
ja muutamia kiinteistdja liittynyt kaukolampodon.ulen pinta-ala on noin 73 hehtaa-
ria. Korjalan alueella sijaitsee rakentamaton k#atto alue, joka tekee siitd potenti-
aalisen laajennusalueen. Rakentamattomalla alu@glanistehokkuus kaukolampo-
verkostoon on huomattavasti suurempi kuin rakenifeetalueilla, joilla kiinteistdissa
on jo olemassa oleva lammitysjarjestelma. Korjaddumeen rakennustehokkuus on
noin 0,15, jota on kaytetty myos rakentamattomaaviaalueen lammonkulutuksen
arvioinnissa. Rakennustehokkuusluvulla tarkoiteté@amtille maariteltavaa rakenta-
misoikeutta suhteessa tontin pinta-alaan.



Kuva 3. Korjalan alueen karttakuva.

3 KANNATTAVUUSTARKASTELU

3.1 Yleisselvitys

Yleisselvityksessé tutustutaan kaukolampéverkostgerselld tasolla. Huomioitavia
asioita on yhteystiedot eri toimijoilta, esimerkilssiunnittelun ja tuotantohenkildiden
yhteystiedot. Myds kaukolampdverkoston laajuus §mrhontuotantolaitokset tulee
selvittad. Kaukolampdverkoston kattavuus selviagkostokartoista. Niistd selviaa,

milla alueilla on verkosto olemassa ja onko kaukydéverkosto yhtenaisté verkostoa.

3.2 Kaukolampoverkoston laajennusalueen maaritteleminen

Tarkasteluun mukaan otetaan potentiaalisimmat al#@eikolampoverkoston vastaa-
villa henkilgilla tai toimeksiantajalla on oletettsti paras tuntuma, minne verkostoa
kannattaa ja pystyy laajentamaan. Laajennusaluggnithelyssa pitdd ensin varmis-
taa, etta laajennus on mahdollista, eli alueellevaukaukolammén runkoputkisto on

rittdvan suurta lisaantyvélle teholle. Kannattaaan vaikuttaa erittéin paljon alueen
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kiinteistojen liittymistiheys. Jos rakennuskantap##@osin olemassa olevaa, on liitty-
mistiheys alhainen ja uudella rakennusalueellyiistineys on suurempi. Rakennus-
alueen rakennuskaava vaikuttaa myos osaltaan tallkas. Teollisuus-, toimisto-,
kerrostalo- ja omakotitaloalueen kaukolampdverkostekentaminen poikkeavat toi-
sistaan kannattavuudeltaan. Suuremmilla lammontajila, kuten teollisuudella,
toimisto- ja kerrostaloilla on véhemman runkolingses lAmmdnkulutusta kohden. Ta-

man takia omakotitaloalueen kannattavuus on huonomp

3.3 Lammontuotannon kustannusten maarittaminen

Lammontuotannon kustannusten maarittelyssa tuleenlmida lammaontuotannon i-
saantymisen vaikutus kustannuksiin. Kustannuksitkuttaa myds omatuotantoener-
gian tai ostetun energian hinnanmuutokset. Lisddmtgnergiantuotanto saattaa nos-
taa lAmmontuotannon hintaa kannattamattomalle leasjols lisdenergia joudutaan

tuottamaan tai ostamaan kalliilla.

3.4 Kaukolampotariffien eli myynti- ja littymishintojeselvitys

Lampdyhtio hinnoittelee vuosittain kaukolammon senaksut ja energiahinnat. Kos-
ka kaukolammdn hintojen muutokset seuraavat lamuaaiahnon hintaa, pienilla hin-

tamuutoksilla ei ole kovin suuria vaikutuksia kattaauuslaskentaan.

3.5 Kaukolampoéverkoston rakentamiskustannusten méaduiten

Kannattavuustarkastelun alkuvaiheessa kayteta@mtakiskustannusten méaarittelys-
sa niin sanottua budjettihinnoittelua. Tassa vabadarjouskyselyja ei tehda urakoit-
sijoille, koska suunnitelmia ei ole viela tehty. detin laskenta kannattaa tehda ny-
kyisen verkoston toteutuneiden rakentamiskustaenusiukaisesti. Apuna voi kayttaa
esimerkiksi Energiateollisuus ry:n taulukoita patkn hinnan maarittelyssa tai vas-
taavia. Myds suunnittelutoimistolta voi pyytdé aoeverkoston rakentamisesta kus-
tannusarvion suunnittelutdineen. Tassa opinnaysstydon kaytetty rakentamiskus-
tannusten maarittelyyn Kuusankosken ja Kouvolareatutoteutuneita putkiston ra-

kentamiskustannuksia 5 %:n hinnannousulla.
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3.6 Kannattavuustarkastelu

Edella mainittujen vaiheiden jalkeen voidaan staaitkannattavuustarkastelu. Tassa
tyossa tarkasteluun on kaytetty Energiateollisuys Kalpa-laskinta, joka on Excel-
taulukkolaskentasovellus. Kannattavuustarkastelissamioidaan liittyjamaara, liit-
tymistiheys, rakentamiskustannukset seka lammoatmoin hinta. Naiden perusteella
saadaan verkoston rakentamiselle laskettua takeadisuaika seka tuotto. Kannatta-

vuustarkastelusta on esitelty esimerkki jaljempéhk&tissa.

3.7 Tulevaisuuden tarkastelu (herkkyystarkastelu, aiskointi)

Tulevien vuosien muutokset tuotantokustannuksiessaygian myyntihinnoissa seka
jalkiliittyjien epavarmuus tai uudisrakentamisall@eakennustehokkuus ja rakenta-
misen nopeus vaikuttavat verkoston kannattavuutaséksi huolto ja korjauskustan-

nukset tulee ottaa huomioon. Nama asiat tulee stekta laskennan jalkeen tai osana

Sita.
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Vaihe Tehtava Huomioitavat asiat
Yhteyshenkil6t
1 Yleisselvitys Verkoston laajuus ja alueen kattavuus
Lammadntuotantolaitokset
Kaukolampdoverkoston Potentiaaliset alueet
2 laajennusalueen Laajentamismahdollisuus
madritteleminen Alueen laajentuminen eteenpdin
. . Tuotantolaitokset
Lammontuotannon .
3 i i Ostoenergia
kustannusten maarittdminen . .
Huippukulutus energian tuotanto
Kaukolampotariffien eli myynti . .
4 2 liitt m?shinto'en selvityi Voimassa oleva hinnasto
J Y ) Y Hintojen kehityksen vaikutukset
Kaukolampdoverkoston Toteutuneet kustannukset aiemmin
5 rakentamiskustannusten Materiaali- ja tydokustannukset
maarittdminen esim. MPUK- ja 2MPUK-laskentaohjelmat
esim. Kalpa-laskin
6 Kannattavuustarkastelu
Tulevaisuuden tarkastelu Liittymistiheyden vaikutukset
7 (herkkyystarkastelu, Tuotanto- ja myyntihintojen vaikutukset
riskiarviointi) Korjaustarpeet

Kuva 4. Kannattavuustarkastelun kaavio.

4 KUSTANNUSTEN LASKENTAOHJELMAT

4.1 MPUK ja 2MPUK

MPUK ja 2MPUK Excel -taulukko-ohjelmilla maaritedia valmiiksi eristettyjen kau-
kolampdputkistojen metrihintojen kokonaiskustanmik&okonaiskustannuksissa
huomioidaan myos lamp6haviott. Taulukot on laatiEnérgiateollisuus ry.

4.2 Kalpa-laskin

Kalpa-laskin on Energiateollisuus ry:n laatima kaldknpoverkoston laajennukseen

tai uuden alueen rakentamisen kustannusten lagskgebma. Ohjelma on Excel-
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taulukkolaskenta ohjelmalla tehty laskentasovel(adpa-laskimella saadaan laajen-
nuksen kannattavuus laskettua. Laskennan lahtitgetvat esimerkiksi putkistojen
metrihinnat, kiinteistdjen tilavuudet tai tilauswagat, energian tuotanto- ja myynti-

hinnat ja siirtoputkistojen pituudet.

4.3 Lexcel
Lexcel on Energiateollisuus Ry:n laatima Excel-patgn kaukolampéverkoston kus-

tannusten laskentaohjelma. Lecxelisséa voidaan sidmulkoko verkostoa mukaan lu-
kien tuotantolaitokset seka lampovarastot. Lexcelaskoitettu suuremman verkoston
simulointiin ja sen laskenta perustuu lAmmonkayiaiin. Siina huomioidaan myos

[Ammon tuotantolaitokset, mutta ei kulutuspisteli&iinteistoja.

5 KAUKOLAMPOVERKOSTON LAAJENTAMISEN TARKASTELU

5.1 Laajennusalueet ja tarkastelualueet

Korjalan alue on pienteollisuusaluetta, josta asaakennettua aluetta ja osa rakenta-
matonta kaavoitettua aluetta. Rakentamaton aluGummioitu mukaan rakennusoi-
keuden ja rakentamistehokkuuden mukaisesti. Aluak@ennuskanta on arviolta 1980
luvulta. Rekolan alue on paaosin 1960- ja 197@dlawakennettua omakotitaloaluet-
ta. Palovartijantiella on nykyinen maakaasukay#ditimpokeskus, joka korvattaisiin
kaukolammityskeskuksella. Palovartijantien alueaiflyiset jakolinjat jaisivat ennal-

leen.

Tarkastelu 1. Korjalan alueen laajennus, puoligkennettu pienteollisuusalue.
Tarkastelu 2. Rekolan alueen laajennus, olemassa oimakotitaloalue.

Tarkastelu 3. Palovartijantie, olemassa olevaaivdlue.

5.2 Lammodntuotannon kustannukset

Lampda tuotetaan usealla voimalaitoksella riipplEmmontarpeesta. Paaosa lam-
mosta tuotetaan Kymin Voima Oy:n biovoimalaitokaelKSS Energian kaukolam-
mon tilausteho Kymin Voimalta on 56 MW ustannusten maarittelyssd on huomioitu
verkostolaajennuksen aiheuttama lisays kaukolamkodutuksessa. Lisakulutus jou-
dutaan osin tuottamaan maakaasulla, joka on huawasti kallimpaa kuin Kymin
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Voimalla tuotettu bioenergia. Kustannuksissa on snygomioitu lAmmdn- ja sahkon-
tuotannon yhteishyodty. Lammdntuotantokustannuksedalla mainitut asiat huomi-

oiden, kaytetdan tassa tarkastelussa arvoa 21 €/MWh

Kuvassa 5 on esitetty entisen Kuusankosken (KAkfideouvolan (VARI) verkosto-
jen lampotehot sekd Kymin Voiman l[Ammoéntuotannopalsieetti 56 MW. Kuvasta
kay ilmi, ettd suurin osa tuotettavasta lisdtehd@tamityskaudella joudutaan tuotta-

maan muulla kuin Kymin Voimalla. Kaytannossa lisétetuotetaan maakaasulla.

KAUKOLAMPOTEHOT 2009

140 -
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80 1
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60

40

' M w : ‘W ‘ ‘I\IIWU' \

20

0
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AIKA [pp.kk.]

[ KAL mmmm VARI ====KYVON KAPASITEETTI |

Kuva 5. Verkoston l[aAmp6tehot ja Kymin Voiman kapeesiti.

Palovartijantiella on kannattavuuslaskelmissa hodmi maakaasun vaihtamisesta

kaukolamp66n maakaasunmyynnin katemenetys 13€/MWh.

5.3 Kaukolampotariffi eli myynti- ja littymishinnat vadelta 2011

Taulukossa 3 on esitetty voimassa olevat vuoderd Z@ilkolammaon veloitushinnat,
joita on kaytetty kustannuslaskennassa. Tariffisgaeritelty liittymis-, perus-, ja

energiamaksut, seka lisa- ja palvelumaksut.
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Taulukko 1. Kaukolammon hinnoittelu 2011.

KSS Lampd Oy KAUKOLAMPOTARIFFI

LITTYMISMAKSL

Soplmusvesalyirta v, m'm Lirttymiemaksu, €

04- 20 KXK1%( 100+ 5500 %V )
2.0- 10,0 KX K1| E300 + M00%V )
10,0 - 20,0 KX K13{ 10200 + 3000 XV )
Wil 20,0 KX K12| 22300 +24D0 XV )

Kustarinusgenmain k= 1,0. Kemos & rivitalojen kdkorjauskermsin k1 = 1,0 uudisrakennuksllia, vannat
klimte=20t tapauskontalsesll enllisen sopimuksan mukaan. LIZymismaksusta el parkd areonllsavaroa (aiv)

Plantalof

Soplmusvesalvirta v, m'h Rakennustiiavuus

ale 0,4 aliz 1000 m® kx 250D
04-20 yil 1000 m* k% (100 + 6300 x W)

Kustannuskerain k = 1,0. Litymismaksuista e perita arvonisaveroa jalv).

Lilttymiamaksu, £

Llsdmakaut

Lisamittawsieskuksesta penlaan 510,00 eur Bsamaksl (sls. alv 23%). LItymat rakennetzan nomiaalst
sulan maan alkaan. Takrakeniamisasta pertddn Bsamaksw tapavswohialsestl Yl 15 melrd okevalta
IIEyman phuudelta, Kaukoldmmdn runkojondosta ianten, periidan lsamaksu:

Soplmusvezlvirta V. m*h Lisamaksu, € (sls. 3y 23%)

01.01.2011

O-20 Lxd&
21-10 LxEE L = Lisfymisjondion 15 m yilitsvd osuus (m)
10,1 -20 Lx 36
yll 20 L x 105
PERLSMAKSL
Soplmusveslvirta v. m'n Perusmakeu, £ (55 alv 23%]
04-20 Ex({25+ 11852V )
2m-30 KX 985+7152W )
¥l 3,0 Kx {4305+ 300XV )
Plantalot
Rakannustlauue Peruamakeu, € (5= alv 22%]
alle 385 m’ k¥ 235 (paistua )
356~ 500 m* K% 285
501 - 1000 m* Ex 345

Kustannusiasoksrmain k= 1.0

ENERGIAMAKSU

Kouvolan Ja Kuusankosken runkoverkon aluaslla
Anjalankozken |a Korlan alusslla

Energlamaksumn hinnaniarklatus:

458,70 eursiWh (sis. alv 23%)

83,30 eurMWh (sls. alv 23%)

Kaukoiammén energlamaksua (kululusmaksua) arkistetaan kaukoldmman hankinnan kustannusien
mukaan. Miall kausoldammén hankintakustannukslssa tapahiuu cleslisla muuboksla, farkistus voldaan
tenod |askutuskauslttain etukatesn Imalttazn.

PALVELUMAKSUHINNASTO, sis. alv 23%

MEfErniuSntamaksL 0,00 €
Y¥limaaraisen kululsraportn 13hatys 465 &
Laskun uudelleeniulistus |3 postits 454 €
KAulshrusmaksy 500 € [alv. 0%)
Lamman katkalsu £6,00 €
Liudslizenkytkentamaksy, tyialkana 86,00 €
Liudslizenkytkentamaksy, twiajan Wkopusiela 150,00 €
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5.4 Kaukolampoverkoston rakentamiskustannusten méauiten

Kustannusten maarittelyssa on maariteltava putkjljotka saadaan maariteltya kiin-
teistdjen energiankulutuksen perusteella. Kiintgest energiankulutus on maaritelty
kayttden Kkiinteistdjen ominaisenergian kulutustami@isenergiankulutus vaihtelee
rakennustyypista riippuen ja seuraavassa taulukmsssitetty tilastokeskuksen kayt-
tamid ominaisenergiankulutuksia, jonka perusteelta maaritetty Korjalan alueen
kiinteistdjen ominaisenergiankulutukseksi 30 kWHrmsuinkiinteistdjen ominai-
senergiankulutukseksi maariteltiin omakotitalo® kwWh/rm3. Palovartijantien alu-
een kaasunkulutus on ollut nykyisellda maakaasuéisgiia kattilalla 2 300 MWh/v.
Maakaasukattilan hyotysuhteella 85 % on vastaauaddammonkulutus 1 955 MWh.

Taulukko 2. Rakennusten ominaisenergiankulutuk&adtg 2008).

Rakennusten lammitysenergian laskentamallissa kdyte  ttyja arvoja vuoden 2008 tietojen laskennassa

Laskennalliset arvot

Ominaiskulutuskertoimet kWh/rm3 = kWh/rm3

Talotyyppi Kauko- tai aluelampd Kevyt polttc Raskas pol Sahkd Maakaasu Kivihiili, kol Puupolttoa Turve Maalampd
Erilliset pientalot 58,00 62,00 80,00 40,50 77,00 XX 137,00 100,00 99,10
Kytketyt pientalot 58,00 62,00 80,00 40,50 92,88 XX 137,00 100,00 99,10
Asuinkerrostalot 52,78 59,00 75,15 40,50 84,92 XX 90,18 90,18 80,00
Vapaa-ajan as. rakenn. 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 XX 44,10 25,00 25,00
Liikerakennukset 32,38 33,86 44,16 36,80 45,26 XX 73,60 73,60 40,00
Toimistorakennukset 33,44 34,96 45,60 38,00 46,74 XX 50,16 41,95 40,00
Liikenteen rakennukset 26,40 27,60 36,00 30,00 36,90 XX 39,60 33,12 40,00
Hoitoalan rakennukset 57,20 59,80 78,00 65,00 79,95 XX 85,80 71,76 40,00
Kokoontumisrakennukset 37,75 39,47 51,48 42,90 52,77 XX 56,63 47,36 40,00
Opetusrakennukset 41,36 43,24 56,40 47,00 57,81 XX 62,04 51,89 40,00
Teollisuusrakennukset 29,20 45,76 59,80 52,00 65,52 XX 43,80 54,91 40,00
Varastorakennukset 22,00 26,00 30,00 22,00 26,00 XX 30,00 31,20 40,00
Maatalousrakennukset 53,00 44,00 60,00 40,00 57,00 XX 84,00 80,00 40,00
Muut rakennukset 30,00 27,60 36,00 30,00 36,00 XX 45,00 36,00 40,00
Tilastokeskus 7.7.2010

Taulukossa 5 on esitetty putkistojen rakentamisiusikset, jotka sisdltavat putkis-
tomateriaalit ja asennustyot. Putkistomateriaafgmat on KSS Energian pyytamista
vuositarjouksista vuodelle 2010 ja asennustydtuwden 2009 toteutuneiden hintojen
mukaisesti. Rakentamiskustannuksissa on mukanarakemusty6t, joihin kuuluu
kaivuutyot sekda maatayttbtyot tarvittavine maa-kseeen. Maanrakennustyot teh-
daan pintatdiden alatasoon. Pintat6ihin kuuluulesfait ja viheralueiden tai hiekoi-

tusten teko.
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Taulukko 3. Putkiston rakentamiskustannukset.

Kaksiputki- Putki + Putken Maan- Pintaty6t |Metrihinta
elementti materiaali {asennus |rakennus
hinta tyot
€/m €/m €/m €/m €/m

2*20/125 21 46 22 17 85
2*25/140 20 47 22 17 86
2*40/180 26 55 22 17 94
2*50/200 31 62 22 17 101
2*65/250 40 75 22 17 114
2*80/280 49 90 22 17 129
2*100/355 71 116 22 17 155
2*125/400 79 144 22 17 183
2*150/450 101 171 22 17 210

Kuva 6. Korjalan kaukolampdlinjat.

Kuvassa 6 on esitetty Korjalan alueen suunnitébutkolampélinjat. Linjat 1, 2, 3ja 4
on rakennetulla alueella, eli laskennan 1. tarkalstéde. Linjat 1, 5 ja 6 ovat mukana
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uudisalueen laskennassa. Linja 1 on runkolinjasaldeelle. Alla olevassa taulukossa
on esitetty rakennuskannan mukaiset linjatehokgomukaisesti on maaritetty putki-
koot painehaviolla 100 Pa/m. Linjatehoissa on hwatonikiinteistot 80 % liittymisas-

teella.

Taulukko 4. Korjalan alueen linjatehot ja putkikoot

Osa Tilausvesivirta Teho Putkikoko

m3/h dm3/s kW DN

6 10 2,8 639 80

5 14 3,9 851 80

4 41 11,5 2484 100

3 21 59 1077 100

2 13 3,5 901 80

1 121 33,5 7251 150
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REKOLA

Kuva 7. Rekolan kaukolampadlinjat.

Kuvassa 6 on Rekolan alueen kaukolampélinjat ejajen maaritysta varten. Linja-

tehot on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 5. Rekolan alueen linjatehot ja putkikoot.

Osa Tilausvesivirta Teho Putkikoko
ms3/h dms3/s kW DN
5 1,4 0,4 84 40
4 1,5 0,3 90 50
3 1,3 0,4 76 40
2 1,4 1,5 83 80
1 5,5 1,5 399 80
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PALOVARTIJANTIE

Kuva 8. Palovartijantien kaukolampoélinjat.

Palovartijantiella on nykyinen laAmpokeskus, jossavanha maakaasukattila. Tarkas-
telussa se korvataan uudella kaukolammon alajakoksslla. Alajakokeskus ja sii-
hen liittyvien laitteiden hankinta kuuluu asiakkaeakaukolampdyhtité toimittaa kau-
kolampdputket lammdonalajakokeskukselle seka ves#mméittarin. Tarvittava kauko-
[Ammon tilausvesivirta on 9,9 m%h ja kaukolammamkolinjan koko on DN 80.

Runkolinja liitettaisiin nykyiseen DN -200 linjadtskolanmaessa.
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5.5 Kannattavuuslaskennan tulokset Kalpa-laskimellakdstelukohde 1.

Kannattavuusraportti
Alueen nimi Tyyppi Pinta-ala
Korjala Vanha alue 73|ha
Alueen potentiaaliset asiakkaat 79 kpl
Kaukolampdon liittyvat 34 kpl
Liittyvien talojen tilawuus, yhteensa 212577,5 m®
Alueen tilausvesivirta 63,773 m°/h
Alueen tehontarve 3826,4 kW
Alueen [Ammdn wiosikulutus 6377,3 MWh/a
Alueen liittymisaste 50,0 %
Alueen johtopituus, yhteensa 4485,0 m
Alueen lampdétiheys, johtopituuden suhteen 1,422 MWh/m.a
Alueen lampétiheys, pinta-alan suhteen 87,4 MWh/ha.a
TUOTOT
Liittymismaksut 350983 €
Jatkuvat tuotot
Perusmaksu 52509 €/a
Energiamaksu 252501 €/a
Yhteistuotannon hy 6ty €/a
yhteensa 305009 €/a
KUSTANNUKSET

Investointikustannukset

K1 Siirtojohtojen rak.kustannukset 586507 €

K2 Talokohtaiset kustannukset
Talojohtojen rak.kustannukset 47795 €
Mittarikustannukset 23650 €
Muut rakentamiskustannukset. €
K2, yhteensa 71445 €
K1+K2, yhteensa 657951 €

Jatkuvat kustannukset

Tuotantokustannus 133924 €/a

Kaytto- ja kunnossapitokustannus 6279 €/a

Lampd6héaviokustannus 18855 €/a

Pumppauskustannukset 224 €/a

yhteensé 159282 €/a
KANNATTAVUUS

Takaisinmaksuaika 2,28 wotta

kun korkokanta 5%

Sisdinen korko (IRR) 47,5 %

kun pitoaika 30 wuotta
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Liittymismaksut vs rakentamiskustannukset
700000 |
600000 - - O Liittymismaksut
500000 - B K2, talokoht.
kustannukset
400000 OK1, siirtojohdot
300000 -
200000 -
100000 -
0
350983 657951
Liittymismaksut Rak.kust. K1, K2
€/vuosi Vuosituotot vs vuosikustannukset
350000
300000 -
250000 -
200000 -
O Lampohaviokust.
150000 A
O O&M-kust.
100000 -
O Tuotantokust.
50000 -
OYhteistuot.hyoty
0
305009 159282 B Energiamaksu
Jatkuvat tuotot Jatkuvat kustannuk W Perusmaksu

Kuva 9. Korjalan alueen littymismaksut, rakentakastannukset, vuosituotot ja

vuosikustannukset.
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5.6 Kannattavuuslaskennan tulokset Kalpa-laskimellakdstelukohde 2.

Kannattavuusraportti
Alueen nimi Tyyppi Pinta-ala
Rekola, nykyinen omakotitaloalue Vanha alue 8,2 ha
Alueen potentiaaliset asiakkaat 62 kpl
Kaukolampoon liittyvat 34 kpl
Liittyvien talojen tilawuus, yhteensa 15375 m®
Alueen tilausvesivirta 5,536 m%h
Alueen tehontarve 332,2 kW
Alueen [ammoén wiosikulutus 768,8 MWh/a
Alueen liittymisaste 50,3 %
Alueen johtopituus, yhteensa 1760,0 m

TUOTOT

Alueen lampétiheys, johtopituuden suhteen
Alueen lampétiheys, pinta-alan suhteen

0,437 MWh/m.a
93,8 MWh/ha.a

Liittymismaksut 85111 €
Jatkuvat tuotot
Perusmaksu 10041 €/a
Energiamaksu 30438 €/a
Yhteistuotannon hyoty €/a
yhteensa 40478 €/a
KUSTANNUKSET
Investointikustannukset
K1 Siirtojohtojen rak.kustannukset 138631 €
K2 Talokohtaiset kustannukset
Talojohtojen rak.kustannukset 43890 €
Mittarikustannukset 17600 €
Muut rakentamiskustannukset. €
K2, yhteensa 61490 €
K1+K2, yhteensa 200121 €
Jatkuvat kustannukset
Tuotantokustannus 16144 €/a
Kéaytto- ja kunnossapitokustannus 2464 €/a
Lampohaviokustannus 8944 €/a
Pumppauskustannukset 88 €/a
yhteensa 27640 €/a
KANNATTAVUUS
Takaisinmaksuaika 12,18 wiotta
kun korkokanta 5%
Sisdinen korko (IRR) 10,62 %
kun pitoaika 30 wuotta
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Liittymismaksut vs rakentamiskustannukset
250000 |
O Liittymismaksut
200000 -+
B K2, talokoht.
kustannukset
150000 -
O K1, siirtojohdot
100000 -
50000 -
0
85111 200121
Liittymismaksut Rak.kust. K1, K2
€/vuosi Vuosituotot vs vuosikustannukset
45000
40000 -
35000
30000 -
25000 1 O Lampohaviokust.
20000 -
15000 - O O&M-kust.
10000 - O Tuotantokust.
5000 1 O Yhteistuot.hyéty
0
40478 27640 B Energiamaksu
Jatkuvat tuotot Jatkuvat kustannuk B Perusmaksu

Kuva 10. Rekolan alueen liittymismaksut, rakenskmstannukset, vuosituotot ja

vuosikustannukset.
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5.7 Kannattavuuslaskennan tulokset Kalpa-laskimellakdstelukohde 3.

Kannattavuusraportti
Alueen nimi Tyyppi Pinta-ala
Palovartijantie, nykyinen rivitaloalue Valnha alue 3,4 ha
Alueen potentiaaliset asiakkaat 25 kpl
Kaukolampoon liittyvat 25 kpl
Liittyvien talojen tilawuus, yhteensa 30875 m®
Alueen tilausvesivirta 9,868 m°h
Alueen tehontarve 592,1 kW
Alueen lammon wiosikulutus 1945,1 MWh/a
Alueen liittymisaste 100,0 %
Alueen johtopituus, yhteensa 1575,0 m

TUOTOT

Alueen lampdtiheys, johtopituuden suhteen
Alueen lampédtiheys, pinta-alan suhteen

1,235 MWh/m.a
572,1 MWh/ha.a

Liittymismaksut 39960 €
Jatkuvat tuotot
Perusmaksu 10095 €/a
Energiamaksu 77014 €/a
Katemenetys kaasunmyynnista -25300 €/a
yhteensa 61809 €/a
KUSTANNUKSET
Investointikustannukset
K1 Siirtojohtojen rak.kustannukset 156272 €
K2 Talokohtaiset kustannukset
Talojohtojen rak.kustannukset €
Mittarikustannukset €
Muut rakentamiskustannukset. €
K2, yhteensa €
K1+K2, yhteensa 156272 €
Jatkuvat kustannukset
Tuotantokustannus 40848 €/a
Kéytto- ja kunnossapitokustannus 2205 €/a
Lampohaviokustannus 6710 €/a
Pumppauskustannukset 79 €/a
yhteensa 49842 €/a
KANNATTAVUUS
Takaisinmaksuaika 13,64 wotta
kun korkokanta 5%
Sisdinen korko (IRR) 9,64 %
kun pitoaika 30 wuotta
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Liittymismaksut vs rakentamiskustannukset
180000 ]
160000 - O Liittymismaksut
140000 A
B K2, talokoht.
120000 kustannukset
100000 A OK1, siirtojohdot
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -
0
39960 156272
Liittymismaksut Rak.kust. K1, K2
€/vuosi Vuosituotot vs vuosikustannukset
100000
90000 -
80000 -
70000 -
60000 -
50000 - O Lampohaviokust.
40000 1 0 O&M-kust.
30000 -
20000 - O Tuotantokust.
10000 - O Yhteistuot.hyoty
0
61809 49842 B Energiamaksu
Jatkuvat tuotot | Jatkuvat kustannuk - Ferusmaksu

Kuva 11. Rekolan alueen littymismaksut, rakent&mmsannukset, vuosituotot ja

vuosikustannukset.
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6 TUOTTO

Kaukolampdverkoston tuottolaskelmissa on laskettikastolaajennuksien eri tarkas-
telukohteiden vuosituotot ilman lainanhoitokulujauosituottojen laskelmissa ei ole
huomioitu hintojen muutoksia. Laskelmissa nakyedkyvat tuotot perus- ja energia-
maksuista seké jatkuvat kustannukset. Niiden er@tugiosituotto.

Taulukko 6. Vuosituotto tarkastelukohteessa 1, &ar|

Jatkuvat tuotot

Perusmaksu 52509 €/a

Energiamaksu 252501 €/a

Yhteistuotannon hyoty

yhteensa 305009 €/a
Jatkuvat kustannukset

Tuotantokustannukset 133924 €/a

Kaytto- ja kunnossapitokustannukset 6279 €/a

Lampohaviokustannukset 18855 €/a

Pumppauskustannukset 224 €/a

yhteensa 159282 €/a
Vuosituotto 146000 €/a

Taulukko 7, Vuosituotto tarkastelukohteessa 2, Reko

Jatkuvat tuotot

Perusmaksu 10041 €/a
Energiamaksu 30438 €/a
Yhteistuotannon hyoty

yhteensa 40478 €/a

Jatkuvat kustannukset

Tuotantokustannukset 16144 €/a

Kayttod- ja kunnossapitokustannukset 2464 €/a
Lampohaviokustannukset 8944 €/a
Pumppauskustannukset 88 €/a

yhteensa 27640 €/a

Vuosituotto 13000 €/a



28

Taulukko 8. Vuosituotto tarkastelukohteessa 3, Ratgantie.

Jatkuvat tuotot

Perusmaksu 10095 €/a

Energiamaksu 77014 €/a

Katemenetys kaasunmyynnista -25300 €/a

yhteensa 61809 €/a
Jatkuvat kustannukset

Tuotantokustannukset 40848 €/a

Kaytto- ja kunnossapitokustannukset 2205 €/a

Lampohaviokustannukset 6710 €/a

Pumppauskustannukset 79 €/a

yhteensa 49842 €/a
Vuosituotto 12000 €/a

7 KANNATTAVUUSLASKENNAN TARKASTELU

Korjalan ja Rekolan tarkastelussa kannattavuustaskeon tehty 50 % liittymisas-
teella. Liittymistiheyteen vaikuttavat useat ag@atopullista liittyjaméaaraa on vaikea
maaritella. Kuvassa 12 on esitetty kaukolampovedotaajennuksen tarkastelukoh
teen 1 liittymistiheyden muutos takaisinmaksuaikaaittymisasteen vahentyminen
lisda takaisinmaksuaikaa. Jatkotoimina kannattégyntisaste kartoittaa kyselylla

kiinteistdn omistajilta.
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Liittymisasteen vaikutus takaisinmaksuaikaan
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Kuva 12. Liittymisasteen vaikutus takaisinmaksuaika

Verkostojen laajennuksen kannattavuuteen vaikutiaan paljon myds kaukolam-
mon hankintahinnan ja myyntihinnan erotus. Hankitéa tuotantohintaan on vaikea
vaikuttaa, mutta pitkan aikavélin suunnittelussaig&ien arvioinnissa on hyva huo-
mioida my6s sekin. Kuvassa 13 on esitetty hankinten vaikutus takaisinmaksuai-
kaan. Hankintahinnalla on suuri vaikutus takaisiksog@ikaan, koska lisalammi-

tysenergian kustannus on kohtuullisen korkea jallamyyntihintaa.
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Energian hankintahinnan vaikutus takaisinmaksuaikaan

18
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12 A

10 A

—&— Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika a

21 25 30 35 38

Energian hankintahinta

Kuva 13. Lammdnhankintahinnan vaikutus takaisinmaksaan 50 %:n liittymisas-
teella verkoston laajennuksen tarkastelukohteessa 1

8 LASKENTAMALLIN SOVELTUVUUS KSS ENERGIA OY:LLE

Tyon tavoitteena oli maaritella laskentamalli kakikopdverkoston laajentamisen
kannattavuuden tarkastelemiseksi. Kappaleessa esibgtty kannattavuustarkastelun
vaiheet kaukolammitysverkoston laajennukselle. kadtavuuslaskenta suoritettiin
kolmessa erilaisessa rakentamisymparistossa. Kadpa soveltuu esimerkkein& ol-
leisiin alueisiin pienteollisuus-, omakotitalo-rj@italoalueelle. Tuloksia ei ole verrat-
tu eri ohjelmien kesken, koska muita ohjelmia e shatavilla. Kalpa-laskin soveltuu
KSS Energia Oy:lle kaytettavaksi kaukolampoverkodamjentamisen kannattavuus-
laskentaan, eri tarkastelukohteiden vertailuun sakiksi riskiarvioinnin ja tulevai-

suustarkastelujen tekemiseksi.
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Taulukko 9. SWOT-analyysi.

Vahvuudet Heikkoudet
» Parametrien muutoksien
* llmaisohjelma vaikutukset voi olla suuria

* Monimutkainen laskenta ->
* Monipuolinen virheiden mahdollisuus kasvaa

o Kaytetddn aputyodkaluna

* Helppo ja yksinkertainen kaytiaa laskennassa ja tarvitsee paljon

e Eri kohteita pystyy vertaamaan sy6tté- ja muualla mééitettyja
keskenéén tietoja.

Mahdollisuudet Uhat

e Va&at lopputulokset johtuen

e Mahdollisuus muokata omaan vadista lahtttiedoista tai kayttgan
kaytt6on sopivaksi paemaéttdmyydesta

* Mahdollistaa nopeat
kustannusarviot ja e Koulutusta tai kayttbohjetta ei ole
kannattavuuslaskelmat olemassa.

9 KAUKOLAMPOVERKOSTON LAAJENTAMISEN VAIKUTUS ILMANPAASTOIHIN

Korjalan alueen kiinteist6t lammitetddn padosinkéda ja 6ljylla. Paastovertailussa
on verrattu kaukolammitysta s&hko- ja oljylammitgkgpaéastoihin. Paastovertailussa
[Ammitysenergiana on kaytetty 5 000 MWh. Taulukai€sja 10 on esitetty KSS
Energia Oy:n energiantuotantomaarét ja tuotantatajgastaavat paastot ja ominais-
paastot tuotettua kilowattituntia kohden. Paastdaon vuoden 2009 KSS Energia
Oy:n voimalaitoksien tai ostoenergian toteutunaiteja. Oljylammityksen paastoar-
vot ovat piendljykattiloita vastaavista tutkimuktsis Taulukoissa 9 ja 10 on esitetty
my6s muita KSS Energian energiantuotannon paaséijailun vuoksi. Esimerkiksi

vesivoiman kaikki pa&stot on nolla.
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Taulukko 10. Energiatuotannon kokonaispaastot KB&dia Oy:ssa.

Oma vesivoima

Rana

Kymin Voima (KSS)
Hinkismaki

EPV tuotanto-osuudet
ESV tuotanto-osuudet
Yhteensa

2009

Energiantuotanto

Energiantuotannon kokonaispaasttt KSS Energia Oy:lla

Kokonaispéastot (sdhkon ja lammaon tuotanto)

Sahko Lampod |Rikkidioksidi Typenoksidit Hiukkaset Hiilidioksidi
GWh GWh t t t t

23,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

117,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

115,6 288,4 26,7 160,2 1,8 26158,0

1,2 34,9 0,0 13,6 0,0 8264,0

0,6 0,0 0,1 0,2 0,0 1743

7,9 0,0 1,4 1,4 0,1 1611,4

266,6 323,2 28,3 175,3 2,0 36207,7

-Hiilidioksidipaastdissa huomioitu vain fossiilinen hiilidioksidi
-Ominaispéastot on laskettu tuotettua energiaa (sahko ja lampo) kohti

Taulukko 11. Energiantuotannon ominaispéastot KB&dta Oy:ssa.

Oma vesivoima

Rana

Kymin Voima (KSS)
Hinkismaki

EPV tuotanto-osuudet
ESV tuotanto-osuudet
Yhteensa

2009

Energiantuotanto

Energiantuotannon ominaispaastdt KSS Energia Oy:lla

Ominaispaastot (sahkon ja lammon tuotanto)

Sahko Lampod |Rikkidioksidi Typenoksidit Hiukkaset Hiilidioksidi
GWh GWh mg/kWh mg/kWh mg/kWh g/kWh

23,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

117,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

115,6 288,4 66,2 396,6 4,5 64,8

1,2 34,9 0,0 377,6 0,0 229,4

0,6 0,0 2125 254,8 29,6 295,1

7,9 0,0 179,2 172,8 14,4 204,4

266,6 323,2 47,9 297,2 3,3 61,4

-Hiilidioksidipaastdissa huomioitu vain fossiilinen hiilidioksidi
-Ominaispééstot on laskettu tuotettua energiaa (sahko ja lampo) kohti
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Taulukko 12. Oljylammityksen ominaispaastot.

Oljylammitys
Ominaispaastot
Rikkidioksidi 0 g/kWh
Typenoksidit 0,20 g/kWh
Hiukkaset 0,36 mg/kWh
Hiilidioksidi 267,00 g/kWh

Kevytoljy muuttuu rikittdmaksi vuoden 2011 alusja,0sa jo nykyisin kaytdssa ole-
vasta kevytdljysta on taysin rikitonta (Oljy- jadsualan keskusliitto 2010). Kevytol-
jyn hiukkaspaastot on 0,36 mg/kWh (Rousku 2010\yikajyn typenoksidipadstot on
0,2 g/kWh (Klobut ym. 1996). Kevyt6ljyn hiilidiokdipaastdé Motivan mukaan on
267 g/kWh (Suomi ym. 2004).

Taulukko 13. Laajennusalueen energiankulutustaagaat tuotannon paastot.

Lammitysenergia Kauko- Sahko- Oljy-
5000 MWh lammitys lammitys lammitys
Rikkidioksidi SO? 331 0 0 kg
Typenoksidit NOx 1983 1888 1000 kg
Hiukkaset 22,7 0 1,8 kg
Hiilidioksidi CO: 324 1147 1335t

Tarkkoja tietoja kiinteistojen lAmmitystavoistaae tiedossa. Osassa kiinteistdja on
Oljylammitys ja osassa sahkolammitys.
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