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Taman insinddrityon tarkoitus oli selvittaa, onko jarkevaéa vaihtaa Utsjoen kunnassa sijait-
sevan Nuorgamin koulun lammitysmuotoa maalampépumppujarjestelmaksi.

Haasteena oli ensin selvittaéa rakennusten tehontarve ja energiankulutus.

Energiakentan mitoittaminen on haasteellista, silld Utsjoen alueella on hyvin vahan lampo-
kaivoja ja tutkimustietoa olemassa olevista kaivosta on viela vahemman.

Etsiessani tietoa lampdkaivoista selvisi, ettd Geologian tutkimuskeskus (GTK) on etsimas-
sa tutkimuskohteita pohjoisesta. GTK ja Utsjoen kunta aikovat yhteistydssa tutkia lampo-
kaivojen lammonluovutuskykya Nuorgamissa. Tutkimustietoa ei aikataulullisista syista saa-
tu tahan insindoritybhon, mutta ne saadaan ennen investointipdatosta ja toivon mukaan
vahvistavat taman tydn lopputuloksia.

Maalampopumppujarjestelméan rakentaminen Nuorgamiin ndyttdd olevan hyvin kilpailuky-
kyinen vaihtoehto. Edullisemmaksi vaihtoehdoksi osoittautui osateholle mitoitettu maalam-
pdépumppujarjestelma yhdistettyna nykyaikaiseen oljykattilajarjestelmaan.

Kun ottaa huomioon, etta tulevaisuudessa energian hinta todennakdisesti nousee, tulevat
vahan energiaa kuluttavat jarjestelmat muuttumaan viela kilpailukykyisimmiksi.

Avainsanat maalampopumppu, lampokaivo, TRT, Utsjoki, Nuorgam
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Abstract
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The purpose of this final year project was to find out if it is economically sensible to change
the heating system from LHF heating to geothermal heating in the Elementary School of
Nuorgam.

The school, built in 1962, had little or no original technical documentation left. This made it
a challenge to specify the exact need of power and energy consumption. The need of
power was calculated using several methods.

The total price for the different heating systems, i.e. geothermal heating, combined LHF
and geothermal heating and the original LHF heating were estimated. The sizes of the
energy fields needed were calculated using commonly used assumptions of how much
energy can be extracted from an energy well.

The Life Cycle Costs were calculated and the results show that geothermal heating is a
very competitive alternative for a new heating system in Nuorgam.

It was recommended that a Thermal Response Test to be completed to verify the results.

Keywords geothermal heating, TRT, heatpump, Utsjoki, Nuorgam
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1 Johdanto

Utsjoen kunta on Suomen ja samalla EU:n pohjoisin kunta. Kunnan asukasluku on
1294. Suurin osa ihmisista asuu kolmen taajaman alueella: Utsjoen kirkonkylassé, Ka-

rigasniemessé ja Nuorgamissa. Kunnan pinta-ala on 5 370 nelikilometria. [1]

Utsjoen kunnan tekninen toimisto hallinnoi kunnan omistamia kiinteistéja. Pohjoinen
sijainti asettaa omat haasteet kaikkeen rakentamiseen ja erityisesti lammitysjarjestel-
miin. Maalampdpumput ovat nain pohjoisessa harvinaisia, ja kayttokokemuksia on hy-

vin vahan.

Utsjoen kirkonkylalle ollaan suunnittelemassa hakelampdlaitosta ja kaukolampoverkos-
toa. Suurin osa kunnan omistamista kiinteistdistd saadaan kytkettya kaukolampdver-
kostoon. Kunta omistaa kuitenkin joitakin suurehkoja kiinteist6ja, joissa sijaintinsa takia
ei voida hyodyntdd suunnitteilla olevaa kaukolampotverkostoa. Naiden kiinteistdjen
osalta kunta haluaa selvittéda vaihtoehtoisia lammitysmuotoja nykyisten kevytta polttodl-
jya polttavien kattilalaitosten tilalle.

Tassa insinboritydssa on tarkoitus selvittaa ja mitoittaa Nuorgamin kouluun soveltuvaa
maalampopumppujarjestelméa. Jarjestelmaa tarkastellaan investointina kunnan nako-
kannalta ja sita vertaillaan nykyisen lammitysjarjestelman korjaamiseen. Tyon tuloksia
on tarkoitus kayttdaad hyvaksi myos kunnan muiden vastaavien rakennusten kohdalla

[Ammitysjarjestelmasta paatettaessa.

2 Nuorgamin koulu

Nuorgamin koulu koostuu kahdesta lammitettéavasta rakennuksesta (kuvat 1 ja 2).
Lammitettavaa tilavuutta on yhteensé noin 2 252 m®. Koulu on rakennettu vuonna 1962
ja viimeisin suurempi korjaus on tehty 1980-luvulla. LAmmityksesta vastaa kaksi HOg-
fors-kattilaa Heureka VI-10 vuosimallia 1962 (kuva 3). Oljypolttimet ovat mallia Qilon
KP-6. Oljylammityslaitteisto sijaitsee toisen rakennuksen kellarissa. Rakennuksia yh-

distdd noin 50 m pitkd maanalainen lampdkanava. Rakennuksissa on vesikiertoinen



patterilammitys. Rakennusten alkuperéinen painovoimainen ilmanvaihto on edelleen

kaytossa. [2]

Kuva 1. Nuorgamin koulu. Rakennus 1.



Kuva 2. Nuorgamin koulu. Rakennus 2.

Kuva 3. Nuorgamin koulu. Nykyiset kattilat.



3 Tehontarve

3.1 Nykyinen lammitysjarjestelma

Lammityskattiloiden ika on yli 50 vuotta, ja Oljypolttimien ik& on arviolta noin 25 vuotta.
Kiinteistdssa on 20 000 litran maanalainen polttodljyséilio, joka on tarkastettu pari vuot-
ta sitten. [2] Tarkastuksen yhteydessa sailiblle on annettu 5 vuoden jatko-aika. Sailio
on asennettu vuonna 1962. Talomiehen haastattelun yhteydessa on selvinnyt, ettd
Oljypolttimien saatadminen on erittain vaikeata kattiloiden vuotojen takia. Samassa haas-
tattelussa selvisi talonmiehen havainto, ettd molemmat polttimet kayvat jatkuvasti kovil-

la pakkasilla. Kovat pakkaset ovat Utsjoella alle —40 °C.

Oljynpolttimien vuosihuolto on suoritettu 4.1.2013. Saadon yhteydessa mitattiin 6ljyn-
polttimien paastot (lite 1). Kaytdssa oli Drager MSI 150 PRO-savukaasuanalysaattori,
jonka kalibrointi ja happikennon vaihto on tehty 29.11.2012. Toiseen polttimeen on
asennettu 1,75 USG:n kokoinen suutin ja toiseen 2,00 USG:n kokoinen suutin. Oljyn-
painekertoimen ollessa 1,1 mitattiin ensimmaisen polttimen hy6tysuhteeksi 85,6 %.
1,75 USG/h (700 kPa) vastaa arvoa 6,55 kg/h (1000 kPa) ja kevyen polttodljyn lAmpo-
arvon ollessa 11,8 kWh/kg saadaan ensimmaisen polttimen tehoksi 77,29 kwW
(1000 kPa) ja vastaavasti 85 kW (1200 kPa). [3] Polttimen hyotytehoksi saadaan noin
73 kW, edella mainitulla hyodtysuhteella. Toisen polttimen hydtysuhteeksi mitattiin
89,4 %, oljynpainekertoimen ollessa myo6s 1,1 saadaan toisen polttimen tehoksi edella
mainituilla l1ahtdarvoilla 96,3 kW (1200 kPa) ja hyotytehoksi noin 86 kW.

Molempien kattiloiden yhteisteho on noin 159 kW. Mik&li havainto siita, etta molemmat
kattilat kayvat kovilla pakkasilla jatkuvasti, pitda paikkansa, tarkoittaa se sitd, etta kiin-
teistéjen ominaisteho olisi seuraava: 159 kW/2252 m*® = 70,6 W/m?.

3.2 Energiankulutus

Talomiehen haastattelun pohjalta on selvinnyt, etta kiinteistd kuluttaa yli 20 000 litraa
kevytta polttodljya vuodessa. Kunta on kerannyt ja dokumentoinut polttodljyn tilaus-
maéarat kolmelta vuodelta. Motivan julkaisemat Ivalon keskimaaraiset lammitystarvelu-
vut on esitetty liitteessa 2. Liitteessa 3 on esitetty Utsjoen lammitystarveluvut vuosilta

2009-2012. Liitteestd selviada myos, kuinka suuri osa luvuista on arvioitu. Edellisten



perusteella olen normeerannut 6ljynkulutuksen kolmen vuoden ajalta. Vuonna 2009
kulutus oli 24 649 litraa, vuonna 2010 23 317 litraa ja vuonna 2011 19 357 litraa. Kes-
kiarvon mukainen kulutus olisi nain 22 241 litraa vuodessa. [4] Seurantakausi on lyhyt,
mutta koska enempdda tietoa ei ole kaytettdvissad, olen kayttanyt kiinteiston kolmen
vuoden keskiarvokulutusta lahtokohtana laskelmissa ja mitoituksissa.

Kevyen polttodljyn tehollisen lampéarvon ollessa noin 10 kWh/litra, voidaan todeta, etta
Kiinteiston energiantarve on nykyisella lammitysjarjestelmalla keskima&érin noin
222 MWh vuodessa.

Nuorgamin koulun veden kulutus on Utsjoen vesilaitoksen mukaan noin 300 m* vuo-
dessa. Motivan ohjeen mukaan lampiman kayttbveden osuus asuinrakennuksessa on
40 % ja muissa rakennuksissa 30 %. [5] Nuorgamin koulussa on paivéakoti, koulutiloja
ja niiden lisaksi asuntoja. Laskelmissa olen kayttéanyt lampiman kayttdveden 35 %:n
osuutta (300 m*a* 35 % = 105 m®/a). Lampiman kayttdveden vuosittain kuluttama
energiamaard on 105 m*a* 58 kwh/m®= 6090 kWh/a.

3.3 Mitoituslampdtilat

Nykyinen lammitysjarjestelma on mitoitettu lampaétiloille 80°C/60°C. Maaldmp&pumppu-
jarjestelmat suunnitellaan tyypillisesti tuottamaan 55°C/45°C:n asteista matalalampdista
vetta. 80°C/60°C-jarjestelmassa 2000 W:n tehoisen patterin tilavuusvirta on 0,023 I/s ja
virtausnopeus kytkentdjohdossa (DN15) on 0,12 m/s. Tilavuusvirran nostaminen vas-
taamaan maalampopumpun mitoituslampétiloja kaksinkertaistaisi virtausnopeuden,
jolloin painehavitt putkistoissa nelinkertaistuisivat. Edellisen esimerkin kytkent&djohdon
painehavid nousisi arvosta 17 Pa/m arvoon 62 Pa/m. Ongelmana olisi edellisen liséksi
[Ammaonluovuttimien pienentynyt teho, koska meno/paluulampétilat ovat matalammat ja
lAmmonluovuttimet toimivat pienemmalla ylilampdtilalla. Yksi ratkaisu téhan olisi, etta
nykyinen lammitysjarjestelma olisi niin paljon ylimitoitettu, ettd se pystyisi luovuttamaan
tarpeeksi lamp6a myods matalammilla kayttélampadtiloilla ilman, etta tilavuusvirtaa kas-
vatettaisiin kovin paljon. Mikéli laskelmat osoittavat, ettd tama ei onnistu, joudutaan
joko paivittamaan lammoénluovutusjarjestelman osat, tai sitten tuottamaan vaihtoehtoi-

sella [Ammontuotantojarjestelmalla korkeampia lampdtiloja huippupakkasilla.



3.4 Lammodnluovuttimet

Kohteen lamma&nluovuttimet ovat alkuperaisia, vuoden 1962, 1- ja 2 levyisia radiaatto-
reita. Nykyisten lammadnluovuttimien tehoa tutkiessani olen laskenut yhden esimerkki-

huoneen tehontarvetta kayttamalla Ymparistéministerion julkaisemia vanhojen raken-

teiden U-arvoja. U-arvot on esitetty taulukossa 1.

Alkuperainen rakennusvuosi on 1962. Olen kayttanyt yla- ja alapohjan taulukossa esi-

tettyja arvoja naiden kohdalla. Yla- ja alaohjan mahdollisista lamp&dsaneerauksista ei

ole tietoa. Rakennukseen on 1980-luvulla asennettu ulkoseiniin lisaeristettd ja olen

kayttanyt ulkoseinien kohdalla vuoden 1985 U-arvoja. Tarkoitus on ollut selvittaa riitta-

valla tarkkuudella, onko nykyisten lammadnluovuttimien teho riittavd maaldampoépumpun

tuottamissa matalammissa meno-paluulampdétiloissa.

Taulukko 1. Ymparistoministerion julkaisemat rakenteiden U-arvot eri aikakausilta [6].

Rakennusosa Rakennusluvan hakemisvuosi

-1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 2003- | 2008- | 2010- | 2012-

Lampimdit tilat
Ulkoseini 0,81 0,81 0,70 | 0,35 0,28 | 0,25 0,24 | 0,17 0,17
Maavarainen alapohja | 0,47 0,47 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16
Ryomintitilainen 047 | 047 | 0,40 | 0,40 | 040 | 020 | 020 | 0,17 0,17
alapohja
Ulkoilmaan rajoittuva | 0,35 0,35 0,35 0,29 0,22 0,16 0,16 0,09 0,09
alapohja
Ylidpohja 0,47 | 0,47 | 0,35 0,29 | 0,22 | 0,16 | 0,15 0,09 0,09
Ovi 2,2 2,2 1.4 1.4 1,4 1.4 1.4 1,0 1,0
Ikkuna 2,8 2,8 2,1 2,1 2.1 1.4 1.4 1,0 1,0
Puolildimpimiit tilat

Ulkoseini 0,81 0,81 0,70 0,60 | 045 | 0,40 | 0,38 | 0,26 0,26
Maavarainen alapohja | 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,36 0,34 0,24 0,24
Ry6mintitilainen 0,60 | 0,60 | 0,60 0,60 | 0,40 | 0,30 | 0,28 | 0,26 0,26
alapohja
Ulkoilmaan rajoittuva | 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,30 0,28 0,14 0,14
alapohja
Ylipohja 0,60 | 0,60 | 0,60 0,60 | 0,45 | 0,30 | 0,28 | 0,14 0,14
Ovi 2,2 2,2 2,0 2,0 2.0 1.8 1.8 1.4 1,4
Ikkuna 3.1 3,1 3,1 3,1 3,1 1,8 1.8 1.4 1.4

Huoneessa 109 on yksi 1-levyinen, virtaussaleikolla varustettu lampdpatteri. Radiaatto-

rin koko on 600x1400 millimetria. Huoneen 109 johtumisen tehontarve on laskettu, ja

se esitetdan taulukossa 2.




Taulukko 2. Huone 109, tehontarve, johtuminen.

Huone 109

lattia
katto
ulkoseina
ikkuna

m2 W/m2K ts tu W
19,5 0,47 21 7 128,31
19,5 0,47 21 -38 540,735

10,94 0,28 21 -38 180,7288
2,56 2,8 21 -38 422,912
849,774

Huoneen pinta-ala on 19,5 nelibmetria, ja se on mitattu pohjapiirustuksesta. Sisalam-

potilaksi on valittu 21 astetta ja alapohjan l[Ampdtilaksi 7 astetta. Mitoituslampétilaksi on

valittu —38 astetta. Nailla arvoilla saadaan johtumisen tehontarpeeksi noin 850 wattia.

Vuotoilmanvaihdon selvittdmiseksi olen kayttanyt ymparistéministerion julkaisemia tie-

toja vanhojen rakennusten ilmanvuotoluvuista nsq (taulukko 3).

Taulukko 3. llmanvuotoluvut [6].

Rakennusluvan -1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 2003- | 2008- | 2010- | 2012-
hakemisvuosi

Ilmanvuotoluku nsg 7.0 6.0 6.0 6.0 6.0 4.0 4.0 4.0
Ilmanvuotoluku qsg 4.0

Nso-luvun muuttamiseen Qso-luvuksi kaytetddn kaavaa 1. Rakennuksen gso-luvuksi saa-

daan nain 7,09 m*hm? vaipan pinta-alan ollessa 657 m? ja rakennuksen tilavuuden

66 m°.

jossa

Oso
Nso
\/

Avaippa

n
Oso = ——V 1)

on rakennusvaipan ilmanvuotoluku, m*h m?
on rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h
on rakennuksen ilmatilavuus, m?®

on rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan lukien), m?



Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 laskuohjeita kayttamalla saadaan

rakennukselle seuraavanlainen vuotoilmavirta: [7]

q, = 19 *657,44=0,037Tm*/s
3600*35

Vuotoilmavirran vaatima l[Ammitysteho on
P =0,037m*/s*1,2kg/m*®*1,0kJ / kgK * (21— (-38)) = 2,619kW

Rakennuksen vuotoilmavirran vaatima lammitysteho on noin 11 W/m? (238 m?). Huo-

neen 109 ala on 19,5 m?, joten vuotoilmavirran vaatima patteriteho on noin 214 W.

Painovoimainen ilmanvaihto on tehokkaimmillaan talvella, jolloin lampdétilaerot ovat
suurimmillaan. Kiinteistdn alkuperdinen painovoimainen ilmanvaihto koostuu 15 hor-
mista. Huonetta 109 palvelee noin 125 x 250 mm kanavaa. Aukossa on venttiili, joten
ilmanvaihdon vaikutuksen arvioitaessa olen arvioinut venttiilin olevan 5 % auki. Kay-
tannossa kaikki venttiilit ovat kovilla pakkasilla kiinni. limanvaihtohormi on noin 6 metria
korkea. Painovoimaisen ilmanvaihdon tilavuusvirta voidaan laskea kaavalla 2, kun olet-

taa kertoimen Cd olevan kirjallisuudessa esiintyva 0,65:

V=Cd*A /2ghTST_Tu )

jossa

V  on vaihtuvan ilman maara m®/s

Cd on 0,65 vakio

A on poistoilmatorven poikkipinta-ala (m?)
g on9,8m/s?

h on poistoilmatorven pituus (m)

Ts  on sisdlampatila (K)

Ty on ulkolampétila (K) [8]



(294 — 235)

\ =0,65*0,0016\/2*9,8*6* m® /s =0,0056m*/s

IImanvaihdon tehontarve on seuraava:
P =0,005m? /s*1,2kg/ m?3*1,0kJ / kgK* (21— (—38)) = 0,354kW
Huoneen 109 kokonaistehontarve on noin 214 W + 850 W + 354 W =1418 W.

Liitteessé 4 on esitetty tyyppi 11, 1l-levyisen, virtaussaleikdlla varustetun radiaattorin
koemittauspoytékirja. Voidaan todeta, ettd 600 mm korkean radiaattorin teho on
1640 W, ylilampétilan ollessa 60 C. Saman radiaattorin teho on 850 W ylilampétilan
ollessa 35 C. Nykyisten radiaattoreiden teho ei riitd maalamp6pumpun tuottamilla me-
no- ja paluulampdtiloilla. Yksi mahdollinen ratkaisu téh&n on, etta nykyiset radiaattorit
vaihdetaan uusiin isompiin. 600 x 1800 mm:n kokoisen, tyyppi& 22 olevan, radiaattorin
teho on 1542 W ylilampétilan ollessa noin 30 C. (Liite 5).

Nuorgamin koulun rakennuksissa on noin 50 kpl [ampdpatteria. Laskelmissa olen arvi-
oinut yhden patterin vaihtokustannukseksi 700 euroa (alv 0 %).

3.5 Tehontarpeen maarittely

K1 kaukolampélaitteiston suunnitteluohjeen mukaan kiinteiston tehontarve on lasketta-

vissa seuraavaa kaavaa kayttamalla:

0. 9°Q 3)

24xi
<)

(17°Cc -t,)

Kaavassa 3, ® on lammityksen huipputehontarve, Q on rakennuksen energiankulutus
tarkasteluaikana, S on lammitystarveluku tarkasteluaikana, t, on paikkakunnan mitoi-
tusulkol&ampdtila, Qy on kayttoveden l[Ammittdmiseen kulunut [Ammitysenergia tarkaste-
luaikana ja k; on Motivan ilmoittama paikkakunnan korjauskerroin vertailupaikkakun-
taan nahden. [9, 10]
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Nuorgamin koulun lammitettava tilavuus, 2252 m® on mitattu kaytdssa olevista piirus-

tuksista.

Nuorgamin koulun rakennusten ominaiskulutus on ollut 222 MWh/2252 m*=99 Wh/m?®.
Motivan tilastojen mukaan ominaiskulutus vastaavissa rakennuksissa on enimmillaan
ollut 178,8 kWh/m?*, mediaanin ollessa 43 kWh/m®. [11]

Lampiméan kayttdveden vuosittain kuluttama energiamaara on selvitetty aikaisemmin ja
sen osuus energiantarpeesta on melko pieni. Koska maalampépumppujarjestelmalla

on tarkoitus lammittaa myds kayttdvesi, sen osuutta ei ole poistettu laskelmista.

Paikkakunnan mitoituslampétila (t,) on —38 C. Vertailupaikkakunnan lammitystarveluku
(S) on Motivan mukaan 6381 ja Utsjoen kunnan korjauskerroin k; on 0,93. Oljylammi-
tyslaitteiston vuosihy6tysuhteeksi on arvioitu olevan 0,7.

~ Q _ 222MWh*0,7 _
Q= I 0,651 =51,9kW
(17°C -t,) 093

(17°C - (-38))
Tehontarve on nain ollen noin 52 kW.

Ominaistehon suuruusluokka on 52 kW/2252 m® = 23 W/m®.

Luvussa 3.4 on laskettu huoneen numero 109 tehontarvetta. Laskelmissa saatu tehon-
tarve on 1064 wattia. Huoneen tilavuus, 54,6 m® on mitattu piirustuksista. Huoneen
ominaisteho on: 1418 W/54,6 m*= 26 W/m®.

Huoneen 109 kohdalla saatu ominaisteho tukee edella laskettua 52 kW tehontarvetta.

Voidaan todeta, ettd luvussa 3.1 laskettu suurempi arvo on turhan iso.

Kun ottaa huomioon, ettéd tamé&n kohdan laskelmissa kaytetty 222 MW:n arvo on kol-
men vuoden normalisoidun 6ljynkulutuksen keskiarvo ja ettd pienimman arvon ja suu-
rimman arvon valissa on noin 20 % ero, katson aiheelliseksi korottaa tehontarvetta noin

10 % 57 kW:iin. 20 %:n ero vuosikulutuksissa johtunee lyhyesta seurantajaksosta ja
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siitd tosiasiasta, etta tarkkaa kulutustietoa ei ole. On tiedossa vain ostetun 6ljyn maara.

Tietoa esimerkiksi siita, etta sailiot olisi tankattu tayteen joka tankkauksella ei ole.

4 Jarjestelman valinta

4.1 Maalampopumppujarjestelméan valinta

Maalampdpumppujarjestelmia voidaan mitoittaa osateholle tai taysteholle. Nykyaan
kun voidaan kayttaa kierroslukuohjattuja maalampdpumppuja, on taysteholle mitoitta-
minen yleistynyt. Nuorgamin koulussa taysteholle mitoittaminen aiheuttaa sen, etta

joudutaan vaihtamaan my6s [Ammaonluovuttimet.

Edullisimman vaihtoehdon l6ytamiseksi laskin kolme eri vaihtoehtoa. Ensimmaisessa
vaihtoehdossa mitoitetaan maalampdpumppu ja sen osat taydelle teholle ja selvitetdan
taman vaihtoehdon kokonaiskustannukset. Tassa vaihtoehdossa uusitaan radiaattorit,
asennetaan tayden tehon kattavia maalampdpumppuja ja otetaan huomioon keruuput-

kiston kustannukset.

Toisessa vaihtoehdossa mitoitetaan maalampdpumppu ja siihen liittyvat osat katta-
maan lammityksen —25 asteen ulkolampdtilaan asti. Tassa vaihtoehdossa lampo-
pumppu, keruuputkisto ja porakaivot ovat edullisempia, kuin ensimmaisessé vaihtoeh-
dossa. Maalampopumpun rinnalle suunnitellaan kevytoljykattilalaitos, joka huolehtii
lisalammontarpeesta mitoituslampdétilaan asti. Odotettavissa on, ettd investointikustan-
nus on pienempi kuin ensimmaisessa vaihtoehdossa, mutta vastaavasti kayttokustan-

nukset korkeammat. Tassa vaihtoehdossa ei lammonluovuttimia tarvitse uusia.

Kolmannessa vaihtoehdossa nykyinen dljykattilalaitos uusitaan. Tassa vaihtoehdossa
on odotettavissa, ettd investointikustannus on kohtuullinen, mutta kayttbkustannus on

korkeampi.

Edella mainittuja vaihtoehtoja on tarkoitus vertailla olemassa olevan laitoksen nyKkyisiin

kayttokustannuksiin.
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4.2 Lammitysjarjestelman mitoitus

4.2.1 Taydelle teholle mitoitettu maaldmpdpumppu

Ensimmaisessa vaihtoehdossa maalampopumppu kattaa koko tehontarpeen, el
57 kW. Jarjestelméd koostuu yhdesta Nibe 1345-60-mallisesta maalampdpumpusta.
Nibe 1345-60 -mallisessa maalampopumpussa on kaksi 28,8 kW:n tehoista kompres-
soriyksikkéd. Kokonaisteho on 57,6 kW. Pumpun COP-arvo on standardin EN 14511
mukaan 4,1. Maalampdpumppu on invertteriohjattu. [12] Taman vaihtoehdon laskel-
missa olen kayttanyt COP-arvoa 3,44. Valmistajan ilmoittama SPF luku, ilman lisalam-
mitystad, on 3,44. Tama arvo on laskettu ilman lisdlammityksen ja kiertovesipumppujen
kayttamaa energiaa. SPF-luku on lammityskauden keskimaéardinen COP-arvo. [13]

4.2.2 Osateholle mitoitettu maalampdpumppu

Toisessa vaihtoehdossa maalampépumppu on Nibe 1345-40. Nibe 1345-40:ssa on
kaksi 20 kW:n tehoista kompressoriyksikkda. Kokonaisteho on 40 kW. Pumpun COP-
arvo on standardin EN 14511 mukaan 4,51. Taméakin [ampépumppu on invertteriohjat-
tu. [12] Taman vaihtoehdon laskelmissa olen kayttanyt COP-arvoa 3,69. TAman maa-

lAmpodpumpun valmistajan ilmoittama SPF-arvo on 3,69.

Maalampdpumpun toimitukseen sisaltyy automatiikka, joka pystyy ohjaamaan lisalam-
mityksen, tassa tapauksessa Oljykattilan. Oljykattilaksi olen valinnut Kaukora Oy:n vali-
koimasta Eco 40 ja siihen soveltuvan Oilon Oy:n LJ 20-mallisen 6ljypolttimen [14, 15].
Oljylammityksen teho on noin 40 kW. Lammitysjarjestelman kokonaisteho on noin
80 kW. Valitsemalla isompitehoinen 6ljykattila saadaan samalla varalammonlahde, joka

antaa jarjestelmalle lisd-arvoa. Jarjestelman kytkentakaavio on esitetty liitteesséa 6.

4.2.3 Oljylammitys

Kolmannessa vaihtoehdossa uusitaan nykyinen oljykattilajarjestelma. Nykyiset kattilat
puretaan ja tilalle asennetaan kaksi 50 kW:n tehoista Kaukora Oy:n valmistamaa 6ljy-
kattilaa. Eco 50 tuottaa yhdessa Oilon Oy:n valmistaman LJ 45-0ljypolttimen kanssa
50 kW. Yhteisteho on ndin 100 kW. Nykyaikaisen oljylammityskattilalaitoksen hyo-
tysuhde on noin 95 % [14, 15].
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4.3 Lammitysjarjestelman hinta

Jarjestelmien hintaa olen arvioinut seuraavasti: Olen kayttanyt Ahlsell Oy:n, Onninen
Oy:n seka laitevalmistajien ilmoittamia ohjeellisia laitehintoja. Hinnat ovat arvonlisave-
rottomia. Asennustydn hinta on kokemuksen perusteella arvioitu. Vanhan 6ljykattilajar-
jestelman purkuty6t on jatetty kokonaan pois laskelmista, koska se on kaikkien jarjes-
telmien kohdalla sama. [16, 17] Taydelle teholle mitoitetun lampdpumpun vaihtoehdon
[Ammaonluovuttimien purkutyé on sisallytetty lammaonluovuttimien vaihtotyéhon. Keruu-

putkiston hintavaikutus arvioidaan myhemmin.

Taydelle teholle mitoitetun maalampopumppujarjestelman hinta on arvioitu seuraavasti:

Nibe 1345-60 17 750,00 e
Varusteet 10 000,00 e
Asennustyo 10 000,00 e
Radiaattorit, siséltaen tyon 35 000,00 e
Yhteensa: 72 750,00 e

Osateholle mitoitetun maalampdpumppujarjestelman hinta on arvioitu seuraavasti:

Nibe 1345-40 15 100,00 e
Kaukora Oy, Eco 40 3 800,00 e
Oilon LJ 20 831,00 e
Varusteet 15 000,00 e
Asennustyo 12 000,00 e
Yhteensa 46 731,00 e

Oljylammitysjarjestelman uusimisen hinta on arvioitu seuraavasti:

Kaukora Oy, Eco 50 (2 kpl) 8 000,00 e
Oilon LJ 45 (2 kpl) 1 662,00 e
Varusteet 6 000,00 e
Asennustyo 8 000,00 e

Yhteensa 23 662,00 e
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5 Energiakaivo

5.1 Kaivonporaus

Nuorgam sijaitsee Tenojoki-laaksossa. Tenojoki on Euroopan suurin luonnonvarainen
lohijoki. Sen pituus on noin 250 km. [18] Joen uoma on tuhansien vuosien kuluessa
muuttunut ja siirtynyt paikasta toiseen, kun joen kuljettama maa-aines on kasautunut ja
tam& maa-aines on ohjannut veden uusille uomille. Seurauksena on, ettd maakerros
kallion paalla vaihtelee suuresti. On tiedossa kaivoja, joissa on porattu yli 60 metria
ilman, etté kallio on tullut vastaan. Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd muualla Suo-

messa hormaali maakerroksen paksuus on tyypillisesti alle 10 metria.

Maakerroksen paksuus aiheuttaa haasteita poraajille ja porauskalustolle. Laheskaan
kaikki porausyritykset eivat pysty poraamaan lampdkaivoja tallaisessa maastossa. Uts-
joella on kaynyt useampi yrittaja kokeilemassa ja toteamassa, etta taloudellinen riski on

liian suuri.

Maakerroksen lapi poraaminen on kallimpaa kuin kallion poraus. Lisékustannus aiheu-
tuu osittain terasputkesta, jota joudutaan asentamaan maakerroksen kohdalle, ja osit-
tain tyon hitaudesta. Laskelmissa olen kayttdnyt maaporauksen hintana 80 e/m ja kal-
lioporauksen metrihintana 35 e/m. Hinnat ovat verottomia ja ovat edellisten tiedossa
olevien Utsjoella porattujen kaivojen osalta olleet voimassa. Nuorgamin koulun kohdal-
la porakaivojen maaré tulee olemaan melko suuri, joten voidaan olettaa, ettd urakka-

hinnat ovat tata hintaluokkaa tai vahan halvempia. [19]

5.2 Energiakaivon mitoitus

Energiakaivon mitoittamiseen vaikuttavat monet asiat. Kiinteiston tehontarve ja energi-
ankulutus ovat selvid l&ht6kohtia. Naiden lisaksi pitdd ottaa huomioon, kuinka paljon
energiaa kaivosta voi ottaa ilman, ettd sen kayttokelpoisuus vaarantuu. Lahtokohtai-
sesti energiakaivon elinkaari pitéisi olla sama kuin kiinteistonkin. Energiakaivon alimi-
toittaminen saattaa johtaa siihen, ettd energiakaivo jadhtyy ja muuttuu kayttékelvotto-

maksi.
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5.2.1 Terminen vastetesti eli TRT-mittaus

Geologian tutkimuskeskus (GTK) tutkii mm. maaperan koostumusta Suomessa. Eri-
koisasiantuntija Asmo Huuskon kanssa kaydyn keskustelun [20] aikana selvisi, etta
GTK:lla on paljon tutkimustietoa Etela-Suomesta, johon on rakennettu paljon lampo6-
kaivoja. Pohjois-Suomen osalta tutkimustietoa on hyvin niukasti, ja he ovat etsiméssa
hyvia tutkimuskohteita. GTK on kiinnostunut Nuorgamin maaperatutkimuksesta, 300
metrin lampokaivon porauksesta ja kaivon TRT-mittauksesta (Thermal Response
Test). Koeporauksen ja TRT-mittauksen avulla on mahdollista suunnitella oikean ko-
koinen lampdkenttd, jossa on otettu huomioon lampokaivojen pitkaaikainen kaytto.

TRT-mittaus maksaa Asmo Huuskon mukaan noin 10 000 euroa ja yhden 300 metrin
kaivon poraaminen noin 10 000 euroa. Mikali GTK suorittaa kyseiset toimenpiteet tut-
kimusohjelman piirissa, voivat hinnat olla paljon huokeammat. [20] Utsjoen kunnan
kiinteistopaallikkd Toivo Partanen ja GTK:n erikoisasiantuntija Asmo Huusko neuvotte-
levat koekaivojen poraamisesta ja TRT-mittauksista. Mikali neuvottelut paattyvat siihen,
ettd kyseiset tyot suoritetaan, tullaan ne tekemaan aikaisintaan kesalla 2013. TRT-
mittauksen perusteella suunnitellun [Ampokentan tietoja ei ole kaytettavissa tata insi-
nddrityota varten, joten olen kayttanyt muita menetelmia, kun olen laskenut tarvittavien

lAmpdokaivojen lukumaaraa ja syvyytta.

Vuonna 2009 Utsjoen keskustaan porattiin 200 metria syva koekaivo. Tarkoituksena oli
silloin tutkia energiakentédn rakentamisen mahdollisuuksia koulukeskuksen energian-
tarpeita varten. Projekti jai keskenerdisend odottamaan, koska poliittinen mielipide kal-

listui enemman perinteisen lampdolaitoksen suuntaan.

Taman vuoden (2013) kesaan mennessd GTK suorittaa DTS-mittauksen (Distributed
Temperature Sensing) tdssa olemassa olevassa kaivossa. DTS-mittauksessa mitataan
valokuidun ja DTS-laitteen avulla optisesti energiakaivon lampdtilaa koko pituudelta
nopeasti ja tarkasti. Mittauksen tuloksia on tarkoitus hyddyntdd Nuorgamin koereian

suunnittelussa. [21]

Ennen mahdollista investointipdatostd kannattaa tarkistaa insindorityon laskelmia ja

vertailla niissa esiintyvia arvoja TRT- ja DTS-mittauksien perusteella saatuihin tietoihin.
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5.2.2 Nuorgamin koulun l[Ampokaivot

Kirjallisuudessa on esitetty erilaisia arvioita siita, miten lampdkaivojen mitoitus suorite-
taan. Yleisesti esitetty arvio on, ettd 100-150 kWh/m vuodessa on turvallinen ener-
gianottomaara. [22]

Bergheat46-ohjelman demo-versio on internetistd saatava ilmainen mitoitusohjelma.
[23] Kuvassa 4 on kuvakaappaus ohjelman laskemista tuloksista. Lahtétiedoissa saat-

taa olla hieman eroavaisuutta muualla tédssa insin6oritydssa esitettyihin arvoihin.

Ohjelma laskee koko vuoden AP-luvusta hairiintymattoman kallion keskilampétilaa.
Ohjelman mukaan kallion keskilampétila on Nuorgamissa 1,5 ‘C. Alin sallittu veden
lampdtila on ohjelman parametreihin valittu 0,5 "C. Lampokaivojen jatkuva energian-
tuotto on ohjelman mukaan 18 kWh/m. Bo Nordell on tutkinut Ruotsin maalampdpump-
puja. Han vertailee raportissaan mm. Malmoén ja Kiirunan olosuhteita. 100 m syva lam-
pdkaivo Malmdssa vastaa noin 180 m syvaa lampokaivoa Kiirunassa. [24] Jos olettaa,
ettd Suomen ja Ruotsin olosuhteet ovat melko samanlaiset maaperan suhteen, voi-
daan todeta, ettd Nuorgamissa riittdisi noin kaksinkertainen maara Etela-Suomeen
verrattuna. Eteldssa turvallinen energianottomaara on eri arvioiden mukaan noin 100-
150 kWh/m. Vastaava maara on silloin Nuorgamissa 50-75 kWh/m. Téh&n nahden

ohjelman ehdottama 18 kWh/m on melko pessimistinen.

Ohjelman laskelmien mukaan Nuorgamin koulun l[ampdkaivojen tarvittava aktiivisyvyys
on yhteensd 5 863 m. Tama tarkoittaa esimerkiksi 30 kappaletta 200 m syvaa pora-
kaivoa. Koska taman ohjelman lopputulos on niin poikkeava muualta saatuihin tietoihin

verrattuna, en ole kayttanyt sitd mitoitukseen tassa insinddrityossa.
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Fakennukset Lammitystaree Limmin ala kerros ala Sizdtilan ilmakuutiak
Vot laskes Fakennus 1 17 074 khwikiu 92,68 m2 03,4 brm 2410 m3
|Smmitystarpeen Rakennus 2 1940 k'whiv E9,66 m2 73,2 brmz 67,2 m3
lasivlla Fakennus 3 7180 kwhiv 24,75 ma 30,0 brmz 79,2 ml
oS i an StGvetts 6 745 K whiv 7,68 m2 2.6 brme {7 5 mi
Rakennuksst Josta iimanvaibdot 283 Kwhiu TESTIWERSIO
LAMPOFPUMPUN MITOITT AMINEN
Tauluk.on [aatinut Pl 13122012, v 462 Taulukkoa sa3 kapioida. Ohje -
rumeron haku — | utsjoki [ 99980 ___IA¥TA TALOSI TIEDOT ¥IHREISIIN RUUTUIHIN
YLEISTIEDOT
Rakennuksen nimi Muorgamin koulu
E.atuos=aite, yms Siirtym&s=3 Sljylsmmdsts maalimpddn.
EfiiE valost POSTIMUMERD CEMITYSTARVELUEUIE varten 43330 Muorgam
WALITSE joz LATTIBLARPAITYETALO S0 tai PATTERILAMMITYET AL 1 ATTERILAMMITYS
Lammitettava rakennus ala nelidmetrit, METTO, jos tiedosza? TET m2 TET m2
Kerrozala neliat, BRUTTO, jos tiedosza? [olettaa seinan paksuudek si 30 cm) 334 br m2 2006 brm
Anna huonekorkeus metreind tai koutiot, izompi tulos valitaan, | 2E0m 100 m3 13394 m3
Sahk.on kwh hinta, Euroa 0,130 0,130 |
Oljyr litr ahinta, Eurca 1,200 1,200 |
Falttapuun kuutiometribinta, Euroafm3 E2,000| 68,000 |
A Limmitgsﬁl'ign kulutus vuodessa keskimaarin. [Sizaltyy lammin kagttos 22 200 ltr 155400 k'wh
A Haii‘.uia poltettu vuodessa keskimaarin. [Sisaltyy lammin kagttovesi] matuosi 0 kwh
A)] Lammityssahkoa vuodessa keskimaarin. [Sisaltyy lammin kagttovesi] 0 kwh 0 kwh
A] kohta shteensa_ [Sisaltaa lampiman kagttoveden] 155400 k'Wh
B) Suunnittelijan laskema vuosikulutusarvio [Ei sisally lammin kayttoves: i k'wh 0 kwh
) ¥aihtoehtoizesti kulutus Tasketaan tassa alla:
Fasrakennuksen lammitettdwa pinta-ala me
- kulutuzardio [e=sim. 140kWhibrmz2ivoaosi] 40 EwWhimzie 0 kwh
Lizarakennuk.sen lammitettdvs pinta-ala mz
- kulutuzarvio [e=zim. 140 kwWhibrm2ivuosi] 180 kwhimiiy 0 kwh
C] kohta ghteensa [Ei ole mukana lammin kagttovesi] 0 kWh
NAILLA ARVOILLA TASKET AAN
Ohjelma valitsee vaihtoehdoista A, B, C sen, jos=a lammitysenergia on suurin - 155400 k'Wh
Lammitysweden tuoton hydtysuhde, COP [ lattia- § patterilammitys ] 30CcaP 1.0 COP
Rakennukset kuluttavat lammityssahkoa vuodessa 51800 k'Wh
Rakennukses=a asuvien henkildiden lukumaara 4 hl& O hl&
Kayttdpeden tuottamizesn thld § vaosi [normi = 1000 kwhihldiy) 1200 k'wh 1200 k'wWh
Kagttoveden tuottamiseen kuluu lampoenergiaa vuodessa energiaa 4800 k'wh 0 kWh
Kagttoveden tuoton COP ja vastaava sahkonkulutus [maz 2,6 COFP] 2.6 COP 0 kWh
Yuotuinen lampoenergiantarve ghteensa [ lammitys « kagttovesi ) 155400 k'Wh
‘Wuotdinen talouss Shkdn kulutus, ilman [smmitysts 4000 k'wh 15005 k'w'h
paakKERUU [Tahan tarvitaan paikkakunnan AF -luwt, jotka annettava tis=3 alempanal]
WALITSE maalaji,El TEDDSS8=0 HIEKKA=1 SaY|=2 MOREEMI=2 SILTTI=4 2 Z.80
WALITSE maan kosteus, jos KUYVA=1KDOSTEA =2 MARKA =3 2 8,12 kerroin
Mlaan keskildmpdtila 15C 12,3 kwhim
Maapiirin pituus ja upotussyuyes 12629 m 16 m
KALLIODLAMPO, PORAKAIYON MITOITTAMINEN
Alin zallitt veden I5mpd kaivossa 1 0sc
Hairiintymatt&man kallion [Smpdtila (o] lasketaan Loko vuoden BF -ousta 15C
F.aiwan jatkuwa buokko Watkia ! metri 20 Wimk 10 20%"' m
Energiaa kaivosta vaodessa per metri S7ED tuntia 12 kwh
COF valitzemallasi lsmpdpumpputeholla., lazkettu COF 299 CoF
Kaiwosta energiaa vuodessa K aivo=ta 103354 kwh
Sihkdwerkosta otettu energia SihkSverkosta 52045 k'wh
Fumpulla saatavissa energiaa vuodessa [= kaivon energiassahkoverkosta otettu energia) ‘Yhteens3 155400 k'Wh
Forakaivon aktivisyeyyden tulee olla wihink3an. linimi aktivisyayy = B8E3 metrid
LARMITYS TARVELUKUJEN MAARITYS
Feferenssipaikka Sodankyld Kooko vuosi Tammikuu
Kyls Kunta Sodankyld, lentoazema E3IT AP 964 AP
Muorgam Ut=joki kKuntakerroin — ¢ 0,93 E2l4 AP 037 AF
LAMPOPUMPUN MITDITUSLASKELMA
YALITSE TAHAN PUMPUN TEHOD 52.0 kW 52,0 kW
Sen teho Tiittaa tagstehoisena tahin alimpaan uikoiampoon saakka 382 C O=zatehoinen
Tagsitehoisen pumpun tehon pitaisi olla vahintaan 58,01 kW

Kuva 4. Bergheat46-ohjelman laskemat tulokset lampdkaivojen mitoituksesta.
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Lampdpumpun hydtysuhde COP lasketaan seuraavalla kaavalla:

cop-2 4
w
jossa
COoP on LP:n hyotysuhde (coefficient of performance)
Q on LP:n tuottama lammitysenergia
W on LP:n kuluttama energia

Lampdpumpun kuluttama energiamaara on laskettavissa kaavalla 4:

cop-Q - _Q _ 222000kwh
W COP 3

= 74000kWh

Nuorgamin koulun vuotuinen energiantarve on noin 222 000 kWh vuodessa. Jos ole-
tamme, etta lampépumpun keskimaardinen COP-arvo on 3, saadaan 74 000 kWh lam-
pépumpun kuluttamasta energiasta ja tarvitaan lAmpokaivoja, joista saadaan yhteensa
noin 148 000 kwWh.

Edella esitettyjen arvojen perusteella, jos oletamme etta yhden kaivon syvyys on
200 m, tarvittavien kaivojen lukumaara olisi 5-8 kappaletta, kun lampdpumppujarjes-

telma mitoitetaan tuottamaan 100 % energiantarpeesta.

Nibe Oy:n mitoitusohjelma VPDIM 2,5 antamat mitoitusarvot on esitetty liitteissé 7-10.
Ohjelman antama kaivojen lukuméaéara taydelle teholle on 9 kappaletta, jolloin ohjelma
ilmoittaa energianoton kaivoista olevan 75 kWh/m vuodessa. Osateholle kaivojen lu-
kumaara on 7 kappaletta. [25]

Ohjelma ottaa huomioon kiinteiston sijainnin, kun ilmoitetaan mitoituslampdtilan olevan

—38 °C ja vuotuisen keskimaaraisen lampdétilan olevan 0 °C.

Mydhemmin on tarkoitus suorittaa kohteessa TRT-mittaus, jolloin lopullinen luotettava
kaivojen lukumé&éra selvida. Laskelmissa olen kayttanyt Nibe Oy:n mitoitusohjelman

VPDIM 2,5 antamia lampdkaivojen mitoitusarvoja.



19

5.2.3 Keruuputkisto

Lampokaivojen ja kiinteiston valisien putkien kustannukset olen sisallyttanyt 1&mpo-
pumpun asennuksen asennustarvikkeiden hintaan. Lopullisessa keruuputkiston mitoi-

tuksessa pitdé ottaa huomioon jarjestelméaan kuuluvat kytkentékaivot ja vaakaputkisto.

5.3 Energiakaivon hinta

200 metria syvan energiakaivon hinta on Utsjoella 6 000-10 000 euroa. Laskelmissa
olen katsonut aiheelliseksi kayttaa arvoa 10 000 euroa. Lampdkaivon korkea hinta
asettaa maalampopumppujarjestelman huonompaan asemaan verrattuna nykyiseen
oliylammitykseen, mutta samalla se antaa paremman ja realistisemman pohjan paa-

toksenteolle.

6 Hinta

6.1.1 Tayden tehon LP-jarjestelmén toimitussisalto ja hinta

Taydelle teholle suunnitellun jarjestelméan luvussa 4.3 todetut kustannukset ovat seu-

raavat:

Nibe 1345-60 17 750,00 e
Varusteet 10 000,00 e
Asennustyo 10 000,00 e
Radiaattorit, sisaltaen tyon 35 000,00 e
Yhteensa: 72 750,00 e

Tahan jarjestelmaan tarvitaan 9 kappaletta lampdkaivoa, joiden kustannus on yhteensa
noin 90 000 euroa. Toimintavalmis jarjestelmd maksaa yhteensa noin 162 750 euroa.
Huoltokustannukset ovat tassa tapauksessa melko pienet, koska l[Amp6épumppujarjes-
telm& on melko huoltovapaa. Vuosittaisiksi huoltokustannuksiksi on arvioitu noin 500

euroa.
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6.1.2 Osatehon lampdpumppujarjestelméan toimitussisalto ja hinta

Osateholle suunnitellun jarjestelméan luvussa 4.3 todetut kustannukset ovat seuraavat:

Nibe 1345-40 15 100,00 e
Kaukora Oy Eco 40 3 800,00 e
Oilon LJ 20 831,00 e
Varusteet 15 000,00 e
Asennustyo 12 000,00 e
Yhteensa 46 731,00 e

Tahan jarjestelmaan tarvitaan 7 kappaletta lampdkaivoa, joiden kustannus on yhteensa
noin 70 000 euroa. Toimintavalmis jarjestelmd maksaa yhteensa noin 116 731 euroa.
Huoltokustannukset ovat tassa tapauksessa suuremmat kuin edellisessa tapauksessa,
koska oOljypoltin pitda huoltaa pari kertaa vuodessa ja kattila nuohota. Vuosittaisiksi

huoltokustannuksiksi on arvioitu noin 1 500 euroa.

6.1.3 Oljylammitysjarjestelman hinta

Oljylammityksen uusimisen aiheutuneet kustannukset on arvioitu luvussa 4.3 seuraa-

vasti:

Kaukora Eco 50 (2 kpl) 8 000,00 e
Oilon LJ 45 (2 kpl) 1662,00 e
Varusteet 6 000,00 e
Asennustyo 8 000,00 e
Yhteensa 23 662,00 e

Oljylammitysjarjestelman vuosittaiset huoltokustannukset on arvioitu olevan noin 2.000

euroa.

6.2 Elinkaarikustannuslaskenta

Nykyarvomenetelmalla muutetaan vertailukelpoisiksi eri aikoina ja vuosina tapahtuvat

kustannukset (kaava 4 ja 5). Nykyarvomenetelmalla saadaan investoinnin koko elin-
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kaaren kustannukset nykyiseen arvoon. Laskuissa kaytdn laskentakorkona eli reaali-

korkona 3 prosenttia. [26]

(i) -1

iQ+i)" )

jossa
k on diskonttauskerroin
i on laskentakorko desimaaleina

n on vuosien maara

1

d:anw ®)

d on diskonttaustekija

Jarjestelmien pohjatiedot on keratty alla esitettyyn taulukkoon. (Taulukko 4)

Taulukko 4. Jarjestelmien pohjatiedot.

6ljyn hinta 0,9 e/l 0,09 e/kWh

sdhkon hinta 0,1 e/kWh

Energian kulutus kWh sahko 51628 45242

Energian kulutus kWh 6ljy 222000 7000 199800
Nykyinen Uusittu o6ljy-

oljylammitys LP Taysteho LP osateho [ammitys

Hankintahinta 0 162750 116731 23662

Vuotuiset menot 19800 5163 5154 17820

vuosihuolto 2000 500 1500 2000

Jaanndsarvo 0 0 0 0

Lammitysoljyn verollinen hinta Utsjoella on télla hetkella noin 1,1 e/l. Sahkon verollinen
hinta on noin 0,12 e /kWh. Koska kunta on suuri kuluttaja, saattavat Utsjoen kunnan

maksamat hinnat poiketa jonkin verran.

Nykyisen lammitysjarjestelman energiankulutus on suuruusluokaltaan oikeanlainen.

Heittoa saattavat aiheuttaa insin6o6ritydn alussa lapikaydyt seikat. Tayden tehon lam-
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popumpun COP-arvo, 3,44, on valmistajan, Nibe Oy:n, kdyttama arvo. Tama laskelma

on esitetty liitteissa 7 ja 8.

Osateholle suunnitellun [Ampdépumpun COP-arvo on hieman edellistd parempi eli 3,69
(liitteet 9 ja 10). Osateholle suunniteltu jarjestelméa tuottaa noin 95 % energiantarpees-
ta lampopumpulla. Loput tarvittavasta energiasta tuotetaan oljylammityskattilalla.

Uuden odljykattilajarjestelman hyotysuhteen olen arvioinut paranevan 10 % nykyiseen

verrattuna.

20 vuoden aikajaksolla ja 3 % vuosikorolla saadaan kaavalla 3 laskettua diskonttaus-

kertoimen seuraavasti:

20
k= 009" =1 ) a97
0,03(1+0,03)

Kaavalla 4 saadaan diskonttaustekijan seuraavasti:

d= 1 =0,554

(1+0,03)*°
Kertomalla vuosikustannukset diskonttaustekijélla saadaan vuosikustannusten nykyar-
vo. Diskonttaustekijan avulla voidaan muuttaa jaannosarvon nykyarvoksi. Oljykattilalai-
tosten jddnndsarvo on 0 euroa. Lampodpumppujarjestelmien kohdalla energiakentélle
jaa jaddnnosarvoa, koska energiakenttien elinkaari oikein mitoitettuna on yli 80 vuotta.
Nuorgamin koulu on jo yli 50 vuotta vanha, ja energiakaivon kayttdikd on RT-kortiston

mukaan sama kuin kiinteiston. [27]

Taulukko 5 esittédd nykyarvot, joissa on otettu huomioon myds jaanndsarvo. Nykyisen
oliylammityslaitteiston nykyarvo on lahinna teoreettinen, koska se on elinkaarensa lo-

pussa.



Taulukko 5. Nykyarvo.

Nykyinen

oljylammitys

Hankintahinta 0
Vuotuiset menot 19800
Vuosihuolto 2000
Jaanndésarvo 0
Nykyarvo -324329

LP Taysteho
162750
5163

500

90000
-197167

Uusittu 6ljy-

LP osateho [ammitys
116731 23662
5154 17820

1500 2000
70000 0
-176972 -318534
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Taulukko 6 esittdd nykyarvot, kun jattaa jadnnosarvot huomioimatta. Lampoépumppujar-

jestelmat ovat erittain kilpailukykyisia 6ljylammitysjarjestelman uusimiseen verrattuna.

Jos ottaa huomioon, ettd lampdkaivojen elinkaari on erittdin pitka ja jattaa laskelmiin

lampokaivojen jadnndsarvon, paastaan tilanteeseen, ettd lampdpumppujarjestelman

nykyarvo on lahes puolet dljylammitysjarjestelman nykyarvosta.

Taulukko 6. Nykyarvo, jaanndsarvo 0 e.

Nykyinen
oljylammitys
Hankintahinta 0
Vuotuiset menot 19800
Vuosihuolto 2000
Jaanndsarvo 0
Nykyarvo -324329

LP Taysteho
162750
5163

500

0

-246998

Uusittu 6ljy-

LP osateho [ammitys
116731 23662
5154 17820
1500 2000
0 0
-215729 -318534

Kaikkien jarjestelmien jadnnosarvon ollessa O euroa, on osateholle mitoitetun maalam-

pdépumppujarjestelman nykyarvo noin 32 % edullisempi, kuin uusittu 6ljylammitysjarjes-

telma.

6.3 Herkkyystarkastelu

Herkkyystarkastelun avulla on tarkoitus selvittdd, miten investoinnin kannattavuus

muuttuu, kun muuttujat muuttuvat. Taman tyon investointilaskelmat on tehty todettujen

energiankulutuslukemien, valmistajan antamien lampdpumppuarvojen ja muutaman

arvioidun muuttujan perusteella. Arvioidut muuttujat ovat investoinnin suuruus ja korko-

kanta.
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Nykyarvolaskelmat antavat ymmartaa, ettd osatehoinen maalampépumppujarjestelma
on edullisempi vaihtoehto kuin nykyisen jarjestelmé&n uusiminen. Siksi olen vertaillut
naiden kahden jarjestelmén nykyarvoa, kun korko kasvaa ja maalampdpumppuinves-

toinnin arvo suurenee.

|
: Uusittu dljylammitys
| BLP osateho

korko
I I 1

-400000 -300000 -200000 -100000 0]

Kaavio 1. Korkokannan vaikutus investoinnin nykyarvoon.

Voidaan todeta, ettd osatehoinen maalampépumppujarjestelma on kannattavampi in-
vestointi kuin 6ljylammitysjarjestelman uusiminen viela 12 % korkokannalla. Laskel-
massa on oletettu, ettd jadanndsarvo on molemmilla investoinnilla O euroa (kaavio 1).
Mikali ottaa huomioon investointien jadnndsarvot, on ero viela selvempi lAmpdpumppu-

jarjestelman eduksi.
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Uusittu dljylammitys

W LPosateho

investointi
I I I 1

-400000 -300000 -200000 -100000 0]

Kaavio 2. LP-investoinnin hinnan vaikutus nykyarvoon.

Laskelmissa on osatehoisen lampépumppujarjestelméan hinnaksi arvioitu noin 117 000
euroa. Hintaan vaikuttaa laitteiden ja asennuksen lisdksi lampokaivojen hinta, joka riip-
puu TRT-mittauksen tuloksista. Voidaan todeta, ettd investoinnin nykyarvo on edulli-
sempi kuin nykyisen jarjestelmé@n uusimisen nykyarvo, vaikka investoinnin arvo olisi
melkein kaksinkertainen. Laskelmien l&htokohtana on, ettd kaikkien investointien jaan-

ndsarvo on 0 euroa.
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Uusittu oljylammitys

M LP osateho

investointi
I 1

-400000 -300000 -200000 -100000 0

Kaavio 3. LP-investoinnin hinnan ja jaanndsarvon vaikutus nykyarvoon.

Kaaviossa 3 on lampodpumppuinvestoinnin jadnndsarvo 70 000 e. Laskelma on tehty
20 vuoden ajalle, ja lampokaivojen elinkaari on joidenkin arvioiden mukaan yli 80

vuotta.

Energian hinnan kehittymisen vaikutusta en ole ottanut huomioon. Yleinen trendi on,
ettd energian hinta on nousussa. Mitad kallimmaksi energia muuttuu, sita edullisem-

maksi vahan kuluttava lammitysmuoto tulee.

7 Yhteenveto

Nuorgamin koulun lamp&pumppujarjestelman suunnittelun lahtdkohta oli selvittaa, onko
maaldmpopumppujarjestelmén rakentaminen ja lammitysmuodon vaihtaminen Nuor-
gamin koululla kannattavaa vai ei. Aikaisemmin tassa insin00ritydssa olen laskelmin
osoittanut, etta vastaus edelliseen kysymykseen on kylla. Kannattavuus edellyttaa kui-

tenkin, ettd lampokentan rakentaminen onnistuu ja ettéd sen hinta on jarkeva.

Insin6oritydsséa olen tarkoituksella yrittédnyt suhtautua kriittisesti liian optimistisiin 1ahto-
arvoihin ja laskentatuloksiin. Jarjestelmien nykyarvo on laskettu 20 vuoden aikajaksol-
le. 25 vuoden aikajakson perusteella laskettu nykyarvo muuttaa maalampdpumppujar-

jestelman vield edullisemmaksi. Jaannosarvon jattdminen pois laskuista toimii 6ljylam-
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mityksen eduksi. Tosiasia on, ettd oikein mitoitetun energiakentén elinkaari on v&hin-
ta&dn 50 vuotta. Toisin sanoen 25 vuoden kuluttua, kun seuraava lampdremontti tulee
ajankohtaiseksi, on energiakentta viela taysin kayttokelpoinen nykyisten kiinteisttjen tai

uuden kiinteistdon lammonléahteeksi.

Savuhormien kunnostuksen kustannuksia en ole ottanut huomioon missaan jarjestel-
massa. Tama vaaristaa vahan laskelmia, jos vertailee taydelle teholle mitoitettua maa-
[ampopumppujarjestelmédd muihin vaihtoehtoihin. Muiden vaihtoehtojen kohdalla hor-
mien kunnostaminen on valttamatdnta, koska uusien oljylammityskattiloiden savukaa-
sun lampdotila on niin matala. Tama aiheuttaa naihin jarjestelmiin vahan lisdkustannuk-

sia.

Putkimitoitusta en ole taman insindoritydn puitteissa tehnyt. Putkimitoitus kannattaa

tehdd, kun lampokentan mitoitus on suoritettu, eli TRT-mittauksen jalkeen.

Laskelmat osoittavat, etta osateholle mitoitetun maalampdpumppujéarjestelman koroton
takaisinmaksuaika nykyisilla energian hinnoilla on 6—10 vuotta. Takaisinmaksuaika on
riippuvainen investoinnin lopullisesta hinnasta. Laskelmat viittaavat siihen, etta maa-
lampopumppujarjestelman rakentaminen Nuorgamiin on kannattavaa mygs siina tapa-

uksessa, ettd joudutaan poraamaan suurempikin maara lampdokaivoja.
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Lammitystarveluvut

Lammitystarveluvut 1971 — 2000. [8]

Vertailupaikkakunta I II III IV V VI VII VIII IX X XI  XII |Vuosi
Maarianhamina 599 577 559 424 216 36 7 22 160 320 433 543 | 3896
Helsinki Kaisaniemi 657 619 574 404 169 12 2 15 144 331 468 594 | 3989
Turku 667 629 582 399 170 19 4 23 170 352 488 612 | 4115
Helsinki-Vantaa 691 647 593 402 165 18 4 27 185 364 502 631 | 4229
Pori 680 639 589 413 189 25 5 29 195 364 500 627 |4 255
Tampere-Pirkkala 734 681 614 411 186 29 6 39 211 382 537 672 | 4502
Lahti Laune 737 686 615 419 172 25 6 36 215 394 533 674 | 4512
Vaasa 732 667 620 445 215 33 9 47 221 397 535 667 | 4588
Lappeenranta 771 702 624 425 177 26 6 34 204 404 548 691 | 4612
Kuopio 820 748 657 468 213 34 8 43 216 415 579 742 | 4943
Jyviskyla 789 727 650 464 217 43 13 63 251 427 576 725 | 4945
Joensuu 837 762 670 479 231 43 12 55 237 434 598 759 |5117
Oulu 829 749 674 484 263 49 11 62 243 442 606 758 | 5170
Kajaani 867 783 695 502 260 59 21 82 266 460 630 795 | 5420
Sodankyla 964 840 759 570 358 113 55 150 330 545 742 911 |6 337
Ivalo 947 823 752 575 387 153 76 157 328 545 744 894 | 6381




Utsjoki, Kevo. Degree days

Description:
Source:
Accuracy:

Station:
Station ID:

Month star-
ting
1.9.2009
1.10.2009
1.11.2009
1.12.2009
1.1.2010
1.2.2010
1.3.2010
1.4.2010
1.5.2010
1.6.2010
1.7.2010
1.8.2010
1.9.2010
1.10.2010
1.11.2010
1.12.2010
1.1.2011
1.2.2011

Celsius-based heating degree days for a base temperature of 17,5C
www.degreedays.net (using temperature data from www.wunderground.com)
Estimates were made to account for missing data: the "% Estimated"

column shows how much each figure was affected (0% is best, 100% is worst)
Utsjoki Kevo, FI
(27.01E,69.76N)

HDD

2805

317
606
609
938
1041
1020
894
523
382
264
148
243
316
500
923
938
1012
1026

% Estima-
ted

13

00 00 NN 00 00 N

1

o

N 00 00 O N N 0 0o o

7192

1.3.2011
1.4.2011
1.5.2011
1.6.2011
1.7.2011
1.8.2011
1.9.2011
1.10.2011
1.11.2011
1.12.2011
1.1.2012
1.2.2012
1.3.2012
1.4.2012
1.5.2012
1.6.2012
1.7.2012
1.8.2012

727
474
395
195
145
214
263
468
601
699
936
935
725
621
397
270
184
230
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Purmo. Kuvakaappaus
b [ [ dT..
sso0 | 4500 | 2o | eare p u n m D
Purmo Compact ! Yentil Compact Heat output
22.10.2009
Tape 1 21 22 EE] [l 21 2z 33 [1] 21 72 33
Height, mm 300 300 300 300 400 400 400 400 450 450 460 450
Morm output, Wim| 546 761 261 1247 Bl 963 1221 1693 740 1060 1247 1269
Exponent, n Leael tzen: 120894 13m0 | 10z azaan mse qaees | 1304 L3008 3ERe 10013
Length, mm
00| n2 157 135 ) 145 a7 47 43 151 ) 27 EE3
sogl a0 136 44 3 1 47 309 423 ] M 0 470
eon| 167 236 293 410 213 296 37 514 4 325 403 564
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aon| 2 353 440 E15 326 444 556 77 362 457 612 345
woo] 27 392 433 4] 363 433 18 266 40z 541 £20 233
o] z07 432 537 75 333 543 [ LIRS 443 535 T4E 1033
f2o0] 335 47 31 220 435 542 ™ 1z 483 £49 218 nz7
wonl 29 B0 a4 56 i Eal 265 ] 63 758 a8z 1215
600 447 E23 72 1053 520 733 aza 1370 B4 266 1038 1503
o0 &02 o7 279 1229 BT 288 mz 154 24 ar4 1224 5
zoo0| 52 736 ar? 1266 76 aa7 1236 713 205 w08z 1360 1378
zan| ez 03 23 1571 234 1135 1421 1370 aze 1245 1564 2160
zeo0|  Tze 11 1270 1776 43 1253 1606 2227 1045 a7 17638 2442
aooo] sz 1178 HES 2049 1033 1430 18953 2669 1207 1623 2040 2813
FaL Feg. Mr.: st | sz | oma [ en ET T S T T T T T
Tape 1 21 22 EE] 1 21 22 FE] 1] 21 22 22
Height, mm 500 500 500 500 B00 00 00 B00 EI a0 ann EI
Morm output, Wm| 262 1156 #70 2038 firig: 1340 1709 2366 "y 1261 2338 3260
Ezponent. n 13070 L3076 t3evo 133 | vans ez naase dades | 1T 133300 1351 13600
Length, mm
0 235 296 403 207 A 43 451 289 W3 474 B46
son| oz 94 3 510 268 338 423 BaT 361 466 Raz 207
eon| 266 363 444 K] 3O 408 [l T4 433 653 il 13
oo 209 4z [a7] ] 362 47y E00 221 50g EG2 pi) 130
so0| 363 470 g3z 215 413 542 [ 91 73 T45 LT 12491
aon| a9 [} 17 318 465 &03 bl 1056 31 238 1066 1463
oon 442 [ 740 1020 517 BT 257 173 rz a3z 1185 14
mo|  4ze B47 al nzz [} 745 243 )] 745 025 1303 1776
= ) TOE aaa 224 £20 2z 028 1408 267 113 2z 1337
wonl g2 pibel 037 a7 T4 248 1200 1543 o1 204 1E63 2260
LY I 341 1135 153 27 053 1371 1378 156 430 1336 2583
to0]  Tas 1053 1333 1625 330 1213 1542 2 1300 677 2133 2808
EO0T) 117 L] 2034 1034 1354 7 2T 1445 1863 2370 1228
zaoo] e 1353 1703 2345 1139 1557 1371 2693 1552 1z 2725 I
zeo0] iz 15239 1925 2661 1344 7E0 2228 3061 1378 2422 3030 4137
aoo0] 1328 1764 z221 3053 1551 203 2671 3620 2167 2735 3654 4842
FL Feg. Mr.: I T T T ES T T T s [ s [ oaz | an
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1(1)

Maalampopumpun ja 6ljykattilan kytkentdkaavio. Nibe Oy
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1(1)
Tayden tehon LP-jarjestelmén energialaskelma. Nibe Oy
<.> NIBE ENERGY CALCULATION
2 2.3013 NIBE WPDIM 2.5
REFERENCES
Salesperson | Installer Oiject ! Customer
MIBE AB Muorganmin koulu
Blox 14
268521 MARMARYD
Q4335 - 73000
FRODUCT
Heat purnpa: MIBE F1345-80 Heat sourca Rock
: SYSTEM DATA
Oil eongumadion (80 %) 22 milyear  Mesan annusl emperature 0
Deesign aubdoor iemparature DOT =38 "G
Indoor emperatura 21 "G
Ned snargy demand {eccl domestic elec. ) 176 000 KWhiyear  Solar and body heat cowers down to 17 °C
Hot water demand (included in above) 3 500 KWhiyear  Fhow temperature at DOT 55 °C
Consumption help equip. (circulater ale) 3285 KWhiyesr  Retumn temperature at DOT 46 "G
Power demand 63,1 kW
ENERGY CONSUMPTION WITH NIBE HEAT PUMP -
Energy delivered by heat pump 175 534 kWhivear Recommended net suppl. powar 8.5 kW
Enargy supplied to heat pump 51084 EWhivear Degree of enargy coverage 100 %
Supplamantary enargy net 449 kWhiyear Degree of power coverage 835 %
Supplamendary energy 103 % 0.0 mdfyear  SPF, hp (exd suppl. energy and hesting circulator) 144
Enwrgy far heating circ. 1445 KWhiyear  SPF, total 332
Gross enargy consumpsion, electricity 52070 kWhivear  Condensing Flaating
Saving, hoat pump 126 308 kWWhiyear  Hot waler from heat pump 100 %
ENERGY DIAGRAM
[ %%
04 Upper field, Sugpl heat
o
Intermediate field, Savings
&
Bottom field, Power
0
4
1T
0 T R———
: : COLLECTOR DATA
Actve borehole depth 1706 m Therrnal conductivity 3.0 Wimk
Epec:rﬁc enangy extraction 76 kWWhim Inceening hest transfer medium temp, mean 0,6 °C
Spacific power extraction 24 WWim Heat fransfer medium temperature differance i
NIBE ENERGY SYSTEMS

(The calculaben is based on details provides and is not an undertaking. )
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1(2)
Tayden tehon LP-jarjestelma. Laskelma. Nibe Oy
<.> NIBE ECONOMIC CALCULATION
3122013 Mugsgamin kouhs MIEE VPDIM 2.5
CONDITIONS
The estimate is based on the enclosed enengy calculation and the foflowing conditions
Heat pumps;
Capital cost 1727 800 kr
Laan amount 1 727 500 kr
Terrn of bank loan 8 years
Interest rate 3,00 %
Maintenance oost 500 kefyears
Energy prices Other conditions
Electricity prce, high tard 33 %) 1,1 kekWn Inflation 2 %
Electricily prcae, low tarf 1.1 knkWh Tax rate a0 %
Energy price increass , elactricity 2 Whears  Loan options Annuity eriethod
il 12 000 kpm3 Mainienance cost before measwre 5000 kr
Emergy price increass, ol 2 %ifyears  Fed charge bafore massune 2 BZ5 kr
Fixed charge afler maasure 2825 kr
Price increase. fised charge 2 Yiyeans
! ENERGY COST. FIRST YEAR
Energy cost before measure Energy cost aftar measura Savings, first year
Energy cost 267 8§14 kr  Energy cost 56321 kr  Enengy saving, hp 209 282 kr
Maintenance cost 5000k Maimanance cost S00kr  Maintenance cost o4 500 ke
Fixed charge 2825kr  Fixed charge 2625kr  Fixed charge O kr
Tatal comts 275 33%9kr  Total coels B1 445 kr  Sawving 2153 782 kr
ENERGY COST FOR 15 YEARS
MIBE F1345-80
years | Saving |Costofloan  Met
1 213 742 | mzmi 14 412
2 i 220 303 229 976 i 9673
3 | 204 754 | 231 B0z 7 049
4 | 2294 | 233 684 | =4 380
5 233926 | 238823 -1 87
8 ! 239 852 23T 620 | 103
7 { 243 473 | zagere! 3703
8 ! 248391 | 241 801 | 6590
] | 253408 | o 253 409
At 258 526 o 258 528
Tel | 291w | 1T s
1 2EATH | ] 263 751
12 265079 | ol zegorg
13 274515 | 0| 274 515
14 | 280 D& o 280 060
15| 285718 | ol 285718
Towl | BATTEET | 1718838 1458348
Payback period {years) &,1 " Gancems the curent value of the total cost
NIBE ENERGY SYSTEMS

[The economiz outeoms s dependent on 8 number of assumptions such as the power rate efc. and should enly be ssen

@k A prognosis. )
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1(1)
Osa-tehoisen LP-jarjestelmén energialaskelma. Nibe Oy
<.> NIBE ENERGY CALCULATION
2122013 NIBE VPDIM 2.5
REFERENCES

Salesperson | Installer Objact ! Custarmer

NIBE AB MNuorgamin koulu

Box 14

ZEBE21 MARKARYD

0433 - 73000

PRODUCT
Heat pumgs; NIBE F1345-40 Heat source FRook
SYSTEM DATA
Qil consumption (B0 %) 22 m3year  Mean annual temperature o c
Dasign outdoor ternperatune DOT =36 "G
Indoar temperatene 21 "G
el energy demand (sxcl domestic elec.) 178 000 kWhiyear Sotar and body heat covers down 1o 17 "G
Halt wiatar demand {included in above} 3500 KWhiyear  Flow temperature ai DOT &6 *C
Caonsurnpticn halp squip. (circulator ede) 3265 KWhiyear  Return temperalure at DOT 45 °C
Power dermand 63,1 kW
ENERGY CONSUMPTION WITH NIBE HEAT PUMP

Erergy deliverad by heat pump 1668 951 KWhiyear Recommended net suppl. power 256 kW
Erergy suppiied to heat pump - 45 755 kWhiysar  Degree of energy coverage BE %
Supplementary energy, net G892 KWhivear Degree of powsr coverage 58 %
Supplementany ensrgy OiN00 % 0.7 m3fysar  SPF, hp (exc suppl. energy and heating circulator) 360
Energy far heating circ. 1445 KWVhiyear SPF, total 3,25
Gross anergy consumption, slectriciy 541592 kWhivear  Condanging Floating
Saving, hoat pump 125093 kWhiyear Mot watar from heal purmp 100 %

ENERGY DIAGRAM

L8

10y Upper fizkd, Suppl. heat

# 1 )

Intermediate field, Savings
&
\\ Bettorn field, Power

44

n
Active borehcle depth 1338 m Thermal conductivity 30 Wimk
Spetific anargy extraction 85 KWhim Incoming heat transfar medium temg, mean 0.5 "G
Spacific power exlraction T2 Wim Heat transfer madum temperatuns differeance 3~C

HIBE ENERGY SYSTEMS
[The calculation is based on detalis provided and i not an undertaking, }
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Payback period (years) 5.5

A% a Prognoses )

1(1)
Osa-tehoinen LP-jarjestelma. Laskelma. Nibe Oy
{.} NIBE ECONOMIC CALCULATION
2122013 Nuorgamin kould NIBE WPDIM 2.5
COMDITIONS
The estimate i based on the enciosed enargy caloulation and the following condrions
Heat pumps:
Capital cost 1 167 310 kr
Loan amaoiant 1167 30 kr
Tarm of bank koan B years
Intereat rae 3,00 %
Maintenance cost 500 #riyears
Emergy prices Other conditions
Electricity price, high tanf 33 %) 1.1 krfkWh Inflation 2%
Elactricity prci, low tarif 1.1 krlkWh Tax rate 30 %
Energy price increase | alactricity 2 Wyesrs  Loan options Annuity method
il 12 000 krim3 Mainbenance cost before measure 5 000 ke
Energy price mcrease, oil 2 Yiyesrs  Fiwed charge before measura 2825 kr
Flwed change after measure 2625 kr
Price increase, fiwed charge 2 %iyears
ENERGY COST, FIRST YEAR
Energy cost bafors massune Energy cost after maasure Bavings, first yoar
Energy cost 267 B14kr  Energy cost 60311k Energy ssving. hp 207 303 kr
Mainlenance cost S000kr  Baintenance cost 500 ks Maintenance cost 4 500 kr
Fixed charge 2E826kr  Fived charge 2825kr  Fmed charge Qlkr
Total costs 275 239kr  Tolal costs Bld38kr  Saving 211 803 kr
: ENERGY COST FOR 15 YEARS
NIEBE F1345-40
yoars |Sming  Costoftoan [Net
1 | 211 803 202 BBE | EW7
2 | 216253 | 204 537 15721
3 i 222 682 208 229 16 433
4 ! 37 160 0T GTE 19182
5 231748 209 780 | 21568
3] 235 431 211637 | 24 794
T 241 207 al 241 207
] 246 0&D o 246 080
] ! 261 051 ol 251 051
10 | 258 123 4] 256 123
Tour | oaias | qises | ewvm
11 i 251 207 ol P61 297
12 288 575 ol 268 575
13 271 860 | o 271 960
14 277 454 | o 277 454
15 283 058 | 0 283 059
Toal | atede | 116503 | 19w 41z

* Concemns the curent value of the total cost

i MIBE ENERGY SYSTEMS
(The econamic outcome is dependant on a numbser of assumptions such as the pawer rate g, and shauld only be seen



