)
L4
)|
L
0

>
- 4
b

)

"

)

)

"

)

'
Q00000000 0 000000
)

X

) ([N

~.

A
)

K
K

0000000000000000
000 0000000000000

.""""""‘i""""‘

>
-
]

)

000000 0000~ 0 0000 ()]

K
K
X
AwAw

L
)
X
)
X
)
)|

i
0
0
i
0
0
1)

Mikko Kujala

& (saamista

! ja oivallusta
.! tulevaisuuden
l tekemiseen

Maakaasusta maalampoon — toteutus

ja kannattavuus

Metropolia Ammattikorkeakoulu

Insindori (AMK)

Talotekniikan koulutusohjelma
InsinGorityd

30.4.2021

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelma

Tekija Mikko Kujala
Otsikko Maakaasusta maalampddon — toteutus ja kannattavuus
Sivumaara 32 sivua + 2 liitetta
Aika 20.3.2021
Tutkinto Insindori (AMK)
Tutkinto-ohjelma Talotekniikka
Ammatillinen paaaine Kiinteistéjohtaminen
Ohjaajat Yliopettaja Lauri Heikkinen
Lehtori Pasi Partonen

Taman insinGorityon paatavoitteena oli selvittda, kuinka kustannustehokas olisi seitsemalle
rivitalolle kaukolampda tuottavan yhtion nykyisen lammitysjarjestelman vaihtaminen maa-
ldmpdojarjestelmaan. Tarkoituksena oli myds ottaa kantaa maalampgojarjestelman kannatta-
vuuteen liittyviin kysymyksiin ja suorittaa investointilaskelmat herkkyystarkasteluineen.

Tyodssa tutkittiin maalampojarjestelman kannattavuutta yhtena kokonaisuutena ja laskennal-
lisia tuloksia verrattiin aiemmin toteutuneisiin energiakustannuksiin. Tutkimuksessa maa-
[Bmmdn kannattavuutta verrattiin olemassa olevaan maakaasu- tai kaukolampdéjarjestel-
maan. Tuloksia vertailtaessa merkittavin vertailukohta on maalampoéjarjestelman hankinta-
hinnan takaisinmaksuaika verrattuna nykyiseen lammitysmuotoon. Tuloksissa arvioitiin
myds korkotason ja energian ostohintojen muuttumisen vaikutusta hankintojen kannatta-
vuuksiin.

Tutkimuksessa selvisi, ettd maalampd6n saneeraaminen on erittain kannattavaa. Kannatta-
vuutta vertailtiin korottoman seka korollisen takaisinmaksuajan avulla sekd myés DCF-me-
netelmaa kayttéen. Liséksi tehtiin herkkyystarkastelut niin koronnousun kuin yllépitokustan-
nusten kasvunkin kautta. Taman tutkimuksen tulokset voivat auttaa myds muita taloyhtioita
suunnittelemaan kiinteiston Iammitysjarjestelman uusimista tai vaihtamista ymparistoysta-
vallisempaan vaihtoehtoon. Tydssa kaytettiin kiinteistdn aiempaa energiakirjanpitoa seka
[dBmpoyhtion vastuuhenkildiden haastatteluja ja alan uusimpia julkaisuja.

Avainsanat maaldmpd, investoinnin kannattavuus
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The goal of this thesis was to establish how cost-effective it would be to change an existing
heating system to a geothermal one for a company, which is providing district heating for
seven row houses. Furthermore, the profitability of the geothermal system was studied and
investment calculations including sensitivity analyses were made.

The thesis was based on information retrieved from the energy records of the studied build-
ing, literature and interviews with heat provides. The profitability of an entire geothermal
heating was calculated and compared the results with previous, actual energy costs. The
cost-effectiveness of a geothermal system was compared to an existing system with natural
gas and district heating. The comparison focused on the payback period of the geothermal
investment compared to existing costs. The effect of changes in both interest rates and en-
ergy purchasing prices were estimated to establish their effect on the profitability of the ge-
othermal system

The project showed that it is profitable to change from the existing heating system to geo-
thermal power when compared by using two separate methods and performing a sensitivity
analysis. The results can assist other companies to plan the renovation or replacement of
heating system with an environmentally friendly alternative.

Keywords geothermal heat, return of investment
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Lyhenteet

CoP Coefficient of Performance. Lampdpumpun hyétysuhde, joka kertoo kuinka

tehokkaasti kulutettu sahkéenergia saadaan muutettua lampdenergiaksi.

DCF Discounted Cash Flow. Kassavirran diskonttaus nykyhetkeen, joka tarkoit-

taa tulevaisuudessa saatavien kassavirtojen arvon laskemista nykyhet-

keen.
CO; Hiilidioksidi
LCC Elinkaarikustannuslaskenta. Laskenta, joka kertoo, mitd hankittava tuote

tulee organisaatiolle maksamaan, ei ainoastaan investointihetkella, vaan
myoOs kayton aikana ja kaytosta poistettaessa esimerkiksi sdhko-, huolto-

ja jatemaksuina.
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1 Tyon tausta ja tavoitteet

1.1 Lampdyhtio

Investointia suunnitteleva 1ampdyhtié on vuonna 1976 perustettu haminalainen yritys.
Yhtién toimialana on omistaa ja hallita osakkaidensa omistamien kiinteistdjen tarpeisiin
rakennettua lampd-, vesijohto- ja yhteisantenniverkostoa (kuva 1) laitteineen ja varustei-
neen, huolehtia mainittujen kiinteistdjen lammityksesta, veden jakelusta, yhteisantenni-

verkon yllapidosta seka kiinteistolle ja niiden asukkaille tarvittavista palveluista.

= Ldmpdyhtio kattila / ljh

— =ldmpdjohto

Kuva 1. Lampod- seka vesijohtojen periaatekuva

Lampoyhtion osakkeenomistajina ovat erilliset asunto-osakeyhtiét, ja nama hallitsevat

osakkeita huoneistopinta-alojen mukaisesti. Jakauma on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Lampdyhtidn osakejakauma asunto-osakeyhtididen kesken.

Osakas Osakkeiden Ikm Huoneistopinta-ala, m?
Asunto Oy Talo 1 320 602
Asunto Oy Talo 2 276 518,5
Asunto Oy Talo 3 320 600,5
Asunto Oy Talo 4 320 600,5
Asunto Oy Talo 5 378 679,5
Asunto Oy Talo 6 378 679,5
Asunto Oy Talo 7 378 679,5
2370 4360

1.2 Nykytilanne

Tilanne ja lammitysjarjestelman tekninen toteutus ennen siirtymista maalampoon on to-
teutettu niin, ettd paikalliselta energiayhtidltd Haminan Energia Oy:lta, ostetaan maa-
kaasu, jota poltetaan ldmpdyhtidén omistamassa ja yllapitdmassad maakaasukattilassa ja
nain tuotetaan seka ldmmin kayttdvesi- ettd lammitysverkostossa tarvittava vesi. Asunto-
osakeyhtiossad lammityksen jako/luovutus on toteutettu vesikiertoisten pattereiden

kautta.

Rakennusten lammitysten osalta kustannukset on jaettu asunto-osakeyhtididen kesken
samoin perustein, kuin on [ampoyhtion osakkeetkin jaettu, huoneistopinta-alojen mukai-
sesti. Lampiman kayttéveden maksu jaetaan asunto-osakeyhtidille niissad vakituisesti
asuvien henkildiden perusteella. Vesimaksujen osalta osuuden arvioidaan aina edellisen
vuoden kulutuksen perusteella, joka maaraa vesimaksun suuruuden, €/hl6. Tarvittaessa
arvioon perustuvia kayttdvesimaksuja tasataan vesilaitokselta saadun vuosittaisen ta-

sauslaskun perusteella, taas kerran henkildmaarien pohjalta.
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1.3 Energiapoliittiset sddddkset ja energian hinnankehitys

Suomen Energia- ja ilmastostrategia

Kuten kaikkien EU jdsenmaiden, myds Suomen Energia- ja iimastostrategian on pohjau-
duttava Euroopan unionin ilmastopolitiikkaan, tavoitehan on kaikille yhteinen. EU:n il-
mastopolitiikalla ohjataan sek& alueen yhteisia ettd jasenmaiden toimita ilmastoinmuu-
toksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi. EU:n ilmastopolitikka pohjaa YK:n ilmas-

tosopimukseen, sita tdydentavaan Kioton pdytakirjaan ja Pariisin ilmastosopimukseen.

[1]

Kaikkien EU-jasenvaltioiden yhteinen tavoite on kasvihuonekaasujen vahentaminen
vuoteen 2030 mennessa vahintaan — 40 % vuoden 1990 tasosta [2], ja jotta tavoittee-
seen paastaan, jokainen jasenvaltio laatii oman ilmastopolitikkansa ja -strategiansa ta-
han pohjautuen, myds Suomi. Nain ollen myds Suomen pitkan aikavalin tavoitteena on

hiilineutraali yhteiskunta.

Kuten Energia- ja ilmastostrategiassa mainitaan, ilmaston ldmpenemista aiheuttavista
kasvihuonepaastodista noin 80 prosenttia on peraisin energiantuotannosta. Tasta syysta
energia- ja ilmastopolitikka ovat kietoutuneet tiiviisti toisiinsa [3]. Osana vuonna 2016
julkaistua Suomen energia- ja ilmastopolitikkaa uusiutuvien energiamuotojen ja -lahtei-

den hyddyntaminen on ajan hengen mukaista.

2 Maalampo

2.1 Mitad on maaldmp6?

Maalampd on maaperaan ja kallioon sitoutunutta energia, joka on peraisin auringosta.
Maaperan lisaksi tdtd samaa auringosta peraisin olevaa lampdéenergiaa varastoituu au-
tomaattisesti myds vesistoihin. Tata energiaa voidaan hyddyntaa rakennusten seka lam-
piman kayttdveden lammittdmiseen. Tama tapahtuu rakentamalla jarjestelma, johon
kuuluvat maalammoén keruuputkistot seka kompressorilla varustettu maalampépumppu

ja sen tarvittavat varusteet.
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2.1.1 Geoenergia ja sen potentiaali

Geoenergialla tarkoitetaan maankamarasta saatavaa lammitys- ja viilennysenergiaa.
Suomen maankamaraan on varastoitunut valtava maara lampdenergiaa, jonka avulla

pysyttaisiin korvaamaan Suomen kaukolammon tuotanto yli 20 000—25 000 vuodeksi. [4]

Aluekohtaisen geoenergiapotentiaalin hyddyntdminen investointia suunniteltaessa on
hyva ottaa huomioon, ja sen voi jokainen tarkistaa Geologian tutkimuskeskuksen kartta-

palvelusta [4].

2.1.2 Maalampdpumpun historia

Maalampd ja siihen liittyva maalampdpumppu eivat ole mikaan uusi keksintd, vaikka
niistd puhuminen ja itse laitteiden yleistyminen on lisdantynyt huomattavasti viime vuo-
sikymmenen aikana. Itse asiassa tama termodynamiikan kiertoprosessi, johon l[ampo-
pumpun toiminta perustuu, esiteltiin ensimmaisen kerran jo 1820-luvulla, mutta ensim-
maiset tdhan perustuvat laitteet liitettiin rakennuksien lammitysjarjestelmiin vasta 1920-
luvulla. Sittemmin kiinnostus jarjestelmaa ja sen laitteita kohtaan on vaihdellut maailman
tilanteen mukaan, esim. vuosien 1979-1980 oljykriisin myo6ta kiinnostus hetkellisesti kas-

VOI.

Vasta lahihistoriassa laitteiden kehittymisen sekd lammityksen ekologisuuden myéta
maaldmpd ja maaldmpdjarjestelmat kiinteistdjen [dmmitysmuotona ovat yleistyneet ko-

vaa vauhtia.

2.1.3 Maalampdjarjestelman toimintaperiaate

Varsinaisen lammonkeruun toimintaperiaate riippuu jarjestelmatyypista, onko kyseessa
porakaivo-, pintamaa-, vesistd- vai pohjavesijarjestelma. Sen jalkeen kun keruuputkis-
tossa lammennyt lammodnkiertoneste on saatu pumpattua lampdpumpulle, jarjestelma

on lahestulkoon aina samanlainen.
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Paapiirteet maalampojarjestelman toiminnasta, kun lammdnkeruujarjestelmana on po-

rakaivo, ovat seuraavat;

. Maahan porataan tarpeellinen maara reikia, yleensd maaperasta riippuen,
noin 100—400 metria syva.

. Reikiin asennetaan putket, joiden sisalla lammdnkeruuneste kiertaa.
. Nesteen kiertdessa maan syvyyksissa se lampenee maaperan lammosta.
. Lammennyt neste pumpataan lampdpumppuun.

° Kompressoritekniikan avulla ldmpdpumppu hyddyntdd maasta saatavan
Iammadn ja jakaa sen lampdpumpun toisiopiirina olevan jarjestelman kautta
kiinteiston lampo- ja Iampiman kayttdvesien verkostoihin.

° Lammon luovuttanut lammaonkeruuneste pumpataan takaisin porakaivoihin
lampenemaan, ja prosessi toistuu uudestaan ja uudestaan.

e Tera
* ! suojaputki,
upotetaan
kallioon®

%
[
2
©
2
. 'S
C
x

Kuva 2. Maalampopiirin porakaivo [5].
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Kuvan 2 punainen seka sininen viiva kuvaa lamménkeruunesteen putkia, punainen lam-
mennytta liuosta ja sininen kaivoon palaavaa. Porakaivosta lampdpumpulle siirtyva ke-
ruunesteen |ampd siirretdan kiinteistén lammitysjarjestelmaan kuvassa 3 esitetyn peri-

aatteen mukaisesti.

Paluu Meno
lammitysjarjestelmasta lammitysjarjestelmaan

Lammityspiiri

Lalimaun Kylmaainepiiri

J Palsunta-
venttl @

i
i
Keruupiiri

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiirista

Kuva 3. Maalampépumpun osat ja toimintaperiaate [6, s. 9].

. HOyrystimessa keruupiirin 1ampdenergia siirtyy ldBmpopumpun kylmaaine-
piiriin, samalla kylmaaine muuttuu nesteesta kaasuksi.

. Lampoépumpun kompressori puristaa kylmaainehdyryn korkeapaineiseksi
kaasuksi, jolloin lampdtila kohoaa. Puristamiseen kaytetty sahkoenergia
muuttuu ldmmoksi ja sekin nostaa kylmaaineen lampdtilaa.

° Lampopumpun lauhduttimessa lampodenergia siirtyy kylmaaineesta raken-
nuksen lAmmitysjarjestelmaan ja kylmaaine tiivistyy nesteeksi.

o Paisuntaventtiilissa kylmaaineen painetta alennetaan, jolloin kylmaaineen
Iampdtila laskee ja se virtaa hoyrystimeen, minka jalkeen prosessikierto al-
kaa alusta.
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2.2 Lait, asetukset ja viranomaismaaraykset

Kun suunnitellaan maalammon keruujarjestelmaa, on kyseessa sitten porakaivo, pinta-
maakeruuputkisto, pohjavesiputkisto tai vesistdon sijoitettava keruuputkisto, on muistet-
tava tyéhdén mahdollisesti liittyvat lait, asetukset sekd viranomaismaaraykset, kuten
maankaytto- ja rakennuslain (1999/132) 126a §:n nojalla, maalammoén hyédyntamiseen
tarkoitettu ldampdkaivo, sen poraaminen tai vastaava keruuputkisto vaativat toimenpide
luvan. Ymparistdministerid on 15.3.2013 julkaissut luonnosoppaan [6] maaldmmadn hyo-
dyntamisesta energiakaivojen osalta. Tama julkaisu antaa erinomaiset ohjeet ja toimin-
tamalliehdotukset maalampojarjestelman rakentamista suunnitteleville. Dokumentti an-
taa riittavat ohjeistukset projektiin ryhtyvalle. Vaikka se onkin jos useamman vuoden
vanha ja tarkoitettu pientalolle ohjeet ja maaraykset ovat samat maalammaon keruupiirin

osalta, on kyseessa sitten pientalo, tai kuten tassa projektitydssa, monta rivitaloyhtiota.

Ymparistoministerion luonnosoppaan [6] mukaan keruuputkiston rakentamisen mahdol-

lisuuksia voidaan arvioida kuvassa 4 esitetyn lupatarvekaavion avulla.

Lisdksi samainen ymparistdministerion luonnosopas antaa ohjeita ja neuvoja muiden
maankaytto- ja rakennuslain lisdksi sovellettavien lakien ja asetusten mahdollisista vai-

kutuksista hankkeen toteutumiseen. Naita ovat mm.

vesilaki (587/2011)

. ymparistonsuojelulaki (86/2000)

. kiinteistbnmuodostamislaki (554/1995)
) kemikaalilaki (744/1989)

. terveydensuojelulaki (763/1994)
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1

Seuraava kaavio esittaa, miten lupatarpesn arviointi etenee eri lupavaiheessa. Energiakaivon rakentamiseen tarvitaan aina maankaytto- ja rakennuslain (MRL)
mukainen lupa, ellei kunta ole rakennusjarjestyksessisn toisin todennut. Lisdksi tarvitaan vesilain (VL) mukainen lupa silloin, jos rakentamisesta arvioidaan aiheutuvan
vaaraa vedenhankinnalle tai pohjavedelle. Kunta voi maarata kunnan eri alueilla erilaisia MRL:n mukaisia lupashtoja. Kunta voi myds maardtd alueet, joissa riitt3a

pelkka toimenpideilmoitus tai ilmeitusta ei tarvita.

Ei MRL:n mukaista luvan tarvetta

MRL:n mukaisen lupatarpeen harkinta kunnassa ja VL:n

luvan tai ympérista
harkinta kunnassa ja ELYssa

¥

2a.

Ei sijaitse pohjavesialueella => VL:n ja YSL:n
valvontaviranomaisen kannanottoa ei
tarvita, jos ei vaaranna vedenottoa tai
kiinteistdkohtaista vedenhankintaa

in (YSL}

¥
20,

Sijaitsee |- tai ll-luckan pohjavesialusella =>
ilmoitus kunnan
ymparistdsucjeluviranomaiselle (maardaika),
joka pyytaa tarvittaessa lausunnon ELY:n
lausunnen

kiellon

¥

3a.

Rakentaminen ei vaaranna pohjaveden
laatua, ei vaikeuta tai vahenna
vedenottomahdellisuuksia, eikd estd alueella
muuta rakentamista => luvan myéntaminen
mahdollista

da.
luvan|

Sytte-ja
kdsittely (toimenpidelupa,
‘toimenpideilmoitus)

.

L

3b.

Vaatii vesilain mukaisen luvan =>
vesiviranomainen ilmoittaa hankkeesta
vastaavalle sekd iimoituksen tai hakemuksen
kasittelijalle

4b.

Vesilain mukaisen luvan kdsittely

5b.

rakentaa

Vesilain mukainen lupa hyvéksytty => saa

Saa rakentaa

5a.

i | I

Ba.

o 1ai toi
tai lupaa =i tarvita => saa rakentaa

HANKKEEN VOI TOTEUTTAA

Ei saa rakentaa

Ta.
Rakennus- tai toimenpidelupa
kielteinen => ei saa rakentaa

——

Vesilain mukainen lupa
hyldtty => ei saa rakentaa

Lupaa &i
mydnnetd

Kuva 4. Rakentamismahdollisuuden arvioinnin lupatarvekaavio [6].

¥

3c

Aiheuttaa pohjaveden pilaantumisen vaaraa
(ehdoton este rakentamiselle) =>
Ymparistdnsuojeluviranomainen ilmoittaa
hankkeesta vastaavalle ja iimoituksen tai
hakemuksen kasittelijglle

k.

7c.
Hanketta ei voi toteuttaa =»
ei saa rakentaa

3 Lammitysjarjestelman saneerausinvestoinnin kannattavuuden selvitys

ja tarjouspyynnot

3.1

Lampdyhtion hallituksen pohjaty®

Ajatus hankkeen eteenpain viemiseksi kehittyi lampoyhtion tulevaisuuden toimintasuun-

nitelmaa rakennettaessa, ja paatettiin lahestyd osakasasunto-osakeyhtidita asiaan liit-

tyen ja tiedustella yksittaisten asunto-osakeyhtididen halukkuutta projektiin ryhtymiseksi.
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Kesalla 2018 tutkittiin mahdollisuuksia vaihtaa nykyinen maakaasuun perustuva lammi-
tysjarjestelma maaldampddn. Samassa yhteydessa pyydettiin myos alustavia budjettitar-
jouksia toteutuksesta, jotta pystyttaisiin vastaamaan esityksen jalkeen nouseviin kysy-

myksiin, varsinkin yhteen: "Miksi maalamp6?"

Saatujen budjettitarjousten perusteella naytti silta, ettd maalampdon siirtyminen toisi
jopa 65 %:n saastodn vuotuisiin lAmmityskustannuksiin. Taustatyon aikana osakastaloyh-
tiot maksoivat lampoyhtidlle hoitovastiketta 1,60 €/m?/kk, josta lammityksen osuus oli
1,32 €/m?/kk, eli 83 %. Lisaksi hallitus perusteli ehdotustaan osakastaloyhtidille lahetta-

massa kirjeessa maalammon edullisuudella seka ymparistoystavallisyydella;

Maaldmmoén edullisuus perustuu siihen, ettd osa tarvittavasta energiasta on il-
maista ja osa ostoenergiaa (sahk®). Suurin menoera on investointikustannukset
(luokkaa 275 000 €), joiden kattamiseksi tarvitaan lainaa. Vaikka jarjestelman ta-
kaisinmaksuaika on 7-8 vuotta, niin investointi on rahoitettu yleensa 15 vuoden
lainalla. Tallin tulee pelivaraa siihen, ettd hoitovastiketta voidaan pienentaa ja lai-
nan takasinmaksu hoidetaan maalammolla saaduilla saastoille eli maksut [amp6-
yhtiélle eivat muutu tai sitten pienenevat.

Maalampdon siirtyminen ei aiheuta toimenpiteita taloyhtididen kiinteistdissa. Tar-
vittavat laitteet kuten ldmpdpumppu ja ldamminvesivaraajat sijoitetaan lampokes-
kukseen. Poikkeuksina talot 2 ja 3, joiden tonteille sijoitettaisiin tarvittavat porakai-
vot kokoojaputkineen.

Maalampddn siirtyminen edellyttdd uuden, suuremman sahkoliittyman hankki-
mista lampoyhtiolle. Ostoenergia maalampgéjarjestelmassa on paaosin sahkoa.
Nykyinen jarjestelma jaa kayttéon ja toimii lisalammon antajana talvikausien pak-
kaspiikeissa seka varajarjestelmana mahdollisten vikatilanteiden sattuessa. Vara-
jarjestelman energialdhteena on hinnoittelusyista todennakdisesti oljy.

3.2 Energiakulutuksen toteumat aiemmilta vuosilta

Taulukossa 2 on esitetty projektia edeltaviltd vuosilta maakaasulla tuotettu osa-
kasasunto-osakeyhtididen kuluttama kokonaisldampdenergia (MWh), sisaltaen Iammityk-

sen seka lampiman kayttéveden.
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Taulukko 2.  Lampdyhtién kokonaislampdéenergian kulutus edellisiltd vuosilta.

gia - MWh KWh/m® kWh/m®
Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kes3 Heing Elo Syys Loka Marras Joulu YHT
2015] 929 798 | 808 670 | 529 396 36,1 36,6 13,6 71 71,6 80,6 753 1727 N9
2016 1222 84,6 82,9 67,5 26,0 389 36,7 36,9 42,4 67.4 B3B 88,1 797 1829 762
2017 939 86,0 81,9 75,3 55,6 393 39,8 30,3 428 69,7 75,8 825 782 1793 74,7
2018 014 79,2 78,5 65,5 47,2 318 36,0 36,9 41,8 67,0 69,0 78,1 728 1671 69,6
400 330 324 275 202 156 149 150 171 275 300 329
Fuukausikohtainen 100 82 81 69 50 39 a7 a7 2 69 75 82 765

keskiarvokulutus

Lammityksen osalta vuosittain vaihteleva saa kuitenkin vaikuttaa rakennusten lammitys-
tarpeeseen ja energiankulutukseen. Taman vuoksi kulutusseurantaa varten toteutunut
lammitysenergian kulutus oli normitettava eli sdakorjattava [7], jotta energiankulutuslu-

kemia voitiin tassa tyossa kayttaa hyodyksi.

3.2.1 Lampiman kayttdveden lammitysenergian nettotarve

Kayttoveden lammittdmiseen tarvittava energia ei juuri riipu ulkolampdtilasta. Taman
vuoksi sen osuus erotetaan normitettavasta lammitysenergiankulutuksesta [8], ja koska
lampoyhtid ei mittaa lampiman kayttdveden ladmmitykseen kuluvaa energiaa tai
lampiman  kayttéveden kulutusta erikseen, otettiin  laskelmissa huomioon
kokonaisenergian tarpeen jakauma lampdyhtion historiatiedon pohjalta: rakennusten

[@mmitys 68 % ja [ammin kayttovesi 32 %.

3.2.2 Normaalivuoden l[dmmitystarveluku ja korjauskertoimet

limatieteen laitoksen tilastosta Lammitystarveluvut 1981-2010 [9] nahdaan, etta Vantaa
on Haminan vertailupaikkakunta. Vantaan normaalivuoden 1981-2010 Iammitystarve-
luku Sn vpkunta ON 4 097. Haminan korjauskerroin k1 vertailupaikkakuntaan eli Vantaaseen
on 0,96 [9].

Naiden lukujen avulla saadaan taulukossa 2 esitetyt kokonaislampdenergian kulutuslu-
vut normitettua eli sdakorjattua. Rakennusten normitettu vuosikulutus Haminaan saa-

daan kaavalla 1.

SN vpkunta

Qnorm = kq * * Qtoteutunut T Qukv (1)

Stoteutunut vpkunta

metropolia.fi ﬁfMetropolia



11

K1 Haminan korjauskerroin vertailupaikkakuntaan

SN vpkunta Vantaan normaalivuoden 1981-2010 [ammitystarveluku
Stoteutunut vpkunta Vantaan toteutunut lammitystarveluku tarkasteluvuodelta
Quoteutunut Rakennusten tilojen lammittdmiseen kuluva energia

Qi Kayttoveden lammittamisen vaatima energia

Normitetut lampdenergian kulutusluvut on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3.  Normitetut kokonaislampdenergian kulutukset vuosien 2015-2018 aikana.

SN kunta 4097

Korjauskerroin k;, Hamina 0,96
Normitettu lmpéenergia - MWh kWh/m? kWh/m®
Qnorm Stoteutunut kunta Quotevtunut Quiey
2015 858 3263 512 241 196,83 82,0
2016 814 3817 542 255 186,7 77,8
2017 800 3802 532 250 183,5 76,5
2018 747 3789 495 233 171,4 714
3219

Keski .
es :arvollmen 805
vuosikulutus

3.2.3 Maakaasun hinnankehitys

Lammontuotantotavan saneerausta mietittdessa vuoden 2018 aikana on otettava huo-
mioon maakaasun hinnan kehityssuunta yléspain. Kuvasta 5 nakyy Gasumin maakaa-

sun kokonaishinnan kehitys. [10]

Maakaasun kokonaishinnan kehitys - Gasum

40,00 €
35,00 €
oo /‘—\—/__’/\
25,00 €
20,00 €
15,00 €
10,00 €
5,00 €
0,00 €
R

A A

A S
R ,\\'\9 WGk

[N R AR A S

&2 P P
4
&

Kuva 5. Gasum Oy, maakaasun kokonaishinnan kehitys 2017—2019 [10].
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Vaikka kuvasta 5 voidaan havaita, ettd vuoden 2019 vaihteessa tukkuhinta on |ahtenyt
laskemaan, on energia- ja ilmastostrategian mukaisesti mietittdva my6s omavaraisuutta
seka pyrittava lisddmaan uusiutuvien energiamuotojen kayttdéd. Koska maakaasu on
eras tuontienergiamuodoista, on tdma asia otettava huomioon ja asetettava vertailun
prioriteeteissa korkealla, yhdessa uusiutuvan energiamuodon tuoman hiilipaastéva-
heneman kanssa. Huomioon otettavaa on myos se, etta kuvassa 5 esitetty maakaasun
hinta on Gasum Oy:n tukkuhinta, johon paikallisten maakaasun myyjien hinnat pohjau-
tuvat, ja tdma nain ollen antaa suuntaviivat hinnanmuutokselle. Taulukossa esitettyja

hintoja ei pida kayttdd missaan laskelmissa.

3.3 Kustannusvertailu maakaasu vs. maalampo

Kuten mainittu, lampoéyhtion hallitus teki pohjatyéta ennen asian esille ottamista osakas-
taloyhtididen kanssa, ja hankki budjettitarjouksen, jota kaytettiin pohjatietona alustavaa
saastolaskelmaa tehtdessa. Tama saastolaskelma on esitetty liitteessa 1. Kuvassa 6 on
esitetty saastdlaskelman mukaiset kWh-saastét vuositasolla graafisessa muodossa ja

kuvassa 7 €-saasto vuositasolla.

Ladmmitystapojen vertailu
Maakaasu vs. maalampd
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600000

500000

=
= 400000
=4

300000

200000

100000

0
Energian tarve Maakaasu Maaldmpd

Kuva 6. Saastolaskelman mukaiset k\WWh-saastot vuositasolla.
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Lammitystapojen vertailu
Maakaasu vs. maaldmpd
Kayttokustannukset / a
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0€

Maakaasu Maaldmpod Sdastd

Kuva 7. Saastolaskelman mukaiset €-saastot vuositasolla.

Kuvassa 7 esitetyssa budjettitason sdastolaskelmassa oletuksena on, ettd maakaasun
ja 6ljyn hinnat nousevat sahk6a nopeammin, maakaasu 5 % /vuosi, sahkd 3 % /vuosi ja
Oliy 5 % /vuosi. Lisaksi vertailu perustuu loppuvuoden 2018 energiahintoihin, maakaasu
93 €/MWh, séhko 115 €/ MWh seka 6ljy 87 €/ MWh.

Pohjatydn perusteella tehdyt alustavat laskelmat osoittivat, ettda maalampdinvestointia
varten tarvittava laina voidaan maksaa takaisin saaduilla sdastoilla. Naiden alustavien
laskelmien mukaan, kun ostoenergian tarve putoaa noin kolmannekseen nykyisesta, voi-
taisiin [Ampdyhtidlle maksettavaa hoitovastiketta alentaa huomattavasti. Vaikka lainan-
hoitokulut lisdtdan alentuneeseen hoitovastikkeeseen, jaisivat kuukausimaksut silti pie-

nemmiksi kuin nykyinen hoitovastike.

Maalampdjarjestelmaan siirtymista puolsi myds aiemmin vuonna 2014 Kotkan kaupun-
gin tilaama Geologian tutkimuskeskuksen tekema raportti Kaakkois-Suomen alueen
geoenergiapotentiaalista [11]. Taman raportin mukaan suurin osa Etela-Kymenlaakson
alueesta kuuluu geoenergiapotentiaalinsa puolesta erinomaiseen luokkaan, jossa maa-

peite on <10, ja kalliossa on erinomainen lammdnjohtavuus. [11, s. 9.]

Pohjautuen alustavaan saastdlaskelmaan ja lampdyhtion hallituksen ehdotukseen osa-

kastaloyhtiét paattivat jatkaa hankkeen eteenpain viemista.
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3.4 Lammitysjarjestelman toteutuksen laajuus seka tarjouspyyntd

Osakastaloyhtididen kannalta tarkeinta oli selvittda onko maalampoéinvestointi todella
niin kannattava vaihtoehto kuin budjettitarjouksiin pohjautuvat alustavat laskelmat nayt-
tivat. Projektissa paatettiin kayttda ulkopuolista hankekonsulttia asiantuntijana sanee-

raustarpeiden kartoittamisessa seka saatujen tarjousten vertailijana.

Alkuvuodesta 2019 Iampoyhtid palkkasi tdhan tehtdvaan ulkopuolisen konsultin. Valittu
konsulttiyritys valikoitui tehtavaan maalampoéprojekteihin liittyvan kokemuksen myéta ja
yritykseltd oli mahdollisuus saada tarpeiden mukaan raataléity palvelukokonaisuus pro-
jektin lapiviemiseksi. Ulkopuolisen hankekonsultin tehtaviksi muodostuivat saneeraus-
tarpeiden laajuuden kartoittaminen, tarjouspyynnén tekeminen yhdessa lampoyhtion
hallituksen kanssa seka saatavien tarjousten vertailu. Lisdksi konsulttiyrityksen tehtaviin
kuului puolueeton selvitys kannattavuudesta seka projektin hanke- ja toteutussuunnitel-

mat.

Ennen varsinaisen hankekonsultin valmistelemaa tarjoajille 1ahetettavaa tarjouspyyntda
Iampoyhtion projektiryhma jarjesti palaverin, jossa listattiin huomioonotettavia asioita ja
tarpeita. Asialista syntyi saatujen budjettitarjousten, asiakastilaisuuksista saadun infor-
maation, referenssikohteisiin tutustumisen seka alan asiantuntijoihin, kuten Kiinteistdlii-

ton energianeuvontaan, tehtyjen yhteydenottojen pohjalta.

Toteutuksen laajuudeksi vahvistettiin jo aiemmin keskusteluissa ollut toteutusmuoto,
jossa nykyinen lammitysjarjestelma (maakaasu, varalla 6ljy) vaihdetaan maalampdjar-
jestelmaan ja nykyinen jarjestelma jaa lisa-/varajarjestelmaksi muutettuna siten, etta
vanha oljykattila puetaan ja kaasukattilaan vaihdetaan dljypoltin. Kiertovesipumput ja
paisunta-astiat uusitaan. Toimittajalla on velvollisuus varmistaa, ettd jo aiemmin kay-
tdssa olevat kiinteistokohtaiset vesivirtaamat saavutetaan pumppujen vaihdon jalkeen.
Edelleen, tarvittavat porakaivot ja kokoomakaivot putkistoineen sijoitetaan osa-
kasasunto-osakeyhtididen tonteille, ja lampdyhtid tilaa verkkoyhtidltd maalampadjarjestel-

man tarvitseman sahkdliittyman.
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Projektin alkuvaiheessa lampoyhtio seka osakasasunto-osakeyhtiot tekivat periaatepaa-
toksen, ettd lampépumppuinvestoinnin yhteydessa uuden sahkaliittyman hankinta jate-
taan laskelmista pois ja sen hankintavastuu on lampoéyhtiolla. Budjettilaskelmat seka in-
vestointilaskelmat eivat sisallda uuden sahkaliittyman hankintakulua, mika nain ollen osal-
taan vaaristaa investointilaskelmia seka takaisinmaksuajan pituutta. Tahan otettiin kui-
tenkin kantaa herkkyystarkastelun yhteydessa ja tehtiin uusi laskelma sahkaliittyma huo-

mioon ottaen.

Taman erillisen palaverin tuotoksen pohjalta ulkopuolinen hankekonsultti pystyi teke-
maan liitteessa 2 esitetyn tarjouspyynndn, jonka avulla pystyttiin varmistamaan, etta saa-
tiin keskendan mahdollisimman vertailukelpoiset tarjoukset ja jarjestelman toimittaja voi-

tiin valita.

3.5 Tarjoukset

Lahetetyn tarjouspyynnon pohjalta lampoyhtio sai viisi tarjousta. Tarjouspyyntd lahetet-

tiin kuudelle, mutta yksi toimittaja ei jattanyt tarjousta maaraaikaan mennessa.

Tarjoukset vastasivat tarjouspyyntda hyvin ja olivat nain ollen keskenaan vertailukelpoi-

sia. Tarjousten paapiirteet, jotka riittivat niiden vertailuun, on esitetty taulukossa 4.

Kuvassa 7 esitetyn alustavan saastblaskelman seka liitteend 2 olevan tarjouspyynnon
mukaan pyydettyjen talouslaskelmien valilla voitiin havaita eroja. Paatettiin, etta jatkossa
niin urakoitsijavalinnassa, kuin tarkennetuissa talouslaskelmassakin kaytetaan urakoit-

sijatarjousten mukaisia laskennallisia vuosisaastoja.
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Taulukko 4.

Tarjouksissa olevat maalampdpumput.

16

Urakkahinta (sis.
alv 24 %)

Tarjottu kiintea urakkahinta sisaltaa kaiken alemmissa kohdissa mainitut tyot ja laitteet pois lukien listauksen lo-
pussa mainitut lisaty6t ja muut optiot

Tarjous 1 Tarjous 2 Tarjous 3 Tarjous 4 Tarjous 5
Urakkahinta 279430 € 303 700 € 329478 € 353400 € 341000 €
Lampokaivo-
kentta
Tarjouspyynnossa; 14 lampokaivoa, syvyydet 350 metrid, kollektoriputki PE45

Tarjous 1 Tarjous 2 Tarjous 3 Tarjous 4 Tarjous 5
Limpakaivot 14 x350 m 14 x350 m 14 x350 m 14 x350 m "Tarjouspyynnon

P (PE45) (PE45) (PE45) (PE45) mukaan"
Urakointi Kalvonpo.raus Ei mainittu Rototec Ei mainittu Ei mainittu
Olympia

Kokoomakaivot 2 kpl Ei mainittu 2 kpl Ei mainittu Ei mainittu

Huomiot;

- separointikoneen kaytto ei sisally Tarjous 3 perushintaan, muiden osalta tarkennettava jatkoneuvotteluissa
- maanrakennustyot sisaltyvat kaikilla perushintaan, mahdollisiin maanvaihtoihin ja uusiin pintamaihin liittyvat
kustannukset tarkennettava jatkoneuvotteluissa

Lampopumput

Tarjouspyynnossa; Yhteisteho 150 - 180 kW
(olosuhteissa BO/W55)

Tarjous 1 Tarjous 2 Tarjous 3 Tarjous 4 Tarjous 5
- . 2 x Thermia 2x Bosch Comp- | 2 x Gebwell 3 x Nibe F1345- .
1 -

Merkki ja malli Mega XL ress 80 Taurus Plus 60 3 x Nibe F1345-60
Yhteisteho
(BO/WS55) n. 155 kW n. 160 kW n. 160 kW n. 165 kW n. 165 kW
Menovesi lauhdutti- max. 60 °C max. 68 °C max. 65 °C max. 65 °C max. 65 °C
melta
Tulistuslammon- . . . . .
vaihdin Kylla Ei Kylla Ei Ei
Etdseuranta Ei mainittu Kylla Ei mainittu Kylla Ei mainittu
Huomiot;

- Thermian max menovesi lauhduttimelta on vain 60 °C, mika on kuitenkin kohteeseen riittava silla lammin kaytto-
vesi tuotetaan padasiassa tulistuslammolla

Tarkemman tarjousvertailun perusteella tarjous 1 vaikutti parhaalta. Se oli selvasti edul-

lisin ja lisaksi takuu t6illa on 5 vuotta, kun suurin osa muista tarjoajista noudattaa YSE:n

mukaista kahden vuoden takuuta.
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Tarjous 1:n laitteiston laskennallinen teho oli 5—10 kW pienempi kuin muiden tarjoajien,
mutta konsultin mukaan se tarkoitti n. 5 000—6 000 euron lisdkustannusta vuositasolla
suuremman o6ljynkulutuksen takia. Koska tarjousten valinen hintaero oli kuitenkin niin

suuri, ei suurempi 6ljynkulutus kokonaisuudessa ole ratkaiseva.

3.5.1  Sahkoliittyma

Saatujen tarjousten perusteella maalampddn siirtymisen johdosta joudutaan siirtymaan
suurempaan sulakekokoon. Nykyinen nousujohto vastaa sulakekokoa 3x125 A, joten
myds tdma joudutaan uusimaan. Tassa yhteydessa paatettiin, ettd maalampdlaitteistolle
otetaan oma liittyma, joka jaa kokonaisedullisimmaksi vaihtoehdoksi. Paatettiin myos,
etta nousujohdon ja liittyman aiheuttama kustannus katetaan investointia varten otetta-

valla lainalla.

3.5.2 Tarjoukseen kuuluvat lampdkaivot ja lammdnkeruuputkisto seka poraussuunni-
telma

Maalampdjarjestelman ehka tarkein osa on lampdkaivot ja lBmmdnkeruuputkisto. [Iman
naitd, maaperassa olevaa lampo6a ei voida siirtda hyddynnettavaksi kiinteistéjen lammi-
tyksessa. Lampdkaivot ja lammonkeruuputkisto ovat myds iso osa investointikustannuk-

sista.

Liitteena 2 olevan tarjouspyynnon mukaisesti lampdkaivojen kokonaispituus oli 4 900 m,
14 kaivoa, jokaisen kaivon syvyys 350 m. Kaivojen poraussuunnitelmaluonnos on esi-
tetty liitteena 2 olevassa tarjouspyynnossa. Kaivot porattaisiin taman luonnoksen mukai-

sesti talon 2 tontin alueelle.

Porausten kaynnistdminen vaati rakennusvalvonnan toimenpideluvan. Tarjouspyynnon
mukaisesti tarvittavat luvat hakee hankkeen lopulliseksi toteuttajaksi valittu urakoitsija
Iampoyhtion ja/tai kiinteistén omistajan valtuutuksella kuvassa 4 esitetyn lupatarvepro-

sessin mukaisesti.

Vaikka itse poraukset tullaan luonnoksen mukaisesti tekemaan talon 2 tontilla, niiden

vaikutusalueet, varsinkin vinoporauksien osalta, ulottuvat myoés talojen 1 ja 3 alueille.
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Taman pohjalta sovittiin, etta talojen 1, 2, 3 ja 4 valilla tehdaan sopimukset tonttialueen
kayttamisesta lampdkaivotarkoitukseen. Lampdkaivojen sijoittuminen eri taloyhtididen

tonttialueelle on esitetty kuvassa 8.

talo 4 talo 3 talo 2 talo 1

O_g:r:)

350 m kalliossa

n "&//’-

~
\?\5\0

Kuva 8. Lampdkaivojen vaikutusalueet eri talojen tonttialueella

4 Tarjouksesta toteutukseen

4.1 Urakoitsijan valinta

Investointitydryhman kokouksessa huhtikuussa 2019 todettiin, ettd projektityéryhman ja
hankekonsultin kanssa kaytyjen keskusteluiden seka kohdekayntien perusteella jatko-
neuvotteluihin paatettiin kutsua tarjousten 1 ja 2 tehneet yritykset. Ensisijaisesti neuvot-
telut taloudellisen nakdkulman kautta paatettiin kayda tarjouksen 1 tehneen yrityksen
kanssa. Jatkoneuvotteluihin kutsuttiin myds tarjouksen 2 tehnyt yritys, jos tarjouksen 1
tehneen yrityksen kanssa neuvotteluissa ilmenee sellaisia merkittavia kysymyksia, jotka

eivat selvia tarjouksen sisallon tai neuvotteluiden perusteella.

Jo aiemmin tarjouspyynndssa seka tarjouksien vertailussa on todettu, etta tarvittavien
lupien hakemisesta vastaa porausurakoitsija saamallaan valtuutuksella. Rakennusval-
vonnasta saadun tiedon perusteella valtuuttaja on oltava luonnollisesti kiinteisto, jonka
alueella porauksen padosin tehdaan, eli talo 2. Paatettiin, ettd valtuutuksen poraustydn

toimenpideluvan hakijalle antaa kyseinen taloyhtio.
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Samalla paatettiin, ettd lampdyhtid sopii kirjallisesti osakastaloyhtididensa kanssa po-

raukseen ja porakaivojen sijoitukseen liittyvistd kysymyksista ja sopimuksista.

4.2 Investoinnin rahoitus

Samassa kokouksessa todettiin, ettd hankkeen rahoitukseen liittyvan lainan tulee kattaa
kokonaisurakan hinta, arvioidut lisaty6t seka sahkéliittyman hinta. Todettiin myds, etta
lainan suuruus tulee olemaan 320 000 € eika Iampoyhtion pankkitililla olevia varoja ole
syyta kayttéa investoinnin rahoittamiseen. Investointikustannukset rakentuvat seuraa-

vasti:

. tarjousneuvottelussa sovittu loppusumma siséltden urakoitsijan tarjouk-
sessa mainitun option valvonnasta ja automaatiosta — 297 130 €

° uusi sahkoliittyma — 17 310 €

. mahdolliset lisatyot ja muut ylimaaraiset kulut — 15 560 €

Todettiin perusteluita myds lisatdille, joita saattaa syntya lahinna kaivojen porauksessa.
Tarjouksen mukaan 3 metria maaporausta sisaltyy urakkahintaan, mutta mikali maapeite
on paksumpi, on lisdhinta 60 €/m. Lisdksi maapeitteeseen tulevaa terasputkea ankkuroi-
daan ja tyonnetaan kallioperaan 2 metria tai tarvittaessa enemman kallion laadusta riip-
puen. Arvio lisdporausten hinnasta perustuu siihen, etta oletetaan kallion 16ytyvan jokai-
sen kaivon kohdalta 10 metrin syvyydesta. Nain lisamaksullista maaporausta tarvitaan 7
metria sekd 2 metria kallioporausta putken ankkuroimiseksi, eli lisdkustannusta 9 met-

ristd. Kun kaivoja on 16 kappaletta, arvioiduksi lisdkustannukseksi saatiin 8 640 €.

Projektitydryhma paatti esittda yhtidkokoukselle investoinnin rahoituksen osalta mallia,
jossa maalampdinvestointi rahoitetaan taloyhtidille asuinpinta-alojen suhteen ositetulla,
yhteensa 320 000 €:n lainalla. Jokainen taloyhtié tekee tahan liittyen oman itsenaisen
paatdksen oman osuuden rahoittamisesta tarjoten osakkailleen mahdollisuuden myds
kertamaksuun. Investoinnin lainasumma jakautuu nain ollen taloyhtididen kesken taulu-

kossa 5 esitetylla jaolla.

metropolia.fi WM etropolia



20

Taulukko 5.  Investointilainan jakautuminen osakastaloyhtididen kesken.

Osakas Huoneistopinta-ala, m? Lainaosuus, €
Asunto Oy Talo 1 602 44 183,49 €
Asunto Oy Talo 2 518,5 38 055,05 €
Asunto Oy Talo 3 600,5 44 073,39 €
Asunto Oy Talo 4 600,5 44 073,39 €
Asunto Oy Talo 5 679,5 49 871,56 €
Asunto Oy Talo 6 679,5 49 871,56 €
Asunto Oy Talo 7 679,5 49 871,56 €
4360 320 000,00€

5 Investointilaskelmat

5.1 Elinkaarikustannuslaskenta

Elinkaarikustannuslaskenta kertoo, mitd hankittava tuote tulee maksamaan, ei ainoas-

taan investointihetkella, vaan myds kayton aikana ja kaytosta poistettaessa [12].

Elinkaarilaskelmissa tiedetaan, etta investoinnista aiheutuu menoja seka hankintahet-
kella etta vuosittain kaytdssa. Laskelmissa vaihtoehto on sita edullisempi, mita pienem-

mat vuosikustannukset tai nykyarvo on.

Kaikkien laskelmien tarkastelujaksoksi valittiin 15 vuotta, mikd vastaa luvussa 3.2 mai-

nittua lampoyhtidn hallituksen perustelua laina-ajan pituudesta.

5.1.1 LCC vuosikustannuslaskelma

Vuosikustannusmenetelméassa vertailtiin keskimaaraisia vuosikustannuksia ja otettiin
huomioon vuosittain maksettavat yllapitomenot seka hankintamenojen pitoajalle lasketut
osuudet, eli annuiteetit. Jotta vuosikustannukset voidaan laskea, on maariteltava annui-

teettikerroin, joka laskettiin kaavalla 2.
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i(1+)n

epng <Hxa (2)
[ on laskentakorko

n on kayttoika

H on hankintahinta

q on vuotuiset kayttdkustannukset

Annuiteettikertoimen avulla saatiin hankintamenojen pitoajalle laskettu osuus ja vuosi-

kustannus voitiin laskea.

Maakaasujarjestelman vuosikustannuksiksi saatiin 75 384 € ja maalampgjarjestelman
57 378 €, minka perusteella voidaan todeta ettd maaldmpdjarjestelman tulee edullisem-

maksi laskennassa kaytetyn laskentajakson ajalla.

Vuosikustannuslaskelmassa laskentakorkona oli 2,0 %, kayttéika on 15 vuotta, hankin-
tahintana maakaasujarjestelman osalta 0 € ja maalampéjarjestelman osalta 320 000 €
seka vuotuisina kayttékustannuksina maakaasujarjestelman osalta 500 € vuodessa ja
maalampdjarjestelman osalta 2 000 € vuodessa. Kummankaan vaihtoehdon osalta ei
vuosikustannuslaskennassa otettu huomioon mahdollisia korjauskuluja. Naiden vaikutus
elinkaarikustannuksiin on huomioitu luvussa 5.3, jossa on laskettu elinkaarikustannukset

diskontatun kumulatiivisen kassavirran menetelmalla.

5.1.2 LCC:n nykyarvo

Elinkaarikustannusten nykyarvolaskennassa vuotuiset menot seka mahdollinen jaan-
ndsarvo siirretdan nykyhetkeen. Tama tapahtui energia- ja huoltokustannusten diskont-
tauksella. Jotta kustannukset voitiin siirtda nykyhetkeen, taytyi diskonttauskerroin k las-

kea kaavalla 3.

_@+)™-1

i(a+i)n (3)

on laskentakorko

on kayttoika

on hankintahinta

on vuotuiset kayttokustannukset

TS —
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LCC:n nykyarvokustannuksiksi maakaasujarjestelman osalta saatiin 968 628 € ja maa-
lampojarjestelman osalta 737 266 €, eli myds nykyarvomenetelmalla laskettuna maa-

lampdojarjestelma tuli edullisemmaksi valitulla tarkastelujaksolla.

Nykyarvolaskelmassa oletusarvot olivat samat kuin vuosikustannuslaskelmassa. Las-
kentakorko oli 2,0 %, kayttdikd 15 vuotta, hankintahinta maakaasujarjestelman osalta
0 € ja maalampadjarjestelman osalta 320 000 € seka vuotuiset kayttdkustannukset maa-
kaasujarjestelman osalta 500 € vuodessa ja maalampdjarjestelman osalta 2 000 € vuo-
dessa. My6skaan nykyarvolaskennassa ei vaihtoehtojen osalta otettu huomioon mah-

dollisia korjauskuluja.

5.2 Takaisinmaksuaika

Investoinnin takaisinmaksuajaksi kutsutaan sitd maaraa vuosia, joiden kuluessa inves-
tointi tulojen lisayksella tai menojen saastoilla maksaa hankintamenonsa. Takaisinmak-
suaika jattda huomioimatta investoinnin pitoajan, takaisinmaksuajan jalkeiset tulon li-

saykset tai menon saastoét ja eriaikaisiin maksusuorituksiin liittyvat korkovaikutukset.

5.2.1 Koroton takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika voitiin laskea kaavalla 4.

H
n="2 4)
n on takaisinmaksuaika
H on hankintahinta (investointi)
T on vuosittainen tuotto

Jotta investoinnin kohdalta pystyttiin investoinnin takaisinmaksuaika laskemaan, oli en-
sin laskettava arvioitu vuotuinen sdast6 energiakustannuksissa. Tama laskettiin kaavalla
5 ja laskennassa kaytettiin sahkdenergian hintaa 115 €/MWh, maakaasun hintaa

93 €/ MWh ja kevyen polttodljyn hintaa 87 €/ MWh seka energiankulutuksena normitettu
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keskiarvollista vuosikulutusta edellisiltd neljaltd vuodelta, eli taulukossa 3 mainittu
805 MWh/a. Liséksi huomioitiin eri energiamuotojen hintojen osalta vuosittainen 2 %:n

hinnannousu.

En=(EXEyy)x(1+e)" (5)
En on energian hinta vuonna 1

E on nykyinen vuosikulutus

Enyk on energian nykyinen hinta

e on energian hinnan reaalinen nousu

n on tarkasteluvuosi

Naiden avulla laskettiin molemmille energiamuodoille vuosittaiset energiakustannukset
seuraavan 15 vuoden ajalle ja saatiin keskiarvollinen energiakustannusten sdast6é vuo-
sittain, 51 200 €. Maalampgjarjestelman vuotuista energiankulutusta arvioitaessa apuna

kaytetiin jarjestelman COP-kerrointa 3,3 ja laskennassa kaavaa 6.

Elp =E—COPlp (6)
Eip on maaldmpoépumpun vuotuinen energiankulutus

E on nykyinen, maakaasujarjestelman vuosikulutus

COPyp on maalampoépumpun hyotysuhde

Sijoittamalla investointi 320 000 € seka laskennallinen vuosisaastd energiakustannuk-
sissa 51 200 € kaavaan 2 saadaan investoinnin koroton takaisinmaksuaika, n = 6,25

vuotta.
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5.2.2 Korollinen takaisinmaksuaika

Korollinen takaisinmaksuaika ottaa huomioon esimerkiksi lainan korot, mutta jattada huo-
mioimatta investoinnin pitoajan seka takaisinmaksuajan jalkeiset tulon lisdykset tai me-

non saastot. Korollinen takaisinmaksuaika laskettiin kaavalla 7.

In: T
— _T-Hi
n= In(1+i) (7)
n on korollinen takaisinmaksuaika
H on hankintahinta (investointi)
T on vuosittainen tuotto

on korko- %
on luonnollinen logaritmi

5 -

Kummassakaan takaisinmaksulaskelmassa ei ole otettu huomioon jaanndsarvoa eika

korollisen takaisinmaksuajan laskennassa kayttoaikaa.

Sijoittamalla luvussa 5.2.1 mainitut luvut kaavaan saatiin korolliseksi maksuajaksi 6,7

vuotta 2 %:n korkotasolla.

5.3 Elinkaarikustannukset diskontatun kumulatiivisen kassavirran menetelmalla

Vaikka kassavirran nykyarvolaskentaa DCF kaytetaan tyypillisesti yritysten ja kiinteisto-
jen arvon maaritykseen, se sopii myos saastoétoimien tarkasteluun ja vaihtoehtojen ver-
tailuun. Menetelmalla voidaan ottaa hyvin huomioon toisistaan poikkeavien vuosien vai-

kutus laskelmiin esimerkiksi korjausten ja uusintojen osalta.

Taman investoinnin osalta paatettiin tarkastelujaksoksi 15 vuotta ja laskelmat tehtiin kaa-

valla 8.

X
PVx = ?=0 (1+T)i (8)
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X on laskentajakson kulu / tuotto
r on korko
n on laskentajaksojen lukumaara

Maakaasulla toteutetun Iammitysmuodon diskontatuiksi kustannuksiksi tarkasteluaikana
saatiin 1 149 319 € ja maalampgjarjestelman 812 081 €, kun korkokanta on 2,0 %, ener-
giahinnan reaalinousu 2,0 % seka huoltokustannusten nousu 1,5 % molempien osalta.
Energiahintojen nykytasona kaytettiin luvussa 5.2.1 saatuja kustannuksia. Liséksi huo-
mioon otettiin huoltokustannukset, maakaasujarjestelman osalta 500 € vuodessa ja
maalampadjarjestelman 2 000 € vuodessa (ensimmaiset 5 vuotta 1 000 € vuodessa). Kor-
jauskustannuksiksi huomioitiin maakaasulle kattilauusinta 20 000 € vuoden 3 kohdalla
seka maaldmmon osalta kompressoriuusinta, 7 000 €/kerta, vuosina 10, 14 ja 18. Jaan-
nosarvoja ei otettu laskelmissa huomioon. Maalampgjarjestelman osalta huomioitiin 15

vuotta ajalle lainanlyhennys tasaeralyhennyksena koron ollessa 2,0 %.

Elinkaarilaskelmien avulla voitiin todeta, etta saastd kokonaiskustannuksissa maalam-

pdon siirryttdessa on huomattava, vaikka se edellyttikin investointia.

Kuvasta 9 nahdaan, ettd maalampgojarjestelman kokonaiskustannukset ovat maakaasu-
jarjestelman vuosikustannusten tasolla jo vuoden 8 kohdalla, ja sen jalkeen maalam-

pojarjestelma on vuosikustannuksien osalta edullisempi jarjestelma.
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Diskontattujen elinkaarikustannusten vertailu
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Kuva 9. Diskontattujen elinkaarikustannusten vertailu

Kokonaiskustannusten ollessa nainkin suuret eivat laskelmissa mukana olevat korjauk-
set aiheuta juuri ollenkaan kustannuksia kuvaavien kayrien k-kertoimeen kyseisien vuo-

sien kohdalla.

5.4 Hankinnan edullisuus

Laskelmat on tehty niin, ettd energiansaastdoksi on oletettu maakaasun kulutus,
805 MWh/a kokonaisuudessaan. Taman jalkeen kulutukseksi on laskettu maalampgjar-
jestelman oletettu sahkonkulutus 244 MWh/a. Molempien energiamuotojen euromaarai-
selle vaikutukselle on laskettu omat, luvussa 3.3 mainitut, €/ MWh-yksikkdhinnat ja las-
kennat on tehty kaavoja 8 ja 9 hyvaksikayttaen. Kevyen polttodljyn vaikutus ei ole huo-
mioitu laskennassa ollenkaan. Kevyt polttodljy on varajarjestelma huippukuormien ta-
saamiseksi, ja sen oletettu vuosikulutus on 26,7 MWh/a. Kun polttodljyn hinta on
87 €/MWh, sen laskennallinen vaikutus vuositasolla olisi noin 2 300 € ja tdman suurui-
sella mahdollisella lisdkustannuksella ei ole sen suuruista vaikutusta kokonaisuudessa,

etta se tekisi esimerkiksi investoinnin kannattamattomaksi.
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Samanlainen toimintamalli on laskelmissa maalamp&épumpun 3. kompressorin vaihdon
osalta. Ennusteissa se sijoittuisi vuoden 18 kohdalle, ja tarkastelujaksona kaikissa las-
kelmissa kaytettiin 15:ta vuotta. Kompressorin osalta voidaan todeta sama kuin kevyen
polttodljyn, vaikka se sijoitettaisiinkin laskelmiin tarkastelujaksolle, eli sen vaikutus ei ole

niin suuri, ettd se muuttaisi kannattavuuden osalta laskelmia.

En = Enyg X 1+e) 9)
En on energian hinta vuonna 1

Enyk on energian nykyinen hinta

e on energian hinnan reaalinen nousu

n on tarkasteluvuosi

Kaikki laskelmat nayttavat, etta investointi on kannattava ja edullinen verrattuna nykyisen

jarjestelman kokonaiskustannuksiin.

5.5 Herkkyystarkastelu

Elinkaarilaskelmien yhteydessa on pakko myds ennakoida tulevaisuutta. Laskelmia teh-
tdessa useat lopputuloksen kannalta keskeiset muuttujat ovat tuntemattomia, esimer-
kiksi energian hinta, lainakorot ja laitteiden kestavyys. Herkkyystarkastelulla pyritdan sel-

vittdmaan, mitka tekijat vaikuttavat millakin tavalla lopputulokseen [13].

Herkkyystarkastelussa tutkitaan investoinnin kannattavuustekijoiden arviointivirheiden
vaikutusta investoinnin kannattavuuteen. Herkkyysanalyysin avulla tutkitaan yksittai-
sissa muuttujissa tapahtuvien muutosten vaikutusta investoinnin kannattavuuteen. Tar-
koituksena on 16ytaa tekijat, joiden pienikin muutos vaikuttaa suuresti kannattavuuteen,
laskea, miten tietyn suuruinen muutos jossain tekijassa muuttaa investoinnin kannatta-
vuutta, selvittda, kuinka paljon tietty muuttuja voi muuttua tai poiketa odotetusta, jotta
investointi sailyy kannattavana, ja esimerkiksi selvittda, kuinka paljon tietyn muuttujan
taytyy muuttua tai poiketa odotetusta, jotta muutoin kannattamaton investointi on kan-
nattava. Herkkyystarkastelu voidaan suorittaa niin, ettd muutetaan yhden oletusarvon
arvoa muiden arvojen pysyessa samaan aikaan muuttumattomina ja todetaan muutok-

sen vaikutus laskelmien lopputulokseen [13].
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Herkkyystarkastelussa laskelmat tehtiin kayttamalla kaavoja 8 ja 9.

5.5.1 Herkkyystarkastelu investoinnin hankintahinnan kannalta

Taulukossa 6 esitetyista tuloksista voidaan havaita, ettd vaikka investointi mahdollisien
yllatyksien kautta maksaisi 100 000 € enemman, eli 420 000 €, se ei vaikuttaisi sen kan-

nattavuuteen. Saastdjen kautta laskettu takaisinmaksuaika ainoastaan pitenisi noin 2

vuodella.
Taulukko 6.  Herkkyystarkastelu kun investointi on 100 000 € kalliimpi kuin oletettu.
Netto- Diskontatt
n | Hankinta Huolto Korjaus | Automatiikka | Purku | Energiansaasté e o“ sKo a u
saasto nettosaasto
nis | 420 000,00 € | 25 000,00 € | 14 000,00 € 0,00 € 0,00€ | 824338,74€ | 365338,74¢€ 248 964,09 €

5.5.2 Herkkyystarkastelu energian hinnan kannalta

Energian hinnan kautta tehdyn herkkyystarkastelun yhteydessa havaittiin, ettd mita
enemman niin maakaasun kuin sahkon hinnat nousevat, sita suuremmaksi diskontattu
nettosdastd kasvaa kuten taulukossa 7 esitetyista tuloksista voidaan havaita. Oletusta,
ettd maakaasun hinta laskisi ja vain sahkon hinta nousee, ei tarkastelussa laskettu, 13-
hinna toteutumisen mahdottomuuden vuoksi. Tama kuitenkin kiinnosti, ja herkkyystar-
kastelun tarkoituksen mukaisesti, tarkoituksena voi olla I0ytaa tekijat, joiden pienikin
muutos vaikuttaa suuresti kannattavuuteen, joten suoritettiin myos taman skenaarion 1a-
pikaynti. Tallaisessa tilanteessa, investointi ei enda olisikaan kannattava, kuten taulu-

kossa 8 esitetyista tuloksista voidaan havaita.

Taulukko 7.  Herkkyystarkastelu, kun maakaasun ja sdhkdn hinnat nousevat 5,0 %.
N - Diskon
n | Hankinta Huolto Korjaus | Automatiikka | Purku | Energiansaasto ,f_tto,. S0 Ettﬂ
sadsto nettosdasto
nis | 320 000,00 € | 25 000,00 € | 14 000,00 € 0,00 € 0,00 € 1058 855,17 € 699 855,17 € 538 868,74 €
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Taulukko 8.  Herkkyystarkastelun tulos, kun maakaasun hinta tippuu 5,0 % ja sdhkon hinta nou-
see 5,0 %.
T Netto- Diskontattu
n | Hankinta Huolto Korjaus | Automatiikka | Purku | Energiansaasté rre yae s gae
saasto nettosaasto
n1s | 352 000,00 € | 25 000,00 € | 56 000,00 € 0,00 € 0,00€ | 39963364€ |-33366,36€| —65628,69€

5.5.3 Herkkyystarkastelu tarkastelukoron kannalta

Tarkastelukoron vaikutusta tutkittiin myds herkkyystarkasteluiden yhteydessa ja havait-
tiin, etta vaikka korko nousisi 10,0 %:iin, olisi diskontattu nettosdasto edelleen positiivi-
nen taulukossa 9 esitetyn mukaisesti, ja hankinta kannattava toteuttaa, vaikka takaisin-

maksuaika pitenee.

Tarkastelun yhteydessa havaittiin, ettd kdannekohta nettosdastdn osalta tapahtuisi noin
13,4 %:n kohdalla, minka jalkeen ei sdastda enaa syntyisi vaan diskontatut kulut olisivat

suuremmat kuin energiasaastot.

Taulukko 9.  Herkkyystarkastelun tulos, kun tarkastelukorko 10,0 %.
. . " ek Netto- Diskontattu
n | Hankinta Huolto Korjaus | Automatiikka | Purku | Energiansadsto e e e
sddsto nettosddsto
nis | 320 000,00 € | 25 000,00 € | 14 000,00 € 0,00 € 0,00 € 824 338,74 € 465 338,74 € 67 907,60 €

5.5.4 Herkkyystarkastelu korjauskulujen kannalta

Maalampdpumppujen ja niiden kestavyyden osalta on vuosien saatossa ollut paljon kes-
kusteluita, "kestaakdé kompressori kuin kauan" ja muuta vastaavaa. Tasta syysta herk-
kyystarkastelu investoinnille tehtiin myds korjauskulujen kasvun nakékulmasta, ja kuten
taulukosta 10 voidaan havaita, vaikka maaldmpdpumpun kompressori pitdisi vaihtaa 2
vuoden valein, on investoinnin diskontatut nettosaastot edelleen reilusti positiiviset ja in-

vestointi kannattava toteuttaa.
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Taulukko 10. Herkkyystarkastelu, jos maaldmpdpumpun kompressori pitdisi vaihtaa 2 vuoden

valein.
. . .. e Net- Diskontattu
n | Hankinta Huolto Korjaus | Automatiikka | Purku | Energiansaasté rre yae sin gae
tosdasto nettosadsto
nis | 320 000,00 € | 25 000,00 € | 56 000,00 € 0,00 € 0,00 € 824 338,74 € 423 338,74 € 312 019,16 €

5.5.5 Pohdinta eri skenaarioiden valilla

Kuten herkkyystarkasteluista voidaan havaita, ei mikdan skenaario todista sita, etta tar-
kastelussa olleen osa-alueen muuttuessa investoinnista tulisi kannattamaton. Tulevaa
kehityskulkua mietittdessa todennakdisin vaihtoehto on, etta korot tulevat jollain aikava-

lild nousemaan, samoin energiahinnat.

Hankintahinnan kautta tehdyn herkkyystarkastelun osalta voidaan todeta, etta koska in-
vestointi on tata opinnaytetydta kirjoitettaessa tehty, ei sen osalta tapahtunut mitdan yl-

lattavaa.

Energiahinnat tulevat tulevaisuudessa jatkamaan nousua, mutta esimerkiksi sdhkénhin-
nan nousu pelkastdan ei aiheuta investoinnin kannattomuutta. Lisdksi skenaariota,
joissa vain sahkonhinta jatkaisi nousua ilman ettd muiden energiamuotojen hinnat muut-
tuisivat, voidaan pitda epatodennakodisena. Mikali molempien vertailussa olleiden ener-
giamuotojen hintojen nousu olisi samansuuruinen, sitd suuremmiksi saastét maalam-

pojarjestelmainvestoinnilla nousevat, kuten taulukosta 7 voitiin havaita.

Korkotaso niin Suomessa kuin maailmanlaajuisestikin on jo pidemman aikaa ollut 0-ta-
solla tai jopa miinuksella, joten pidemmalla aika valilla korkojen nousu on valttamatonta
ja hyvin todennakdista, vaikka nousuennusteet nayttavat suhteellisen rauhallisilta. Ei ole
varmaa nousevatko korot vaikka 1990-luvun tasolle. Tilanne on esimerkiksi rahoitus-
markkinoita ajatellen nykyaan aivan erilainen. Korkotaso viimeisen 20 vuoden aikana on
ollut korkeimmillaan noin 6 prosentissa, ja mikali korkotaso nousisi sita ylemmas, johtuisi
se todennakoisesti erittdin kovasta inflaatiotasosta, jota kuitenkaan ei ole edes tulevai-

suuden skenaarioissa arvioitu tapahtuvan.
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Maalampdjarjestelman kuten minkd tahansa muunkin jarjestelman korjauskulut ovat
osittain ennakoimattomissa. Vaikka tata investointia tarkasteltaessa ne olisivat tarkaste-
lujaksolla nelinkertaiset ennustettuihin ndhden puhutaan edelleen kannattavasta inves-
toinnista, saastoét energiakustannuksissa olisivat edelleen suuremmat ja kaiken lisaksi

tdman kaltainen skenaario on hyvin epatodennakadinen laitteistojen kehittymisen myota.

6 Jalkilaskenta

Jalkilaskennan tarkoituksena téssa opinnaytetydssa oli verrata normitettuja ja toteutu-
neita kulutuslukemia investointilaskelmissa kaytettyihin oletuslukemiin laitteiston kayt-
téonoton jalkeen ja ndin saada lisdinformaatiota laskentojen ja arvioiden paikkansa pita-

vyydesta.

Kayttoonoton jalkeiset energiakustannukset vs. sdastblaskelma

Maalampadjarjestelma on ollut kaytdssa koko vuoden 2020, ja sen kuluttama sahkoener-
gia oli 214,7 MWh/a ja jos lamp&pumpun laskennallisen COP on 3,3, saadaan kokonais-
energiankulutukseksi 709 MWh/a.

Jotta tdma olisi vertailukelpoinen, taytyy kulutus normittaa kayttden kaavaa 1. Normite-
tuksi kulutukseksi vuodelle 2020 saadaan taulukossa 11 esitetty 829 MWh/a. Tama on
24 MWh/a enemman kuin investointilaskelmissa kaytettiin arvioitaessa kannattavuutta
seka elinkaarikustannuksia. Jos kuitenkin huomioidaan, ettd toteutunut sdhkdenergian-
hinta oli laskelmissakin kaytetty 115 €/MWh, tdman arvioidun kulutuksen aiheuttama li-
sakustannus on vain vajaa 2 800 €/a. Voidaan todeta, etta silla ei ole mainittavaa vaiku-

tusta investoinnin kannattavuuteen ja investointia voidaan pitda edelleen kannattavana.

Taulukko 11. Vuoden 2020 normitettu kokonaislampdenergiankulutus.

SN kunta 4097
Korjauskerroin k;, Hamina 0,96
Normitettu lampoenergia - MWh

Qnorm stoteutunut kunta Qtoteutunut QlkV

2020 | 829 3148 482 227
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7 Ymparistovaikutukset

Jokaisella yksilolla, perheelld, yrityksella, konsernilla, maalla ja kaikilla talta valiltd on
mahdollisuus omien tekojensa kautta edesauttaa globaalisti yhteisessa tavoitteessa va-
hentaa CO,-paastoja. Tassa tydssa kuvatulla investoinnilla, lampoyhtio ja sen osakasta-

loyhtiot tekivat osansa paastdjen pienentamiseksi.

Kun otetaan huomioon maakaasun polttamisesta syntyvat hiilidioksidipaastot, 56,1 gCO-
[ MJ [14, s. 18, taulukko 4] sekd Suomessa kulutetun sahkén paastdokerroin vuodelta
2020, 72 gCO2 / kWh [15. taulukko 2], lampoyhtio seka sen osakastaloyhtiét vahensivat
kiinteistdjen lammittamiseen liittyvia hiilidioksidipaastéja 89,2 % / 144,9 t CO. lahtétilan-

teeseen verrattuna.

8 Yhteenveto

Tahan projektiin ryhdyttdessa osakastaloyhtididen asukkaat suhtautuivat suhteellisen
epailevasti esitettyihin saastopotentiaaleihin ja laitteiston toimivuuteen. Projektiryhman
hienon pohjatyon ja lahialueella toteutuneiden vastaavanlaisten hankkeiden perusteella
osakastaloyhtidille pystyttiin nayttdmaan riittavalla tarkkuudella toteen, ettd hankkee-

seen kannattaa panostaa ja etta se kannattaa toteuttaa.

Energianhinnat nousevat vuosi vuodelta, ja tdssa tydssa esitetyn kaltaiset maalampé-
pumput kehittyvat koko ajan eivatka enaa valttamatta ole niin sanotun matalalampépiirin
laitteita. Taman vuoksi investoinnit tulevat aina vaan kannattavimmiksi, niin kuin voidaan

todeta myds taman projektin osalta.

Kuten luvussa 5.2 Takaisinmaksuajat voidaan havaita, on investointi todella kannattava.
Pelkkien energiasaastojen avulla varsinainen laiteinvestointi on mahdollista maksaa ta-

kaisin korollisenakin vajaassa 7 vuodessa.

On myds huomioonotettava, ettd lainan takaisinmaksuaika on tarkoituksella pitka. Talo-

yhtiét ja asunto-osakkeiden omistajat eivat halunneet erillista rahoitusvastiketta nykyisen
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hoitovastikkeen liséksi, vaan takaisinmaksu haluttiin toteuttaa toteutuvilla energiaku-
lusaastoilla ja tasta syysta kaikki laskelmat on toteutettu samalla 15 vuoden tarkastelu-

jaksolla.
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Maakaasu vs. maalampo - alustava saastolaskelma

Maakaasu vs. maalampo - alustava sadstolaskelma

Laskelmat perustuvat tekohetken hintoihin (lokakuu 2018). Kulutukset normitettu (2018)
Lainaehdot on oletettu alla oleviksi.

Muut hoitokulut (mm. korjaukset) on oletettu pysyvan nykyisella tasolla.

Lamp6pumpun COP 3,3

Limmitettivi pinta-ala 4360 m?
kWh/a €/a €/m?/kk

Maakaasu

Lammitys 508 187 47 273 € 0,90 €
Lammin kayttovesi 239 147 22246 € 0,43 €
Yhteensa 747 334 69519 € 1,33 €
Maaldampo

Lammitys 153 996 14 325 € 0,27 €
Ldmmin kayttovesi 72 469 6741 € 0,13 €
Yhteensa 226 465 21 066 € 0,40€
SAASTO 520 869 48 453 0,93 €

Investointikustannukset

Maaldmpojarjestelma 257 700 €
Uusi sdhkoliittyma 17320 €
YHTEENSA 275020 €

Rahoituslaskelma

Laina-aika (vuotta) 15

Korko- % 2,0%

Lainan nostokulut 500,00 € vain ensimmaisena vuotena
Lyhennys, €/a 18 335,00 €

Korko, €/1.vuosi 5500,00 €

Maksut, €/1.vuosi 24 335,00 €

Piddomavastike, €/m?/kk, 1.vuosi 0,47 € pienenee vuosittain

Lainaan liittyvat maksut, 1.vuosi

Padomavastike, €/m?/kk 0,46 €
Lainan nostokulut,

€/m?/kk 001€
Yhteensi, €/m?/kk 0,47 €

Kuukausimaksujen vertailu, 1.vuosi

Nykyinen hoitovastike 1,60 € lammitys + muut hoitokulut

Uusi hoitovastike 0,67 € sddstd huomioitu tdysimaaraisena
Uusi hoitovastike + lainakulut 1,14 € pienenee vuosittain

Sadstd, €/m?/kk -0,46 €

metropolia.fi WM etropolia



Maalampdurakan tarjouspyynto

Lampéyhtia

MAALAMPOURAKKA

Hankkeen kuvaus ja kohteen tiedot

Liite 2
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TARJOUSPYYNTO

Rivitaloyhtididen maakaasulammitys {varalla &ljy) saneerataan maaldmmadlle. Lisd- ja

varalammiksi jatetadn oljy.

Hankkeen tavoitteellinen toimitusaika on touko-syyskuu 2019,

Limpdyhtio tuottaa lEmmdn ja lampiman k3yttoveden seitsernadn erilliseen taloyhtioén.

Kohteen yhteystiedot:

Limpdyhtio

Hamina

Taloyhtist;

- Asunto Oy Talo 1
- Asunto Oy Talo 2
= Asunto Oy Talo 3
- Asunto Oy Talo 4
- Asunto Oy Talo 5
- Asunto Oy Talo &
- Asunto Oy Tale 7

Yleiset ldhtotiedot

T asuntoa
6 asuntoa + lampokeskus
B asuntoa
8 asuntoa
9 asuntoa
9 asuntoa

9 asuntoa

- 7 rakennusta, 56 asuntoa, asuinpinta-ala 4 360 m®

- Lampokeskus sijaitsee Asunto Oy Talo 2:n tienpuoleisessa paadyssa

- Lamminjako patteriverkostalla

metropolia.fi
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Mitoitusten lihtStiedot

- Maakaasun kulutus ollut keskimasrin 78 400 m® (2011-2018), maaldmpajarjestelman mitoitus
perustuu 80 000 m* kulutukseen 90 % hydtysuhteella = 720 MWh/fa

- Kylman veden kulutus noin 4 750 m¥/fa, josta lAmmin vesi arviolta 1 500 m*/a = n. 90 MWh/a

- Lampimdn veden kierron havidiksi on arvioitu n. 90 MWh [asunnoissa pattereita LVK:ssa)

= Huipputehon tarve n. 280 kW, kun kiyttivesi puskuroitu varaajalla

- Patteriverkoston menovesikayrd talla hetkells;

o =20°C 63 °C

o 0°C 43°C

o +20°C 21°C

o max Jo°C
TARJIOTTAVA KOKONAISUUS

Yleistd

Lampdkaivokenttdan perustuva lampopumppujarjestelma “avaimet kiteen” ~toimituksena.

Limpdkeskus

Maalampélaitteisto sijoitetaan nykyiseen lampékeskustilaan, jossa se liitetdsdn kiinteistén
lEmmitys- ja kayttovesildhtaihin sekd lisa-fvaralammitysjarjestelmaan (oljykattila).

Limpdpumput

- Tehoyhteensd 150.. 180 kW (BO/WS5)

- Kompressorien lukumiard vahintasn 4 kpl tai 2 kpl kierroslukuohjattuja kompressoreja
- Menovesi lauhduttimelta +65 “C {BO/W55), tulistuslammdnvaihtimella varustetut +60 °C
- kKayttiveden valmistus tulistustekniikalla tai vaihtoventtiililla (tai yhdistelma)

- Lampoépumput esimerkiksi

2x Gebwell Taurus 90

2x Thermia Mega XL

2x Qilon RE 84

3x MNibe 1345-60

o o o o

Varaajat

- Kayttdvesivaraajat

o Tilavuus yhteensd 2 000 litraa (sisdltden mahdollisen tulisvaraajan)

o Limmémvaihdinkierukoiden lukumaarit ja nimellisvirtaamat esitetdan tarjouksessa
- Lammityksen puskurivaraaja

o Tilawuus 1000 litraa

o Kiyttdveden esilimmityskierukat yhteensd 120 |/min rinnan kytkettynd
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Lisd- ja varalimpd

= Nykyinen kaasupolttimella varustettu kattila jdtetddn paikalleen, kaasupoltin korvataan
dljypolttimella ja liitetddn olemassa oleviin dljysailidihin
o Kattila, johon vusi poltin liitet&an, Termax TX N 380 (350-414 kW)
o Nykyinen kaasupoltin, Qilon GP 26.21 H (120-400 kW)
- Lampimain kyttdveden varalampd sahkivastuksilla, yhteensd 27,36 kW

Muut laitteet

- Patteriverkoston ja ldmminvesikierron pumput uusitaan, esimerkiksi
o Wils Startos 40/1-12 ja Stratos 30/1-12 2
o Grundfos Magna3 40-120 F ja Magnal 32-100 N
= Mykyiset paisunta- ja varolaitteet uusitaan (verkoston kasvanut tilavuus huomioiden)
- Lammdnkeruupiiriin paisunta-astia 200 litraa ja varoventtiili 3 bar
- Lamméankeruupiiriin tayttdpumppu ja =sdilio 60 litraa (taynnd maalamponestetts)
- Lampimin kyttdveden sekoitusventtiili
= Kaikki tarvittavat sulku-, s33t6- ja takaiskuventtiilit seka lanerottimet

Asennukset

= Urakkaan sisdltyy kaikki putkikytkennat ja putkieristykset seki laitteiden ja putkien merkinnat
o Lamménkeruupiiri; PEH-muovi, kupari tai RST ja eristeend 19 mm solukumi
o Limpdjohdot; Terds [hitsattava/kierteitettdva) tai sinkitty terds (puristusosin) ja
eristeend villakouru muovipinnoitteella
o Kayttovesiputket; Kupari (puristusosin tai juottamalla) ja eristeend villakouru
muovipinnoitteella (kylmavesijohdot kondenssitiiviisti)
= Lammitys- ja lammdnkeruupiirien ilmaus
o Lammitysverkoston kytkenndissa ja tiytoissa estettiva ilman kulkeutuminen
verkostoon
o Lammdnkeruupiiriin asennetaan kdynnistyksen yhteydessa alipaineilmanpoistin noin
kuukauden ajaksi

Purkutydt

- Pois kaytdstd jddvien putkisto-osuuksien purku ja pois vienti

- Pois kaytists jddvin dljykattilan ja savusolan purku ja poisvienti sek3 aukon peittiminen
(piippua ei pureta pois)

- Kaikkien olemassa olevien asbestieristeiden purku sisdltyy kiintedan urakkahintaan

- Seinissd ja katossa olevien ylimadriisten kannakkeiden, tappien, sihkéjen ym purku

Limpdkaivokenttd

Valittu urakeoitsija hakee lampékaivojen porausta varten toimenpideluvan tilaajan valtuutuksella.
Lampokaivot porataan AsOy Talo 2 tontille tarjouksen litteessa 1 esitetyn lucnnoksen
mukaisesti. Urakka sisiltda lampdkaivojen porauksen lisdksi maarakennustydt vaakaputkiston
rakentamiseksi.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Liite 2
4(8)

- Lampokaivot 14 x 350 metrid, kollektori PE45S
- Tydskentelyalueen suojaaminen/rajaaminen seka tarvittavat kulkusillat
- Porausjatteen talteenotto ja poisvienti, sisaltad separcintikontit
- Waakakollektoriputket PE4S, eristetty putkielementti
- Runkoputket PEH160/PEH110/PEHS0 toteutustavan mukaan, eristeend EPS kouru 30 mm
- Kokoomakaivot 2 = 4 kpl sulku- ja sadtéventtiileilld seks ilmausyhteilla
- Kaivettujen alueiden entisdinti
o nurmialueiden multaus/tivistys, siementen istutus (jalkihoito tilaajan vastuulla)
o sorapintaisen alueen palautus I3htotilannetta vastaavaan tasoon
o uusi pintamulta (5-10 em) ja sora (3-5 em) kuuluvat urakkaan, isommat maanvaihdot
ovat tarvittaessa lisdtydta
- Lamménkeruupiirin tdyttd Altia Naturet maalampdnesteelld, etanolipitoisuus 27 = 28 %

Limpoékaivokentdn (rakennuksen ulkopuolinen osa) painehdvid on virtaamalla 7,0 1/s noin 80 = S0
kPa (kokoomakaivo-/runkoputkistoratkaisuista riippuen).

Sihkd

Lampayhtio tilaa Kymenlaakson Sdhkd Oy:ltd maalampojdrjestelmalle/ ldmpokeskukselle uuden
3 x 160 A liittyman.

Urakkaan sisiltyy nousujohdon tuonti tontin rajalta, keskus seka kaikki tarvittavat
sahkoasennukset ja vaaditut tarkastukset. Lammonjakohuoneen nykyinen pumppukeskus
puretaan ja mahdolliset ennalleen jGdvat sydtot siirretddn uuteen keskukseen.

Sahkdan littyvien muutosten periaate seki ote nykyisesta padjohtokaaviosta esitetty
tarjouspyynnin lopussa.

Automaatio

Limpopumppuja chjataan Ehtdkohtaisesti niiden omalla automatiikalla, joka pitaa sisallddn
normaalien ldmmitykseen ja lampimadn kdyttoveteen liittyvien ohjausten lisaksi usean yksikin
kaskadiohjauksen ja tarvittavat kylmapiirin/kompressorin suojaukset.

Tarjous sisiltis oletusarvoisesti Iampdpumppujen etayhteyden ja siihen liittyvit tarvikkeet,
lisdmoduulit, modeemin jne.

Erillisilla optiohinnoilla tarjotaan jarjestelman mittarcintia ja laajempaa kiinteistGautomaatiota,
joka kattaa koko lammitysjarjestelman hallinnan/etaseurannan.

Automaatiojarjestelmiin liittywat yhteyskulut ovat tilaajan vastuulla.

Optio 1: Mittaukset

- Kulutetun energian mittaukset (lampdpumput, sahkévastukset, Sljymittari)
- Tuotetun energian mittaukset (lammitys, ldmmin kiyttdvesi, tulistus)
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Optio 2: Kiinteistbautomaatiojirjestelma

- Walvomografiikka

- LampSpumppujen tilatietojen, mittausten ja halytysten luenta
- Sdhkd-, ldmpd- ja sljymittareiden tietojen luenta

- COP laskenta (Empopumput, koko jarjestelma)

- Verkostojen painemittaukset yld- ja alarajahdlytyksilla

= Verkostojen ja varaajien lampdtilamittaukset (tarvittavat raja-arvohalytykset)
- Kiertovesipumppujen halytykset

- Oljyssilitn pinnan alarajahdlytys

- Trend seurannat

= Halytysten siirto

Takuut alkavat kun urakka on kokonasuudessaan hyvaksytysti vastaanotetty;

= Lampdkaivokenttd mirn 10 vuotta
- lampdpumput min 5 wuotta
- LWISA asennukset min 2 wuotta

Muut urakkaan kuuluvat asiat

Urakka sisdltas seuraavat tilaajalla hywvaksytettavat suunnitteludokumentit;
- lampokaivoasemapiirros (kaytetdan toimenpideluvan hakemisessa)

- Jarjestelmin toimintakaavio ja —selostus

- Laitesijoituspiirustus

= Keskuskuvat (uusi keskus)

Urakoitsija vastaa tiedotteiden [urakan yleistiedote, kayttdkatkojen aikataulut) laatimisesta,
tilaaja vastaa tiedotteiden jakelusta.

Urakka sisdltas toiminnan testauksen yhdessa tilaajan tai tilaajan edustajan kanssa seka
jarjestelman perehdytyksen / kdyttokoulutuksen.

Urakan luowutukseen liittywd materiaali sisaltda vahintaan;

- Suunnitteludokumentit {asemapiirros ja toimintakaavio myds laminoituna)
- laitemanuaalit ja lampdpumppujen kiyttddnottopdytakinjat

- Painekoepoytakirjat

- Porausraportit

- Tarkastuspoytakirjat (sahka)

metropolia.fi
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TARIOUS JA TARIOUSTEN KASITTELY

Tarjouksessa tai sen liitteing tulee esittas;
- Kaikki tarjottavat laitteet ja tyot hinnoiteltuina
= Toteutusperiaatteet sek3 luonnos laitesijoittelusta
- lisdtyohinnasto (yksikkdhinnat + arvio kohteen mahdollisista lisdtyokustannuksista)
- Huoltosopimushinnasto
= Investointi- / sdastilaskelma;
o investointina tarjouksen kokonaishinta +320 000 €
o maakaasu 92 €/MWh, Gljy 100 £/MWh, sdhkd 115 €/MWh
- Tarjouspyyntoon tehdyt poikkeukset tulee esittid selkedsti perusteluineen

Tarjouksen jattaminen;
- 1932019 mennessa sahkdpostitse

Tarjousten kasittely;
- Tarjouksia vertaillaan hinnan, sisalldn ja urakoitsijan referenssien perusteella
- Tilaaja voi hywiksyd minka tahansa tarjouksen tai olla hyviksymatta mitian

MUUT ASIAT

Lisatiedot tarjouspyyntoon ja tarjouksen laatimiseen liittyen;
- Hankekonsultti — 040 xxx 00 — etunimi.sukunimi@

Urakkandytit (hallituksen pj);
= 040 xxx xxxx = etunimi.sukunimi@

Urakan tarjoaminen edellyttasd tutustumista kohteeseen paikan paalla.

Valitun urakoitsijan kanssa tehd&an urakkasopimus YSE 1998 periaatteita
noudattaen.

26.2.2019
Tilaajan puclesta

Konsulttitoimisto Oy
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asunto oy murtalhontie 2

asunto- osakeyhticilla ja
lEmpdyhtigliE emat Hittyma-
sopimuksat

—| —

_I

- huoneistokohtaiset kwh-
mittarit ja padsulakkest

- mahdollinen taloyhtia-
kohtainen kwh-mittari

\

—>

———

talosydtot

—

—I huoneistokaskukset

sdhkipaakeskus

Al

— lampdyhtidn osuus

tulokaapelit

maaldmpdjarjestelman edellyttamat muutokset:

- [Empdyhtidlle oma litttyma 3« 160 &

[Empdyhtidlle oma keskus [Empdkeskukseen

keaikki [3mmi rjesteimaan liittyvat laitteet uuden keskuksen taakse

pumppukeskus puretaan tai litet33n osaksi uutta keskusta

[Empdyhtidn osuus pidkeskuksesta jiE ennalleen
- yhteistilojen (pesutupa, kuivatush
- [ampdyhtian tilojen valaistus

t wvalaistus ja s3hkdlaitteat

oma keskus ja sydttd
maaldmpdjirjestelmai
warten

pumppu-
keskus

I5mpd oy murtalhontia
Iampidkeskus

- as oy murtalhontie 2:n autokatoksen s3hka (erillinen mittaus)
- rivitaloaluean yhteisantennijarjestelman laitteet
[ampdyhtion kulutuksen mittaus kahdella kwh-mittarilla [osuus pidkeskuksessa
2 [Bmmitysjarjestelma eri mittauksella)
sahkdautojen latausmahdolliswus:
- taloyhtiokohtaiset liittymEn suurentamiset tarvittaessa
- taloyhtiokohtainen lisikaapelointi tarvittagssa == == =k

asunto- osakeyhtiot murtalhontie 1- 7
lampd oy murtalhontie
sdhkdnjakelu ja sen muutostarpeet
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as oy:t murtalhontie 1-7

lampd oy murtalhontie PAAJOHTORS
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