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Lampdenergiayhtion perustaminen

1 JOHDANTO

Globaalina ongelmana fossiilisten polttoaineiden kaytolle on maapallon
kasvihuoneilmion voimistuminen. Kasvihuoneviljelijan energia- ja ilmas-
to-oppaan mukaan fossiilisten polttoaineiden, eli 6ljyn, kivihiilen, maa-
kaasun ja nestekaasun kayttd lammitysenergian lahteend aiheuttaa kolme
neljasosaa ihmisten aiheuttamista hiilidioksidip&éstoistd. Kasvihuoneilmio
perustuu maapallon ilmakehdén kertyvien kasvihuonekaasujen aiheutta-
maan lammoneristykseen, jonka vuoksi auringon séteilema energia j&a
maapallolle, eika sateile takaisin avaruuteen, mika taas johtaa maapallon
keskilampatilan nousuun. Kasvihuonekaasuista merkittdvimpié ovat hiili-
dioksidi- (CO,), metaani- (CH,) dityppidioksidi- (N.O) ja freonitason
(CFC-yhdisteet) nousu maan ilmakehassa. (Gaia Group 2005. 2.)

Yhteiskunnallinen keskustelu hiilidioksidip&astoista ja niiden vaikutukses-
ta kasvihuoneilmiton seka erilaisten tuotteiden aiheuttamaa hiilijalanjal-
ked entistd tarkemmin seuraavat kuluttajat luovat yrittajille paineita tuot-
teiden hiilijalanjaljen pienentamiseksi. Yksi keino hiilijalanjaljen pienen-
tdmiseksi on syrjayttdd fossiilisten polttoaineiden kayttd lammityksessé
siirtymalla bioenergian kéayttoon. Bioenergian kayton lisédmiseen on pe-
rusteena myos jatkuva energiakustannusten, erityisesti fossiilisten poltto-
aineiden hintojen nousu. Ympérivuotisessa kasvihuoneviljelyssa lammi-
tyskustannukset ovat pelkastaan fossiilisia polttoaineita kéytettdessa erityi-
sen korkeita, mika saa yrittajat pohtimaan biopohjaisten lampdenergialéh-
teiden k&yttoon siirtymista.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd yhteiskéaytossa olevan lampolaitok-
sen perustamis- ja kayttokustannukset seka selvittdd laskelmien avulla
lampoyhtion kannattavuus eri laitos- ja polttoainevaihtoehdoilla. Tyon ta-
voitteena on myds selvittad lampoenergian hinta energiayhtion asiakkaille,
sekd arvioida yhtion toiminnan kannattavuutta asiakkaiden ndkékulmasta.
Tyossa vertaillaan eri laitostoimittajien vaihtoehtoja yhteiskaytossa ole-
vasta 3 MW:n hakeldmpolaitoksista, joiden lisaksi tyohon otettiin vertai-
luun mukaan myds yhteiskéytdssa oleva 2 MW:n hakeldmpoélaitos, yritys-
kohtaiset 2 MW:n hakelampdlaitokset sekd 1,5 MW:n yrityskohtaiset pel-
lettilampolaitokset. Lammontuotantolaitosten liséksi vertailussa oli tyon
tilaajien toiveesta mukana myos yhdistetyn sdhkon- ja lammdontuotannon
laitos, eli CHP (Combined Heat and Power) laitos. Tyon varsinaisena ti-
laajana on Tuorilan Puutarha Oy, sekd lampdenergiayhtion toinen osapuoli
Kensapuu Oy.

Taman opinndytetyon teoriaosuudessa eli luvuissa 2—4 kasitellaan lyhyesti
yleisimmin kaytdssé olevat lammitysmuodot, kiintedn polttoaineen lampo-
laitokset seka lampdenergiayhtion perustamiseen liittyvia asioita yleisella
tasolla. LAmmitysmuodoista tarkempaa tarkastelua varten valittiin 1&mpo-
energiayhtion asiakkaiden Tuorilan Puutarhan ja Kensapuun kayttamét
lammitysmuodot sekd perustettavassa lampoyhtiossa mahdollisesti kéaytet-
tavat polttoaineet. Tydssa késitellddn myos erilaisia kiintedn polttoaineen
lampolaitoksia, niiden toimintaperiaatteita ja soveltuvuutta eri kayttokoh-
teisiin.
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Tyon k&ytdnnon osuudessa selvitettiin perustettavan lampdlaitoksen perus-
tamis- ja kayttokustannukset case—muotoisesti, seka tehtiin kannattavuus-
tarkastelua varten tarvittavat laskelmat. Laskelmissa hyddynnettiin Bio-
energian Erikoistumisopinnot -opintojakson opintomateriaalina saatuja
laskelmapohjia.
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2 LAMMITYSMUOTOJEN VERTAILU

Energiatuotanto.info (2010) -sivuston mukaan lampdéenergian tuotantoon
on nykyéaén tarjolla useita eri mahdollisuuksia alkaen pienen kokoluokan
aurinkokeraimista aina suuriin, kiintedn- ja fossiilisen polttoaineen lampo-
laitoksiin. L4mpoda voidaan tuottaa myds yhdistetyn sahkon- ja lammon-
tuotannon laitoksilla, joilla saadaan lampo6energian lisaksi sdéhkdenergiaa.
Mikéli lampoenergian tuotanto yritykselle halutaan ulkoistaa, voidaan
kéayttdd saatavuuden mukaan joko kunnan tarjoamaa kaukolampoéd tai
lampoyrittdjid, jotka hoitavat l&mmon tuotannon kayttokohteeseen. Eri
energiamuodot jaetaan uusiutuvaan ja uusiutumattomaan energiaan.

Uusiutuvia energiamuotoja lammdontuotannossa ovat bioenergia, erilaiset
lampdpumput, aurinkoenergia sekd geoterminen energia. Bioenergiaa saa-
daan puuperdisista polttoaineista, peltobiomassoista, biokaasuista seké
kierrétys- ja jatepolttoaineiden biohajoavasta osasta. L&mp6pumppuja ovat
maa-, poistoilma-, ilma-, seka ilma/vesilampdpumput. Kayttdveden lam-
mitykseen kayttokelpoisia ovat myods aurinkoenergiaa hyddyntavat aurin-
kokerdimet. Geoterminen energia on kuumista lahteista tai kalliopora-
kaivoista hyodynnettyd maankuoren l&mpdenergiaa, jossa lampoenergiaa
voidaan kayttaa hoyryturbiinien avulla séhkon tuottamiseen seka kauko-
lampona.

Uusiutumattomia energiamuotoja lampdenergian tuotannossa ovat fossiili-
set polttoaineet sekd ydinvoimasta saatava lauhdelampd. Fossiilisia poltto-
aineita ovat kivihiili, maakaasu, nestekaasu, turve sek&d maadljysta jaloste-
tut kevyt- ja raskasoljy. (Energiatuotanto.info 2010.)

2.1 Lammityksessa kaytettavat kotimaiset polttoaineet

Kotimaisista polttoaineista puhuttaessa kéytetddn nykyédan yleisimmin
termi& biopolttoaine tai bioenergia. Biopolttoaineiksi kutsutaan polttoai-
neita, jotka on valmistettu fotosynteesin kautta syntyneista eloperdisista
kasvimassoista eli biomassoista. Bioenergiaa ovat biokaasut, peltobiomas-
sat, puuperdiset polttoaineet seka kierratyspolttoaineiden biohajoava osa.
Uusiutuviin energiamuotoihin kuuluvat bioenergian lisaksi aurinko-, tuuli-
ja vesienergia sek& maaldmpd ja aalto- ja vuorovesienergiat. (Motiva
2012b.)

Tassa opinndytetydssd kaytetddn termid kotimainen polttoaine, jota turve
on kotimaisena fossiilisena polttoaineena. Turvetta ei voida luokitella bio-
polttoaineisiin kuuluvaksi.

2.1.1 Turve

Turpeen kayttd lampodenergian ldhteend on kiistanalainen asia, koska tur-
peen luokitteleminen uusiutuviin polttoaineisiin jakaa jyrkasti mielipiteita.
Aikaisemmin turve luokiteltiin Suomessa hitaasti uusiutuviin polttoainei-
siin, mutta nykyaan se luokitellaan fossiiliseksi polttoaineeksi. Turvevoi-
maloiden hiilidioksidipaastét ovat hiilivoimaakin suuremmat, mink&
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vuoksi uusien turvevoimaloiden rakentaminen on vahdistd. Turve on Kkui-
tenkin Suomessa erityisen hyva kriisiajan polttoaine, koska energiakriisin
sattuessa voidaan energiantuotannossa kayttda kotimaasta saatavaa poltto-
turvetta. Taman vuoksi lampolaitos kannattaa suunnitella siten, etté poltto-
aineena voidaan kayttaa myos turvetta. (Energianet.fi n.d.)

Kéytettdessa turvetta lampdlaitoksen polttoaineena, tulee huomioida tur-
peen kayttoon kohdistuva valmistevero, joka taytyy maksaa lampolaitok-
sen vuotuisen kayton ylittdessa 5000 MWh (Tuominen 2003, 66).

Turvetta kdytetddn energiantuotannossa jyrsinturpeena, palaturpeena ja
turve-pelletteind. Jyrsinturve soveltuu suuressa mittakaavassa kaytettavak-
si ja sen kayttajind ovat suuret lampdlaitokset sekd voimalaitokset (Vapo
2012). Kasvihuoneyrityksilla poltettava turve on pééasiassa palaturvetta
tai turvepellettid, jotka soveltuvat pienten ja keskikokoisten lampdlaitosten
polttoaineeksi. Polttamalla turvetta puupolttoaineiden seassa voidaan va-
hentéé kattilapintojen korroosiota, jota voi ilmetéd pelkkid puuperdisia polt-
toaineita kaytettdessa (Elinkeinoeldmén keskusliitto 2009b). Palaturpeen
tehollinen lampdarvo on 1,4 MWh/irtokuutiometri, kun taas jyrsinturpeen
tehollinen lampdarvo on 0,9 MWh/irtokuutiometri (Suomen Bioener-
giayhdistys ry, 2002).

2.1.2 Hake ja muut puuperéiset polttoaineet

Puuperdisia polttoaineita, eli puuteollisuuden tuottamaa puujatettd, haket-
ta, sahanpurua seké& metsatahdettd syntyy Suomessa paljon erityisesti met-
séateollisuuden sivutuotteina. Naiden tuotteiden saatavuus ja hinta vaihte-
levat eri alueilla. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2009b.)

Hake on puusta hakkuukoneella hakattua lastua, jonka raaka-aineena voi
olla kokopuu, hakkuujatteet tai muu puujate. Hakkeen kosteus seka me-
kaaninen laatu vaikuttavat voimakkaasti l&mpokeskuksen toimivuuteen.
Hakkeen karkeusaste riippuu kéytettdvan hakkurin terien kunnosta seka
hakkurissa kaytettdvastd seulasta. Hakkeen kosteus vaikuttaa hakekuutios-
ta saatavan energian maaraan, silla maran hakkeen polttamisessa yhden
vesilitran hoyrystdminen palotapahtumassa vaatii noin 2 kWh energiaa
(Maatilan pirkka, 2003). Polttohakkeen tehollinen l&mpo6arvo on 0,8
MWh/irtokuutiometri. (Suomen Bioenergiayhdistys ry, 2002.)

2.1.3 Pelletti

Pelletteja valmistetaan mekaanisen metsateollisuuden tuottamista sivutuot-
teista kuten hiontapdlystd, sahanpurusta ja kutterinlastusta, joita purista-
malla saadaan aikaan tasalaatuisia ja tiiviita pelletteja. Pellettien valmis-
tuksessa purut hienonnetaan vasaramyllyssd, jonka jalkeen ne puristetaan
pellettimatriisin 1api pelleteiksi. Puukuiduissa oleva ligniini pehmenee
prosessin korkean (160 °C) lampdtilan vuoksi ja sitoo puukuidut yhteen,
jolloin pelletit sailyttdvdat hyvin sylinterimdisen muotonsa. (Motiva
2012a.) Puupellettien tehollinen lampo6arvo on 4,7 MWh/tonni (Suomen
Bioenergiayhdistys ry, 2002.)
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Koska pelletit ovat tiiviitd ja niiden kosteus on alhainen, on niiden ener-
giasisalté parhaimmillaan jopa nelinkertainen kosteaan hakkeeseen verrat-
tuna. Niitd voidaankin kayttda yli 200 kw:n lampolaitoksissa seospoltto-
aineena kostean hakkeen joukossa parantamaan polttoprosessia, mutta
pienemmissa lampolaitoksissa niita kaytetddn ainoana polttoaineena. Pel-
letti tarvitsee hakkeeseen verrattuna vdhemmaén varastointitilaa, koska sen
energiasiséltd on suuri. (Motiva 2012a.)

2.1.4 Peltobiomassat ja muut biopolttoaineet

Elintarviketuotantoon kasvatettujen kasvien tuotannon sivutuotteita, kuten
olkia tai viljan kuorta, voidaan kayttaa sellaisenaan useissa kiintedn polt-
toaineen lampolaitoksissa. Peltobiomassasta voidaan jalostaa myos kaa-
sumaisia tai nestemadisia polttoaineita, kuten rypsi6ljya, jota voidaan kéyt-
tad lammityskattiloiden lisdksi my6s tyokoneiden polttoaineena. Pelloilla
voidaan elintarviketuotannon ohella kasvattaa my6s varta vasten lampo-
energian tuottamista varten nopeasti kasvavaa biomassaa, kuten pajukas-
veja ja ruokohelpia. (Kara, Helynen, Mattila, Viinikainen, Ohlstrom &
Lahnalammi 2004, 124-125.)

Peltobioenergian tuotannosta ja k&ytostad lampdlaitoksissa on tehty Ha-
meen ammattikorkeakoulussa Ymparistoteknologian koulutusohjelmassa
opinndytety0, joka késittelee ruokohelpin viljelya ja kayttoa lampdlaitok-
sissa. Piispasen (2006, 8) tekemdsséd opinnaytetydssa vertailtiin ruokohel-
pin, kauran, hampun ja rypsin eroja energiantuotannon kannalta. Vertai-
lusta kavi ilmi, ettd ruokohelpi tuotti naistd vaihtoehdoista eniten energiaa
eli MWh/viljeltyd hehtaaria kohden. Tyossa tehtyjen laskelmien perusteel-
la ruokohelpi soveltui energiakasviksi parhaiten sen pienen lannoitustar-
peen, pienten perustamiskustannusten sek& olemattoman rikkakasvi- ja tu-
holaistorjuntatarpeen vuoksi.

Peltoenergian kayttd kasvihuoneiden lammitysmuotona oli melko vahaista
vuonna 2010, jolloin peltoenergian osuus puutarhatuotannon lampdenergi-
an kokonaiskulutuksesta oli 1,5 % eli 26 GWh (Tilastokeskus 2012).

Peltobiomassoja poltetaan usein sekapoltossa esimerkiksi turpeen kanssa,
koska niiden kayttd yksistdén voi aiheuttaa mm. kattilapintojen korroosio-
ta. Perinteisia polttoaineita alhaisempi lampodarvo seka viljelyn, keruun,
kasittelyn ja kuljetuksen aiheuttamat kustannukset ovat hidastaneet pelto-
biomassojen kayttoonottoa. (Elinkeinoeldméan keskusliitto 2009b.)

Jarviruokoa, joka kasvaa luonnon olosuhteissa jopa yli kolmemetriseksi,
voidaan kéyttdd myods lampoenergian l&dhteend. Sen tehollinen lampdarvo
on samansuuruinen, kuin oljella ja ruokohelpilld. Toistaiseksi jarviruo’on
kayttd energiantuotannossa on ollut vahaistd, mutta se on varteenotettava
vaihtoehto erityisesti rehevyydesta karsivien jarvien ldheisyydessa, kun
jarven kuntoa yritetddn parantaa jarviruokokasvustoja niittamalla. (Motiva
2011.)
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2.2 Lammityksessa kaytettavat fossiiliset polttoaineet

Fossiilisiin polttoaineisiin kuuluvat sellaiset polttoaineet, joiden ei katsota
uusiutuvan luonnossa riittavan lyhyella aikavalilla. Taten fossiilisia poltto-
aineita poltettaessa ilmakehdan vapautuu hiilidioksidina vuosituhansien ja
vuosimiljoonien aikana sitoutunut hiili elididen fossiloituessa maan alla.
(Energiatuotanto.info 2010.)

Tassé yhteydessa késitelld&dn tarkemmin lampoyrityksen kohderyhméssa
Tuorilan Puutarhalla ja Kensapuulla vuonna 2012 kéytossa olleita fossiili-
sia polttoaineita. N&iden polttoaineiden lisaksi lammitykseen kaytetaan
yleisesti myds kivihiilta, antrasiittia sekd maakaasua. Myos turpeen katso-
taan nykyaan kuuluvan fossiilisiin polttoaineisiin, mutta se kasitellaan tas-
sé opinnaytetydssa kotimaisten polttoaineiden yhteydessa.

2.2.1 Nestekaasu

Alakankaan (2000, 142-143) mukaan kaasumaisten polttoaineiden omi-
naisuuksia ovat niiden korkea syttymislampétila, suuri palamisnopeus se-
ké laaja syttymisalue. Kéytettavat nestekaasut ovat yleensé raakadljyn ja-
lostusprosessista syntyvia tuotteita, mutta niita voidaan ottaa talteen myds
erédiltd tuotantokentilta samalla periaatteella, kuin maakaasuakin. Neste-
kaasut ovat propaania (CsHg) tai butaania (C4H10) seka useimpien hiilive-
tyjen seoksia. Propaanin tehollinen lampo6arvo on 12,8 MWh/tonni, kun
taas butaanin tehollinen lampdarvo on 12,65 MWh/tonni. Nestekaasun te-
hollisena lampdarvona pidetadn 12,861 MWh/tonni (Suomen Bioener-
giayhdistys ry, 2002).

Kauppa- ja teollisuusministerion (2003, 34) julkaiseman PK-yritysten
energiaoppaan mukaan nestekaasut eivét ole laajasti kaytdssa pk-yritysten
lammitysmuotona, johtuen nestekaasujen korkeasta hinnasta. Nestekaasu
toimitetaan kayttopaikalle paineistettuina nestemaisind kaasuina joko
tankkiautoilla tai pulloissa riippuen kayton laajuudesta. Korkeasta hinnas-
taan huolimatta kasvihuoneyrityksilla nestekaasun kayttd lammitysmuoto-
na on perusteltua, koska nestekaasun poltosta syntyvaa hiilidioksidia voi-
daan savukaasujen puhtauden ansiosta kayttaa kasvihuoneissa hiilidioksi-
dilannoitukseen.

Nestekaasun laajamittainen kayttd lammitysmuotona vaatii nestekaasulait-
teiston kayttajalta TUKESin hyvaksyman nestekaasun valvojan patevyys-
kokeen suorittamista. Nestekaasulaitteistojen turvallinen kayttd edellyttaa
kayttajalta laitteiston kayttokoulutusta, nestekaasun ominaisuuksien tun-
temista seké laitteiston toimintavarmuutta. Téhan kuuluvat myds laitteis-
ton eli séilion, putkiston, hoyrystimen ja kayttolaitteiden kunnossapito,
huolto ja tarkastukset. (Turvatekniikan keskus, 2006. 9.)

2.2.2 Kevytpolttodljy ja raskaspolttodljy

Polttodljyt saadaan erotettua raakadljysta jalostuksen yhteydessa. Kaytto-
ominaisuuksien mukaan jaoteltuina lammityksessa kaytettavat polttodljyt
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jaetaan raskaisiin ja kevyisiin 6ljyihin. Raskaat poltto6ljyt, jotka ovat ke-
vyita 6ljyja halvempia, vaativat kalliimmat polttolaitteet, jotka taas vaati-
vat huoltoa sekd asiantuntemusta kayttajiltd. Taman vuoksi raskaséljy so-
veltuu kaytettavéaksi vahintddn 500-1000 kW lampolaitoksissa. Raskas-
polttodljyn rikki-, typpi- ja tuhkapitoisuudet ovat noin kymmenkertaiset
kevytpolttodljyyn verrattuna. Normaalin raskaan polttodljyn tehollinen
lampodarvo on 11,278 MWh/tonni, kun taas vahérikkisen raskaan polttodl-
jyn lampoarvo on 11,417 MWh/tonni. (Alakangas, 2000. 135-137; Suo-
men Bioenergiayhdistys ry, 2002.)

Kevyt polttodljy on helposti juokseva ja puhtaasti palava neste, jonka polt-
tamiseen kaytettavéat polttolaitteet ovat rakenteeltaan yksinkertaisia ja hal-
poja. Kevyt polttodljy on kuitenkin raskasta polttodljya kalliimpaa ja se
sopiikin hyvin alle 1000 kW polttolaitoksiin. Kevyen poltto6ljyn teholli-
nen lampdarvo on 11,806 MWh/tonni. (Alakangas, 2000. 135; Suomen
Bioenergiayhdistys ry, 2002.)

3 KIINTEAN POLTTOAINEEN LAMPOLAITOKSET

Kiintean polttoaineen lampolaitoksista kéaytetdan jatkossa myods lyhennetta
KPA -ldampdlaitos. Kattilatyypin valintaan vaikuttavat yrityksen huippute-
hon tarve seka vuosittainen lampdenergian tarve, joten ne tulee bioenergi-
an kayttoon investoitaessa ja laitteistoa suunniteltaessa ja mitoitettaessa
selvittdd ensimmaiseksi. Yritysten energiaoppaassa syksyn 2008 hinta-
tasoilla tehtyjen esimerkkilaskelmien perusteella lammontuotannon yksik-
kokustannuksiin vaikuttavat kaytettdvaa kattilakokoa enemmaén huipun-
kayttoaika sekd kaytettdva polttoaine. (Elinkeinoeldamén keskusliitto
2009a.)

Energia Suomessa -teoksen mukaan kiinteilla polttoaineilla toimivat katti-
lat ovat yleisimmin arina-, leijukerros- tai poltinkattiloita, kun taas neste-
maéiset ja kaasumaiset polttoaineet poltetaan poltinkattiloissa. Keskiko-
koisten ja sitd suurempien kasvihuoneyritysten kokoluokassa kaytetyt
kiintedn polttoaineen lammityskattilat ovat yleensé joko poltinkattiloita tai
arinakattiloita. Arinakattiloita kaytetaan eniten alle 5 MW:n kokoluokan
kiintedn polttoaineen kattiloissa. Taman kokoluokan arinakattiloissa suu-
rin osa tuhkasta jaa arinalle, joten lentotuhkan poistamiseen savukaasuista
riittdd sykloni, jonka pohjalle savukaasuissa olevat hiukkaset laskeutuvat.
Arinoiden paatyyppeja ovat joko vaakatasoon tai viistoon sijoitetut, Kiin-
tedt tai mekaaniset arinat. My0ds pyorivaa, keskelta reunoille laskeutuvaa
arinaa kaytetdan arinakattiloissa. Pienien kasvihuoneyritysten kayttoon
soveltuvat hyvin kiintedn tasoarinan Kattilat, jotka soveltuvat yksinkertai-
sen rakenteensa vuoksi hyvin hakkeen polttoon kiinteistokokoluokan katti-
loissa. (Kara ym. 2004, 237-239.)

Leijukerros- eli leijupetikattilat, ovat yleisesti k&ytdssa suurissa, yli 5
MW:n tehoisissa lampdlaitoksissa, koska niiden toimivuus on hyva poltto-
aineen laadun vaihtelusta huolimatta. Koska leijukerroskattiloiden koko-
luokka alkaa 5 MW:n tehosta, ovat ne yleisesti kaytdssa lahinna suurilla
kaukoldmpolaitoksilla, sahkoé tuottavilla energialaitoksilla sek& teollisuu-
den suurissa lampolaitoksissa. Tyypillisesti leijukerroskattiloissa polte-
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taankin useita eri polttoaineita, joiden keskikosteus voi olla jopa 60 %.
Leijupetikattiloissa polttoaine syotetddn paineilman avulla leijutettavan
hiekkapedin paélle. Eri laitosvaihtoehdot on lueteltu taulukossa 1. (Kara
ym. 2004, 239.)

Taulukko 1. Laitostyypit kiinteélle polttoaineelle. (Bioenergiatieto.fi)

Laitostyypit Suositeltava kokoluokka Kaytettdvat polttoaineet

Kiintedt polttoaineet, myos

Arinakattilat, litkkuva arina alle 5 MW
palaturve.

Kiintedt polttoaineet pl.

Arinakattilat, kiinted arina alle 1 MW
palaturve

Kiinteét polttoaineet, joiden

Leijukerroskattilat yli 5 MW keskikosteus voi olla jopa
60 %

Y lapalokattilat Omakotitalo Hake, halot

Alapalokattilat Omakotitalo Hake, halot

Omakotitalo, Kiinteistokatti-  Hake, pelletti, halot, kevyt-

Kaksoispesakattilat lat ljy

3.1 Turpeen ja hakkeen polttoon tarkoitetut lampolaitokset

Hakkeen ja turpeen poltossa yleisesti kaytetyt kattilaratkaisut ovat stokeri
-laitteita, joilla voidaan polttaa my6ds muita kiinteita polttoaineita. Stokeri-
laitteissa polttoaine syotetddn ruuvin avulla palopaahan. Haketta voidaan
kuitenkin kayttdd polttoaineena myds pienkiinteistdjen lammittdmiseen
tarkoitetuissa ylapalo-, alapalo- seka kaksoispesakattiloissa. (Takko
2006b, 21.)

Hake ja turve vaativat pellettia jaredmmat polttoaineen syottéruuvit seka
valjemmaét Kkattilat polttoaineen suuremman kosteuden vuoksi. Taman
vuoksi hakkeen ja turpeen polttoon tarkoitettujen laitoksen investointikus-
tannukset ovat korkeammat pellettilaitoksen investointikustannuksiin ver-
rattuna. Hakelampdlaitoksiin asennetaan yleensd my6s automaattiset tuh-
kanpoisto laitteet, koska hakkeen tuhkapitoisuus on moninkertainen ver-
rattuna pelletin tuhkapitoisuuteen. Hakelampdlaitos toimii automaattisesti
tulipesaan jaavan kytopalon ansiosta, joten polttoprosessi saadaan uudel-
leen kayntiin, kun polttoainetta aletaan sy6ttda polttimelle. (HT Enerco
n.d.)

3.2 Pellettien polttoon tarkoitetut lampdlaitokset

Pelkastaan pellettien polttoon tarkoitetut kattilajarjestelmét ovat investoin-
ti kustannuksiltaan hakkeen poltossa kéytettdvia stokeripolttimia halvem-
pia, koska pellettien polttamiseen tarvittavat polttimet ja polttoaineen syo6t-
toruuvit ovat kevytrakenteisempia hakkeen ja turpeenpolttoon tarkoitettui-
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hin lammityslaitoksiin verrattuna. Pellettien alhaisen kosteuden vuoksi voi
kattilan rakenne olla kevyempi verrattuna hakkeen polttoon tarkoitettuihin
lammityskattiloihin, joka mahdollistaa pellettien polttoon tarkoitettujen
kattiloiden pienemman koon seké laskee pellettilaitoksen investointikus-
tannuksia. Isojen Kiinteistojen lammitykseen ei ole yleensé tarjolla erityi-
sid pellettikattiloita, vaan tallaisissa kayttokohteissa kéytetddn yleisesti
biopolttoaineiden polttoon tarkoitettuja kattiloita (Pellettienergia 2009).

Pellettipoltin voidaan asentaa myods Oljykattilaan 6ljypolttimen tilalle,
kunhan kattilan palotila on riittdvan korkea puupellettien poltossa vapau-
tuvien palavien kaasujen palamiselle. Vanhaa 6ljykattilaa hyddynnettédessé
saadaan investointikustannukset alhaisemmiksi. Pellettikattiloissa taytyy
huomioida, etta kattilan tuhkatila on riittdvan suuri, jotta tuhkanpoistovalit
ovat kohtuullisia. Vaikka pellettien tuottama tuhkamaédra on hakkeeseen
verrattuna huomattavan pieni, voidaan myos pelletin polttolaitoksissa tuh-
kanpoisto automatisoida tuhkanpoisto ruuveilla, joita on kaytdssa varsin-
kin kiinteistokokoluokkaa isommissa laitteistoissa. Mikali pellettipoltin
asennetaan vanhaan o6ljykattilaan, kattilan hyotysuhde ei todennakoisesti
ole parhaalla mahdollisella tasolla. (Agrimarket n.d.)

Hankittaessa uutta pellettikattilaa, ovat vaihtoehtoina, laitoskoosta riippu-
en, varsinaiset pellettikattilat, stokerikattilat tai kaksoispesékattilat. Kak-
soispesakattila mahdollistaa vaihtoehtoisten polttoaineiden kéayttamisen eli
esimerkiksi puupilkkeiden tai 6ljyn polton samassa Kattilassa. Pelletti- ja
stokerikattiloilla paastdédn parhaimpaan palamishyotysuhteeseen. (Takko
2006b, 21)

Stokeripolttimella, eli “kaikkiruokaisella” polttimella voidaan kayttaa
polttoaineena myos haketta, turvetta, sahanpurua ja peltobioenergiaa. Ta-
méan vuoksi kattilaa hankittaessa kannattaa harkita pellettien polttamiseen
myo0s stokeripoltinta, koska talldin voidaan tarvittaessa kéyttad myos mui-
ta kiinteita polttoaineita. (Takko 20064, 10.

4 LAMPOENERGIAYHTION PERUSTAMINEN

Lampoyrittdjyydelld tarkoitetaan yrittdjien asiakkailleen toimittamaa
lammon tuotantoa joko alueldmpokeskuksissa tai kiinteistokohtaisissa
lampokeskuksissa. LAmpoyrittdja tarjoaa yha useammin [ammon tuotantoa
kokonaistoimituksena, jossa lampoyrittaja vastaa lammaontuotannon liséksi
lampolaitosinvestoinnista (Vuorio 2012, 1).

Vuonna 2011 Markku Almin Kirjoittaman Bioenergian toimialanjulkaisun
mukaan lampdoyrittajat olivat paikallisia lampdenergian tuottajia, joiden
paépolttoaineena oli omista metsisté tai l&hiseudulta hankittu puu. Lam-
poyrittdja huolehti lampoélaitoksen yllapidosta sekd polttoaineen hankin-
nasta ja sai tuloja asiakkaan lampoverkkoon tuotetusta energiasta. Mikali
lampoyrittaja vastasi myos lampdlaitosinvestoinnista, lampdyrittdja otti
asiakkailtaan tuloja myos laitoksen investoinnin takaisinmaksua varten
kuukausittaisen perusmaksun ja korkeamman lampdenergian hinnan muo-
dossa verrattuna yrityksiin, joissa lampolaitosinvestointi oli asiakkaan vas-
tuulla.
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Suomessa oli vuoden 2010 lopussa 490 lampoyrittajan hoitamaa lampdlai-
tosta, joista aluelampdlaitoksia oli 155 ja kiinteistokohtaisia laitoksia 335
kappaletta. Koska osa lamp0yrittajisté hoiti useita laitoksia, oli lampdoyrit-
tajien maaré laitosten lukumaaréd vahemman. Lampoyritystoiminnan kéy-
t0ssé olevien lampolaitosten yhteenlaskettu kattilateho vuonna 2010 oli
284,3 MW ja laitosten keskimaarainen kattilateho oli 0,58 MW, eli 580
kW. Vuonna 2010 kayttoonotetut laitokset olivat kattilateholtaan keski-
maéarin 1 MW:n laitoksia. (Alm 2011, 47.)

4.1 Yhtibmuoto

Lampoyrittdjatoiminta vuonna 2011 (2012, 2-3) -julkaisun mukaan 56
prosenttia lampdlaitoksista oli osakeyhtio- tai osuuskuntamuotoisten 1am-
poyritysten hoitamia. Naissd yhtiomuodoissa lampdlaitosten keskimaaréi-
nen kattilateho oli lahes kaksinkertainen verrattuna yrittajien tai yritysren-
kaiden hoitamiin lampélaitoksiin ja ne myos tuottivat noin kaksi kolmas-
osaa lampoyrittajien tuottamasta ldmpdenergiasta. Vuosien 1998-2011 ai-
kana yrittdjarenkaiden hoitamien lampdlaitosten osuus on laskenut, kun
taas osuuskuntien ja osakeyhtididen hoitamien l&mpdlaitosten osuus on
noussut.

4.1.1 Osakeyhtio

Osakeyhtiot hoitivat 181 lampdlaitoksen lammdntuotantoa yhteensd 132
MW Kkattilateholla vuonna 2011. Osakeyhtiomuotoisten yritysten hoitami-
en lampolaitosten keskimaaréinen kattilateho oli 780 kW. (Muorio 2012,
2)

Osakeyhtiomuotoiset yritykset hoitivat tyypillisesti useampia lampdlaitok-
sia. Yrityksilla voi olla varsinaisen lampdyrittdjatoiminnan lisaksi myos
muuta liiketoimintaa, kuten haketuspalveluiden myynti& ja lampélaitosten
rakentamista. Osakeyhtidilla oli usein tavoitteena lampdyritystoiminnan
kehittdminen yrityksen péaelinkeinoksi.

Osakeyhtio mahdollistaa suurten laitosinvestointien tekemisen muita lam-
poyrittdmisen muotoja paremmin. Osakeyhtid sopii erityisesti sellaisille
lampoyrittajille, jotka investoivat esimerkiksi ld&mpdlaitokseen tai hake-
tuskalustoon, mutta haluavat vélttdd suoraa henkil6kohtaista velkavastuu-
ta. Osakeyhtio mahdollistaa myds lampdyritystoiminnan laajentamisen ja
kehittdmisen. (Kokkonen & Lappalainen 2005, 12-13.)

4.1.2 Osuuskunta

Vuonna 2011 osuuskunnat hoitivat 102 1ampdlaitoksen ldmmaontuotantoa
yhteensda 68 MW:n kattilateholla. Keskimé&ardinen kattilateho osuuskunti-
en hoitamissa lampolaitoksissa oli 690 kW. (Muorio 2012, 2.)

Kokkosen ja Lappalaisen (2005, 11-12) mukaan osuuskuntien toiminta-
ajatuksena ei ole pd&doman sijoittajien voiton maksimointi, vaan kustan-
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nusten minimointi ja kustannustehokas toiminta, jotta lampdenergiakus-
tannukset olisivat pienet. Nain osuuskunnan jésenet hyotyvét osuuskunta-
muotoisesta lammaontuottamisesta mahdollisimman paljon. Osuuskuntien
jasenten paatosvalta maarittyy jasen ja &ani —periaatteella, joten osuuskun-
nan jésenet ovat keskendan tasa-arvoisia.

Osuuskuntamuotoisessa lampoyrityksessa lampdhuollosta vastaa kolmen
jasenen ryhmista jopa yli 50 jasenen ryhmiin, jotka voivat olla esimerkiksi
metsdnomistajia, jotka hoitavat yhteistydssa polttoaineen hankinnan ja
lammon tuottamisen asiakkaille. Osuuskuntamuotoinen toimintamalli on
kayttokelpoisin aluelampolaitoksissa ja muissa kohteissa, joissa vuosittai-
nen polttoaineen kulutus on suurta. Osuuskunnan jasenet voivat tehda
palkkatydta osuuskunnalle, myyda polttopuuta ja/tai haketta, sek& saada
tuloja sijoittamansa osuuspdédoman korkona sekd osuuskunnan tuottamana
ylijadmana. Toimintamalleista laajemmassa osuuskunta omistaa lampélai-
toksen sek& lammonjakeluverkon eli hoitaa lammontuotannon kokonai-
suudessaan. Suppeammassa toimintamallissa osuuskunta vastaa laitoksen
hoidosta ja polttoainehuollosta, mutta ei omista lampdlaitosta ja [ammon-
jakeluverkkoa. (Solmio, Tuomi & Valkonen 1995, 10; Kokkonen & Lap-
palainen 2005, 11-12.)

4.1.3 Yksittdinen lampoyrittdja ja yrittdjarenkaat

Vuonna 2011 yksittdiset lampoyrittajat yllapitivat 178 lampdélaitosta, joi-
den yhteenlaskettu Kiintedn polttoaineen kattilateho oli noin 70 MW. Yrit-
tajarenkaiden vastuulla oli 42 lampdlaitosta, joiden Kattilateho oli noin 12
MW. Keskiméaarainen kattilateho yrittajien hoitamissa lampdélaitoksissa oli
420 kW, kun taas yrittdjarenkaiden hoitamien lampdlaitosten keskimaéarai-
nen kattilateho oli 300 kW. (Vuorio 2012, 2.)

Yksittaisiin lampdyrittajiin kuuluivat yrittajat, jotka hoitivat paikallisten
kiinteistdjen l&mpohuollon yhden tai useamman yrittajan toimesta. Yksit-
taiset yrittajat olivat usein maaviljelijoita, joiden asiakkaina olivat usein
kunnat, yritykset tai asunto-osakeyhtiot. Lampohuolto voi olla joko yksit-
taisen yrittdjan, tai useiden yrittdjien muodostaman yrittajarenkaan vas-
tuulla. Useissa tapauksissa lampoyrittajat toimittavat laitokselle polttoai-
neen sekd hoitavat lammityksen ja laitoksen valvonnan. Yrittdja voi myos
omistaa lampdolaitoksen, jolloin yrittdja vastaa lammon toimittamisen li-
sdksi tarvittavista laiteinvestoinneista. Talloin yrittdja ottaa asiakkailtaan
laitosinvestoinnin kattavat kulut kuukausittaisen perusmaksun muodossa.
Lampdoyrittdjan taloudellinen riski on pienempi, mikéli lampdlaitosinves-
tointi on asiakkaan vastuulla. (Solmio ym. 1995, 10; Vuorio 2012, 3.)

4.2 Ulkopuolinen lampdyrittéja vai itse omistettu lampoyhtio

Lampdenergiayhtion perustamiseksi kahden yrityksen lammontuotantoa
varten on valittava toimivin vaihtoehto tapauskohtaisesti. Mikéli lammon-
tuotanto toteutetaan kokonaisvaltaisena lampdyritystoimintamuotona, ul-
kopuolinen lampdyrittaja tuottaa lammon, huolehtii laitoksen polttoaine-
huollosta seké vastaa laitoksen ja lammdnjakoverkon investointikustan-
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nuksista. Tassd toimintamallissa yrittdja laskuttaa asiakkailtaan yhtion
kiintedt kustannukset kuukausittaisen perusmaksun muodossa ja lammon
tuottamisesta syntyvat muuttuvat kustannukset laskutettavan energiamak-
sun muodossa, joka madraytyy asiakkaan lammonkulutuksen perusteella.
Jotta yrittdjan toiminta olisi taloudellisesti kannattavaa, yrittajan laskutta-
ma energiamaksu on korkeampi, kuin yrittdjélle itselleen lampoenergian
tuottamisesta koituva omakustannushinta.

Suppeammassa muodossa lampdlaitosinvestointi ja lammonjakoverkon
investointi voi olla ndiden kahden yrityksen muodostaman yhtion vastuul-
la, jolloin ulkopuolinen lampdyrittdja hoitaa ainoastaan laitoksen polttoai-
nehuollon seké laitoksen yllapidon laitoksen huolto- ja korjaustdineen.
Tassa toimintamallissa lampdolaitoksen hoitoty6 tehdaén alihankintana ul-
kopuolisen yrittajan kautta, jolloin alihankkijalle maksetaan tydsta ja
[ammon tuottamisesta aiheutuvat kustannukset, eli laitoksen muuttuvat
kustannukset energiamaksun muodossa. Energiamaksu maaraytyy yhtion
asiakkaiden lammonkulutuksen perusteella. Laitoksen aiheuttamat Kiinteét
kustannukset jadvat tassa toimintamallissa lampoyhtion jasenten vastuulle,
jolloin asiakkaat maksavat laitoksen kiintedt kustannukset lampdyhtidlle
eika alihankkijalle.

Kahdelle yritykselle 1amp6a tuottavan lampolaitoksen yllapito voidaan
hoitaa myo6s palkkatyovoimalla, jolloin yritysten muodostama lampdyhtio
omistaa lampolaitoksen ja lammonjakoverkon, ja palkkaa tyontekijan hoi-
tamaan lampdolaitoksen yll&pidon ja polttoainehuollon. Tédssa toimintamal-
lissa yhtion palkkaama tyontekijana voisi olla esimerkiksi jommankum-
man yrityksen tyodntekija tai toinen yhtidn omistajista, jolloin lampohuol-
losta vastaava tyontekija hoitaa laitoksen yllapidon ja polttoainehuollon
sivutoimisesti ansiotydnsa ohella.

Yhtion asiakkaiden kannalta kokonaisvaltainen toimintamalli olisi riskit-
tdmin vaihtoehto, kun lampoyhtion toiminta ja laitoksen vaativat inves-
toinnit olisivat taysin ulkopuolisen lampdyrittajan vastuulla. Toimintamal-
lista riippumatta taytyy tehda tarkka kirjallinen sopimus I[&mmon toimit-
tamisesta asiakkaiden ja lampdyrittdjan vélilla, jossa sovitaan osapuolten
vastuista ja energian hinnasta, joka voidaan myos sitoa 6ljyn hintaan. So-
pimuksessa tulee ilmeta myods sopimuksen kesto.

4.3 L&mpolaitoksen sijainti

Lampolaitoksen sijaintiin vaikuttavat alueen kaavoitus, sekd maa-alueiden
omistajat, mikéli lampdolaitosta varten joudutaan hankkimaan maa-alueita.
Lampolaitoksen tulee sijaita mahdollisimman keskeiselld paikalla lammi-
tyskohteisiin ndhden, jotta l&mmdn siirtoa varten tarvittava lammanjake-
luverkosto olisi mahdollisimman lyhyt. Limmd&njakoverkoston pituus vai-
kuttaa verkoston investointi- ja kayttokustannuksiin. (Satakunnan ammat-
tikorkeakoulu 2002, 15.)

Ympérist0 aiheuttaa laitoksen sijoittelulle omat raaminsa: savupiippu tulee

sijoittaa sellaiseen paikaan, ettd savukaasuista ei aiheudu ymparistolle
haittaa. Savupiipun ohjeellisena korkeutena voidaan pitéa 2,5 kertaa ym-
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4.4 Luvat

paréivien rakennusten korkeus, jolloin savun laskeutuminen alas on epa-
todenndkdista. Lampolaitoksen vaatimaa runsasta polttoaine ajoa varten
laitoksen sijainti taytyy suunnitella sellaiseksi, ettd laitoksen aiheuttama
polttoaineliikenne sujuisi ongelmitta ja siita olisi mahdollisimman véahén
haittaa alueen asutukselle. Lampdlaitoksen polttoainesiilon laheisyydessa
taytyy olla myo0s riittdvasti tilaa polttoainetta kuljettavien ajoneuvojen
kaantymiseen. (Satakunnan ammattikorkeakoulu 2002, 14-15.)

Satakunnan ammattikorkeakoulun laatimassa julkaisussa, Hakelampokes-
kuksen hankinta (2002, 15), painotetaan kaavoituksen asettamien esteiden
selvittamista lampdolaitoksen suunnitellulle paikalle jo heti suunnitelmien
alkuvaiheessa. Taman asian voi selvittdd kunnan rakennustarkastajalta.
Laitokselle asetettavista paastd- ym. rajoituksista taas taytyy varmistua
ymparistoviranomaisten taholta. Alle 5 MW:n kattilalaitokset eivét kui-
tenkaan tarvitse ympdristélupaa, jos niiden kayttdméa polttoaineen ener-
giamaara vuodessa on alle 54 terajoulea, joka vastaa 15000 megawattitun-
tia.

Lampolaitoksen rakentaminen vaatii rakennuslupien liséksi paloviran-
omaisen hyvéaksynndn seka Kattilan sijoituspaikkaluvan. Juhani Peltolan
mukaan sijoituspaikkaluvan kattilalaitoksen perustamista varten myonta-
vat mm. Inspecta ja Dekra —tarkastuslaitokset. Painelaitteen sijoittelussa ja
sitd ympardivien tilojen ja rakenteiden suunnittelussa on otettava huomi-
oon vaurio- tai kayttohairidtilanteessa tapahtuva sisallén purkautuminen
siten, ettd siitd aiheutuu mahdollisimman véhdn vaaraa. Painelaitteen
asianmukainen kaytto, tarkastus ja kunnossapito taytyy ottaa my6s huomi-
oon sijoitusta tehdessa. (Turvatekniikan keskus 1999; Peltola, haastattelu
2.10.2012.)

Yli 1 MW:n kiintedn polttoaineen lampdlaitos vaatii edelld mainittujen lu-
pien lisaksi myds laitoksen rekisterdinnin. Rekisterdinteja varten tehtavia
tarkastuksia tekevét viralliset tarkastuslaitokset mm. Inspecta sekd Dekra
(Peltola, haastattelu 2.10.2012). Jos laitoksen polttoaineena ei kayteta kiin-
teitd polttoaineita, rekisterdintivelvollisuus ei koske laitoksia, joiden teho
on enintd&dn 10 MW ja veden lampdtila on enintdan 120 °C, tai veden l&m-
potilan ylittdessd 120 °C laitosteho voi olla enintdédn 1 MW. Rekisterditavé
painelaite on ilmoitettava rekisterditavaksi ensimmaisessa maardaikaistar-
kastuksessa. Ilmoituksessa tulee esittéa laitteen valmistajaa, maahantuojaa,
omistajaa, haltijaa ja kdyton valvojaa koskevat tiedot, valvontaviranomai-
silta pyydetty rekisterinumero seké painelaitteen tekniset tiedot ja sijainti.
Valvontaviranomaisille on ilmoitettava my6s muutokset koskien painelait-
teen omistajaa, haltijaa, sijaintia ja kdyton valvojaa. (Turvatekniikan kes-
kus 1999; Peltola, haastattelu 2.10.2012.)

4.4.1 Rakennuslupa lampolaitokselle

Rakennusluvan saamiseksi taytyy rakennuslupahakemuksen liitteeksi olla
piirustukset lampolaitoksesta (Solmio ym. 1995, 22). Nama piirustukset
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saadaan helpoiten suoraan lampdélaitoksien toimittajilta tarjouspyyntojen
kyselyn yhteydessd, mikali lampolaitostoimittajien toimittamat laitokset
tehdd&n saman kaavan mukaisesti.

Rakennusluvan liséksi laitoksen paloturvallisuuden tarkastaa kunnan palo-
viranomainen ennen laitoksen kayttdonottoa. Jotta lisdkustannuksilta vél-
tyttaisiin paloturvallisuuden tarkastuksessa, kannattaa hankkia kunnan pa-
loviranomaiselta alustava hyvéksyminen lampdlaitoksen suunnitelmille jo
ennen rakennuslupahakemuksen tekemista. (Solmio ym. 1995, 22.)

4.4.2 Luvat kaukolampdlinjan perustamiseen

Kaukoldampdélinjan perustaminen vaatii maanomistajan luvan, mikali lam-
monjakoverkkoa vedetddn muiden maanomistajien maiden kautta. Kauko-
lampoverkon vetamiseksi sahkdlinjojen alle taytyy kysyé tdhan lupa myds
sédhkoverkon omistajalta, joka ei yleensd suhtaudu tallaisiin hankkeisiin
vastahankaisesti. (Puranen, haastattelu 2.10.2012.)

5 LAMPOENERGIAYHTION KANNATTAVUUS CASE TUORILAN
PUUTARHA JA KENSAPUU

Tassé luvussa késitelld&dn lampoenergiayhtion kannattavuuteen liittyvié
laskelmia case muotoisesti Tuorilan Puutarhan ja Kensapuun tapauksessa.
Aluksi selvitettiin tulevan lampdlaitoksen tarvittava kapasiteetti, jonka pe-
rusteella voitiin investointikustannusten selvittamiseksi pyytaa lammitys-
laitteistoista tarjouspyynnét laitostoimittajilta. Tarjouspyynnot pyydettiin
kokonaiselle lampdélaitokselle sisaltdaen laitosrakennuksen, lammityslait-
teiston sek& polttoainevaraston. Tarjouspyyntd pyydettiin myos kauko-
lampdolinjan toimittajalta, jotta laskelmiin saatiin kaukolampdlinjan inves-
tointikustannukset selvitettya.

5.1 Lampdolaitoksen kapasiteetti

Koska kiintedn polttoaineen lampdélaitosten investointihinnat ovat fossii-
lisien polttoaineiden polttoon tarkoitettuihin lampdolaitoksiin verrattuna
huomattavan korkeat, muodostavat investointikustannukset huomattavan
osan kiinteélla polttoaineella tuotetun lampo6energian hinnasta. Mité lyhy-
emmaksi lampdolaitoksen huipunkéyttbaika j&a, sitd suurempi osuus l&m-
mon hinnassa on padomakustannuksia.

Ennen kuin lampolaitoksista ja niiden laitteistoista voidaan ottaa tarjous-
pyyntojé laitteistojen toimittajilta, taytyy olla tiedossa minka tehoinen
lampolaitoksen lammityskattilan tulisi olla. T&at4 varten on selvitettava
huipputehon tarve, eli ldampdenergian kohteen korkein hetkellinen 1&mpo-
energian tarve. Tehokkaasti kasvihuoneesta (Tuominen 2003, 66) Kirjan
mukaan lammityslaitteiden yhteenlaskettu kapasiteetti tulee mitoittaa si-
ten, ettd lampdenergia riittdd myos huipputehotarpeen aikana.
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Vuosittaisen kokonaisenergiatarpeen saa selvitettyd parhaiten edellis-
vuosien kulutuksen perusteella, ottaen huomioon mahdolliset tuotannolli-
set muutokset. Kiintedn polttoaineen lampdlaitoksen mitoituksessa taytyy
miettid laitoksen tuottama energiaosuus kokonaisenergian tarpeesta.
(Tuominen, sahkopostiviesti 10.9.2012.)

Kun huipputehon tarve on maéritelty, voidaan sen perusteella laskea tule-
van lampolaitoksen kapasiteetti. Tassé tapauksessa vaihtoehtoina tulevan
lampolaitoksen kapasiteetiksi olivat uuden lampdlaitoksen perustaminen
kattamaan koko lammaontarpeen, jolloin olemassa olevat lammityslaitteet
syrjaytettaisiin, tai mitoittamalla uusi lampdlaitos jonkin verran huippute-
hontarvetta alhaisemmaksi, jolloin huipputehotarpeen aikana I[&mp6a voi-
taisiin tuottaa yritysten nykyisilla lammitysjarjestelmilla. Koska lampo-
energiayhtion toisella osapuolella, Tuorilan Puutarhalla oli jo kdytdssaan
kiintedn polttoaineen lampolaitos, paatettiin tima lampdolaitos jattda uuden
lampolaitoksen rinnalle. Talloin kiinte&sta polttoaineesta saatava lampo-
energia kattaisi molempien yritysten lammontarpeen miltei taysin myos
huipputehotarpeen aikana. Koska tdm& olemassa oleva laitos vaatii melko
paljon késityota laitoksen alhaisen automatisoinnin vuoksi, kannattaisi tata
laitosta kayttad lammontuotantoon ainoastaan huipputehotarpeen aikana.

5.1.1 Lampdenergian tarve Kensapuulla

Kensapuulla suurin tehontarve oli tehtaan toiminnan aikana kaikkien lait-
teistojen ollessa kéaytossa. Tehdas oli vuonna 2012 toiminnassa arkipéivi-
sin kahdessa vuorossa, eli 16 tuntia vuorokaudessa, 5 paivaa viikossa.
Kensapuun laajentama kasimaalaamo ja kuivausuuni kuluttivat erityisen
paljon lampdenergiaa niihin johdettavan ulkoilman l&mmittdmiseen, joten
sen energiantarve riippuu suoraan ulkolampétilasta. (Mékeld, haastattelu
10.10.2012.)

Hetkellisen 1&mpo6tehon tarve Kensapuulla oli yrityksell& tehtyjen laskel-
mien mukaan tehtaan k&simaalaamoon syksylld 2012 tehdyn laajennuksen
jalkeen 2400-2500 kW.

Vuoden 2011 kevytpolttodljyn ja raskaspolttodljyn kulutusten perusteella
yrityksen vuotuinen energian tarve ennen kasimaalaamon laajennusta oli
noin 2052 MWh vuodessa (Liite 10) ja laajennuksen jélkeen kulutus oli
noin 3500 MWh vuodessa. Kensapuun laajennusosan vaikutus laskettiin
ilmanvaihtokoneiden lapi virtaavan ilmamaaran seka ulkolampdtilan kes-
kiarvon ja lammitetyn ilman erotuksen avulla. llmanvaihtokoneiden l&api
virtaava ulkoilma lammitetd&n 20 °C, joten kdsimaalaamo tarvitsee lam-
pOenergiaa vain silloin, kun ulkoilman lampétila on alhaisempi, kuin 20
°C. Lampoenergian kulutus laskettiin ulkolampdtilan viikkokohtaisen kes-
kiarvon perusteella joka viikolle erikseen. Ulkolampdtilana kéytettiin Tuo-
rilan Puutarhan sd&aseman mittaustuloksia vuodelta 2011. llman lammit-
tdmiseen tarvittava energia voidaan laskea kaavasta:
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AE = c * mAt @

jossa AE on lammittdmiseen tarvittava energia
At on lampdtilan muutos

c on aineen ominaislampdokapasiteetti

m on ilmamé&éra kg.

Yritys ilmoitti kdsimaalaamon olevan kaytossa 5 vuorokautta viikossa 16
tuntia paivassa. Késimaalaamokaappien lammonkulutuslaskelmat ovat liit-
teessa 8 ja kuivausuunin lammaonkulutus on liitteessd 9. Kensapuun lam-
monkulutus laajennusosan valmistumisen jalkeen nousee laskennallisesti
noin 1444 MWh vuodessa, joten tuleva lampoenergian kulutus olisi noin
3500 MWh vuodessa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Yritysten [ampdenergian kulutus vuonna 2011

Lammon kulutus MWh

Tuorilan Puutarha Oy

Polttoainekulutus 6/2010 - 5/2011 5469 MWh
Viljelytoimien muutokset -420 MWh
Yhteensa 5049 MWh
Kensapuu Oy

Polttoainekulutus 2011 2 056 MWh
Kuivausuunin kulutus 425 MWh
Kasimaalaamon kulutus 1019 MWh
Yhteensé 3500 MWh
Yhteensa 8 549 MWh

5.1.2 L&mpodenergian tarve Tuorilan Puutarhalla

Tuorilan Puutarhan huipputehontarve selvitettiin kasvihuoneiden kateneli-
oOiden perusteella. Aluksi otettiin kaikista kasvihuoneista mitat, joiden pe-
rusteella laskettiin huonekohtaisesti kateneliot. Tamén jalkeen katteen pin-
ta-alan, minimiulkolampdtilan seka kasvihuoneen sisalampdtilan perus-
teella laskettiin huipputehon tarve huonekohtaisesti. Laskelmiin vaikutti-
vat katemateriaali, huoneen viljelyaikataulu seka viljelylampétila. Viljely-
lampdatilana pidettiin kyseisessa huoneessa viljeltavalle kasville kéytetta-
vaa yolampotilaa, koska huipputehon tarve on suurin yoaikaan, kun kasvi-
huoneen valotus on pois kaytostd. Koko yrityksen huipputehon tarve saa-
tiin, kun laskettiin huonekohtaisesti lasketut huipputehontarpeet yhteen.
Huipputehon tarve voidaan laskea kaavasta:
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P=ux*Ax(ts —tu) (2

jossa
P on lampdteho watteina
u on katemateriaalin lammonlépéisykerroin eli u-arvo
A on katteen pinta-ala
ts on huoneen mitoittava sisalampdétila
tu on mitoittava ulkolampatila.

Korkein huippu lammonkulutuksessa muodostui laskelmissa maaliskuun
aikana, jolloin kausiviljelyssa olevat kasvihuoneet otettiin kayttdon. Kun
kasvihuoneen valotuskalustot ovat pois kdytostd, kuluu energiaa huomat-
tavasti oikean viljelylampétilan yllapitamiseksi. Erityisesti lampoé kulut-
tivat saneerauskuntoiset kasvihuoneet, joissa oli paljon lampoévuotoja.
Huipputehotarpeen selvittdmiseksi tehdyt laskelmat ovat liitteessa 7.

Kasvihuoneissa kaytettavét suurpainenatriumvalaisimet tuottavat valon li-
séksi huomattavan paljon lampdséteilya, joten niiden ollessa pois kéytosta
taytyy tdma valaisimien tuottama lampd tuottaa kasvihuoneeseen lammi-
tyslaitteiston avulla. Tuomisen (sahkopostiviesti, 12.9.2012) mukaan
suurpainenatriumvalaisimien luovuttama lampdteho erddan diplomityon
mukaan on noin 90-92 % liitdntatehosta, jolloin valaisimista saataisiin
suurin piirtein nimellistehon verran 1amp6é, koska nimellisteholtaan 400
W:n valaisimien liityntélaitteet ottavat sahkovirtaa verkosta noin 440-460
W:n teholla.

Lampoenergian vuotuinen kokonaistarve Tuorilan Puutarhalla on laskettu
yrityksen tilikauden 6/2010-5/2011 polttoaineiden kulutustietojen perus-
teella (Taulukko 2). Vuotuinen ldmpdenergian tarve Tuorilan Puutarhalla
oli yrityksen tilikauden 2010-2011 aikana noin 5609 MWh. Ottaen huo-
mioon yrityksen tuotannossa tapahtuneet muutokset vuoden 2012 aikana,
pienenee yrityksen lampdenergian tarve arviolta 420 MWh vuodessa, jol-
loin tuleva lampdenergian tarve nykyiselld viljelymenetelmalla olisi noin
5049 MWh vuodessa.

5.2 Lampdlaitoksen mitoittava polttoaine

Ennen kuin tarjouspyynt6ja voitiin pyytaa lampdlaitosten toimittajilta, tay-
tyi olla tiedossa laitoksen mitoittava polttoaine, eli mité polttoainetta I&m-
polaitoksessa suunniteltiin kaytettdvaksi. Mitoittava polttoaine seka polt-
toaineen kosteus vaikuttivat kattilalaitoksen mitoitukseen ja tdméan myoéta
investointikustannuksiin. Polttoainetta valittaessa taytyi ottaa polttoaineen
saatavuus huomioon, jotta polttoainetta olisi saatavissa varmuudella riitta-
vat madrat. On my6s huomioitava, ettd polttoaineen kulutus on suurinta
kovien pakkasten aikana, kun polttoaineen laadun varmistus on vaikeinta.
(Satakunnan ammattikorkeakoulu 2002, 11.)

Kéytettavan polttoaineen valintaan vaikuttaa vuotuisen l&mmitystarpeen

lisaksi yrityksen sijainti, koska polttoaineiden kuljetus paikallisilta tuotta-
jilta tulee huomattavasti kannattavammaksi pitkien kuljetusmatkojen aihe-
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uttamien kustannusten vuoksi. Erityisesti turpeen saatavuus vaihtelee pal-
jon alueittain, koska saatavuus riippuu turpeennostosoiden sijainnista.

Tassé tapauksessa mitoittavaksi polttoaineeksi valittiin metséhake. Vaih-
toehtoiseksi polttoaineeksi valittiin metsahakkeen ja Kensapuun MDF-
levyista perdisin olevan murskan ja hiontapolyn sekoitus. Metsdhakkeen
saatavuus laitoksen sijaintipaikkakunnalla on ollut hyva ja hakkeen toimit-
tajia alueella on riittavasti taméan kokoluokan laitoksen tarpeen kattami-
seksi. Edellda mainittua vaihtoehtoista polttoainetta kéytettdessa saataisiin
polttoainekustannuksia alhaisemmiksi ja samalla voitaisiin hyodynt&é
muutoin jatteeksi meneva tuotannon sivutuote lammityksessd. Samalla
saataisiin my0s hieman joustoa polttoainetoimituksiin, koska kéytettdessa
kyseista sivutuotetta polttoaineena hakkeen rinnalla vahentaisi se hakkeen
kulutusta. Nain ollen haketoimitusten méé&ré saadaan alhaisemmaksi.

MDF- levyisté tehty murska ja hiontapoly vaativat kdytettdvasta sekoitus-
suhteesta huolimatta polttolaitokselta ymparistéluvan saamista, joten hak-
keen ja MDF- sivutuotteen sekoitus otettiin laskelmissa huomioon vaihto-
ehtoisena polttoaineena. (Makeld, sahkopostiviesti 18.12.2012). Taman
vuoksi laitosvaihtoehtolaskelmissa otettiin polttoainekustannuksissa huo-
mioon vain puuhake (liitteet 1-5). MDF:n kéytté polttoaineena vaatii lai-
tokselta myds 2,5 s:n viipyman polttotilanteessa, jotta poltossa syntyvien
savukaasujen epédpuhtaudet palavat. MDF:n polttamista varten tehtévat
muutostyot kattilarakenteisiin ja instrumentointiin nostavat investointikus-
tannuksia arviolta 10-15 %.(Sutinen, séhkdpostiviesti 2.1.2013.)

5.3 Keskitetyn lammontuoton kustannukset eri skenaarioissa

Tarjouspyyntdjen kautta saatujen tarjousten perusteella 3-3,2 MW:n lam-
polaitosten hinta vaihteli eri toimittajien vélilla 780 000 eurosta 1 595 000
euroon ALV 0 %. Eri laitosvaihtoehdoilla tehdyt laskelmat ovat liitteissé
1-5. Yhdistetyn sdhkon- ja lammontuotannon laitoksesta (CHP-laitos) ei
tdman opinndytetydn julkaisuun mennessa saatu tarjousta, joten CHP lai-
toksen kustannuksina laskelmissa pidettiin vuonna 2011 CHP laitostoimit-
tajan ilmoittamaa hoyryturbiinilaitoksen arvioitua hintaluokkaa, joka tuol-
loin oli 1 miljoonaa euroa / 3 MW lampd6é tuottava laitos ja 0,5 miljoonaa
euroa sahkontuotantolaitteet edelld mainittuun laitokseen. CHP laitoksen
rakennuksen kustannuksina laskelmissa pidettiin samaa kustannusta, kuin
Laatukattila Oy:n tarjouksessa. Laskelmissa séhkon myyntihintana pidet-
tiin 37 €/ MWh markkinahintaa. S&hkon syottotariffina pidettiin 83,5
€/MWh, mutta syottotariffihintaa ei otettu laskelmissa huomioon, koska
talloin laitosinvestointi ei olisi tukikelpoinen. S&hkontuotannon ma&ra
CHP laitoksessa olisi enintddn 20 %, mutta koska laitos tuottaisi s&éhkoé
vain laitoksen toimiessa huipputeholla, arvioitiin sdhkdntuotantoméaaréksi
1/3 sé&hkodntuotantoméarastd, jolloin sahkodntuotantomaarana laskelmissa
pidettiin 7 % tuotetusta lampodenergiasta. (Kerola, haastattelu 4.12.2012.)
Eri laitosvaihtoehdoilla tuotetun lampdenergian pddomakustannukset ovat
taulukossa 3.
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Taulukko 3. L&mmdn omakustannushinta eri laitostoimittajilla 3 MW:n lampdlaitok-
silla.

AL(3MW, A2(3MW, B(32MW, C(@G3MW, CHP(3MW,

hake) hake) hake) hake) hake)

Tukikelpoiset inves-
tointikustannukset
yhteensa 960 000 1025 000 1572 000 1788 000 1606 700 euroa
Investointikustan-
nukset YHTEENSA 1185277 1252 585 1826 935 2053735 2434999 euroa
Padomakulujen
osuus ld&mmén hin-
nasta 14,3 151 21,8 24,5 30,2 €/MWh
Muuttuvien kulujen
osuus 38,5 38,6 39,3 39,5 39,0 €MWh
LAMMON
OMAKUSTANNUS
HINTA 52,9 53,7 61,2 64,0 69,2 €/MWh

451 880,6 459 280,2 523 028,2 547 313,7 591 539,1 €/a

Kaukolampoputkesta ja laitoksen perustuksista pyydettiin tarjous yhdelta
yritykseltad. Arviolta 900 metri& pitka kaukoldmpdlinja kustantaa tarjouk-
sen perusteella 150 000 euroa asennettuna ALV 0 %. Perustuskustannus
edullisimman laitostarjouksen pohjapiirustuksen perusteella oli 175 000
euroa ALV 0 %.

Tontin hintana pidettiin Keski-Pohjanmaalla vuonna 2010 ollutta pellon
mediaanihintaa, joka tuolloin oli 7466 euroa hehtaarilta (Kauppahintatilas-
to 2012). Kansalaisen karttapaikka —palvelun avulla laskettuna maa-alueen
pinta-alaksi arvioitiin 1,47 ha.

Laskelmissa kiintedn polttoaineen osuus lammontuotannosta 3 MW:n lai-
tosratkaisulla oli 90 %, jolloin loput 10 % tuotettaisiin yritysten nykyisilla
kevytoljykattiloilla kulutushuippujen ja huoltotaukojen aikana. Huippute-
hotarpeen aikana kaytdssa tulisi olemaan myods Tuorilan Puutarhan nykyi-
nen kiintedn polttoaineen lammitysjarjestelmé, jonka ansiosta kevytoljyn
kayttd lammityksessé tulisi olemaan erittdin vahaista. Laitoksen suunnitel-
tiin kdyttavan polttoaineena puuhaketta, jonka hinta varastoon toimitettuna
oli 25,2 euroa /MWh.

Taulukosta 3 ilmenee, ettd pddomakulut ovat CHP-laitoksen arvioiduilla
kustannuksilla laskettuna yli kaksinkertaiset verrattuna investointikustan-
nuksiltaan halvimpaan laitokseen. Pddomakulujen osuus lammontuotan-
non kustannuksista vaihtelivat laitostoimittajien kesken pellettilaitoksen
13 prosentista CHP -laitoksen 44 prosenttiin.

3 MW:n hakeldmpdlaitosten rinnalla vertailussa olleiden 2 MW:n yhteis-
ja erillishakeldmpolaitosten lisdksi vertailuun otettiin yrityskohtaiset 1,5
MW:n pellettilampdlaitokset. Pellettilampolaitoksissa tuotetun lampo-
energian hinnassa oli pienempi osuus padomakustannuksia, kuin hakelam-
polaitoksella tuotetun l&mpdenergian hinnassa. Tama selittyy pellettilam-
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polaitoksen pienemmilld investointikustannuksilla sekd korkeammalla
polttoaineen hinnalla hakelampdlaitoksiin verrattuna (Taulukko 4).

Taulukko 4.  L&mmodn omakustannushinta 2 MW:n yhteislampdlaitosvaihtoehdolla
sekd 2 MW:n erillisilld hakeldmpdlaitoksilla ja 1,5 MW:n erillisill4 pelletti-
lampolaitoksilla.

D@MW, D@MW, E(5MW, E(5MW,
D 2MW, ; ;
hake) hake) hake) pelletti) pelletti)
[Tuorila /Kensa [Tuorila /Kensa
Tukikelpoiset inves-
tointikustannukset 886 000 886 000 886 000 280 000 280000 euroa
yhteensé
Investointikustannuk-
set YHTEENSA 1106 635 937 760 937 760 301 460 301460 euroa
Pagomakulujen osuus 13,4 22,0 271 70 87 €MWh
[&ammon hinnasta
Muuttuvien kulujen 44,9 40,1 46,4 484 572 €MWh
osuus
LAMMON
OMAKUSTANNUS 58,3 62,1 73,5 55,4 659 €/MWh
HINTA
498 668,7 313477,1 257 394,2 279 899,5 230536,8 €/a

Vertailussa Tuorilan 1,5 MW:n pelletti erillislampdlaitoksen investointi-
kustannukset olivat melko lahellda 3 MW:n yhteiskaytossa olevan hake-
lampdolaitoksen tuottamia Megawattituntikohtaisia lammonhintoja. 3
MW:n yhteisellda lampolaitoksella 1&mmon omakustannushinta oli hal-
vimmillaan 52,9 euroa /MWh, kun se omalla 1,5 MW:n pellettilaitoksella
oli 55,4 euroa /MWh. Laskelmissa erilliset lampdlaitokset nayttavét Tuori-
lan Puutarhan kannalta huomattavasti edullisemmilta, kuin Kensapuun
kannalta. Tdma johtuu Tuorilan suuresta vuosittaisesta energiantarpeesta
seka yrityksen nykyisestda KPA -lampdlaitoksesta, jota voidaan kayttaa tu-
levan laitoksen rinnalla. Laskelmissa Kensapuun huipputehotarpeen aikai-
nen ldmpdenergia tuotettiin kevytoljylla.

5.3.1 L&mpolaitoksen investointikustannukset

Lampolaitoksen laskelmissa huomioidut investointikustannukset sisalsivat
kaikki kustannukset, jotka koituvat lampdlaitoksen perustamisesta ostetta-
valle peltotontille. Kustannukset sisalsivat kaikki lampdlaitoksen perusta-
misesta syntyvét kustannukset kyseiselle maa-alueelle. Ndama kustannuk-
set eivét sisélld 1ammon siirrosta asiakkaille koituvia kustannuksia.

Laitostoimittajilta saadut tarjoukset sisélsivét laitoksen tarvittavat laitteet
ja rakennukset rakennus- ja asennustoineen ilman perustuksia. Taman li-
sdksi kustannuksia syntyi suunnittelutoistd, rakennusluvista ja lammitys-
kattilan sijoituspaikkaluvasta, tontille tehtavistd maa-aluetoista seka perus-
tuksista ja tarvittavista liittymismaksuista.
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Lampolaitoksen investointikustannukset sisélsivét laitoksen

— suunnittelutyot

— rakennus- ja asennustyot

— rakennusluvat seka lammityskattilan sijoituspaikkaluvan

— maa-aluetyo6t seka perustukset sekd tontin ostohinnan

— kiinteédn polttoaineen kattilan seké polttoaineen syottolaitteet varustei-
neen

— kattilarakennuksen seka polttoainevaraston

— savupiipun sek&

— vesi-, viemdri-, sdhko-, ja tietoliikenneliittymat.

5.3.2 Kaukoldampdlinjan investointikustannukset

Lammonjakoa varten perustettavan kaukolampdverkon investointikustan-
nuksiin vaikuttivat kaukolampdputken malli, halkaisija, materiaali, eris-
tyksen paksuus, pituus, maaston aiheuttamat esteet seké& putken suunnan-
muutokset. Suomen Kaukoldamp6 ry (2003) julkaisun mukaan kaukoldam-
pOputken materiaalina kaytetyin on metalliputki, joka soveltuu 120 °C jat-
kuvalle ja 140 °C hetkelliselle menoveden lampdtilalle 1,6 MPa (16 bar)
maksimipaineessa. Muoviputkijérjestelmien, joiden asentaminen on metal-
liputkiin verrattuna nopeampaa, heikkoutena on niiden alhaisempi lampo-
tilan ja paineen kesto. Muoviputkijarjestelmét soveltuvat maksimissaan 80
°C jatkuvaan ja 95 °C hetkelliseen menoveden lampétilaan 10 barin mak-
simipaineessa. (Viitanen, Kiiskinen, Saviniemi, Sirola 2003. 5-7.)

Lammonsiirtoa varten perustettavan kaukolampdlinjan investointikustan-
nukset sisaltavat

— kaukolampdputken

— asennustyon

— pintatyot putken asennuksen jalkeen.

Yrityskohtaisten lammdnjakokeskusten investointikustannukset kauko-
lampdverkkoon liittymiseksi jéatettiin laskelmien ulkopuolelle ja ne jaavat
lampoenergiayhtion asiakkaiden maksettaviksi kaukoldmpdverkkoon lii-
tyttdessa. Laskettaessa lampdenergian hintaa yrityskohtaisesti, otettiin las-
kelmissa huomioon lammonjakokeskuksen investointikustannus siten, etta
lammonjakokeskuksen investointihintana pidettiin 10 000 euroa ja ta-
kaisinmaksuaikana 10 vuotta.

5.3.3 Lampolaitoksen kayttokustannukset

Lampolaitoksen kayttokustannukset koostuivat lammityksessé kaytettavan
polttoaineen kustannuksista, laitoksen séhkoenergian kulutuksesta, huolto-
ja korjauskustannuksista, laitoksen hoitotyon kustannuksista sek& hallinto-
kuluista ja vakuutuksista.

Polttoaineen hinta kaytettdvalle polttoaineelle madraytyi polttoaineen ylei-

sen hintatason, laadun, toimittajan ja toimitusmatkan mukaan. Laskettaes-
sa kiintedn polttoaineen hintaa tuotettua lampomegawattituntia kohden,
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taytyi laskelmissa ottaa huomioon polttoaineen siilohinnan lisaksi poltto-
aineen kosteus, joka vaikuttaa polttoaineesta saatavaan l&mpdétehoon. Polt-
toainevertailussa puuhakkeen ja nestekaasun hintoina pidettiin Tuorilan
Puutarhan maksamia hintoja, pelletin hintana pidettiin Kerolan puhelin-
keskustelussa ilmoittamaa hintaa, raskaspolttodljyn hintana pidettiin Ken-
sapuun 0Oljystd maksamaa hintaa ja kevytpolttodljyn hintana pidettiin Nes-
teen 3.12.2012 tarkistettua paivan hintaa lampdolaitoksen paikkakunnalle
toimitettuna. MDF -p6lyn hintana pidettiin p6lyn siirrosta Kensapuulta
lampolaitokselle aiheutuvia logistisia kustannuksia. (Kerola, haastattelu
4.12.2012; Mékeld, haastattelu 19.9.2012; Neste 2012.)

Laitoksen energiankulutukseen kuuluvat laitoksen kayttdma séhko, jonka
kulutus maaraytyy padasiassa laitoksen kayttotuntien mukaan. Sahkoénku-
lutusta laitoksessa tosin on myos laitoksen vajaakayton aikana, koska
lammonsiirrossa kaytettavat kiertovesipumput ovat jatkuvasti kaytdssa.
Laitosten omakayttosahkon méaaré vaihteli eri laitostoimittajilla 0,8-1,7 %
tuotetusta lampomaaréstd, eli 1000 kwh lammoén tuottamiseen tarvittiin
laitteistosta riippuen 8-17 kWh séhkoé. Sahkon ostohintana laskelmissa
pidettiin 100 €/MWh. Laitoksen sdhkonkulutuksessa ei otettu huomioon
kaukolampdpumppujen sdhkdnkulutusta.

Laitoksen huolto- ja korjauskustannukset laskettiin prosentuaalisena arvo-
na kyseisen laitoksen investointikustannuksista. Ndin saatiin arvioidut kus-
tannuserat huolto- ja korjauskustannusten vuosikustannuksista. Kuluvim-
pia kohteita laitteistoissa ovat muun muassa liikkuvat arinaraudat, tulipe-
sdn muuraukset sekd polttoaineen syottojarjestelmat ja tuhkanpoisto ruu-
Vit.

Tyo6kustannuksiin kuuluivat laitoksen huolto- tarkastus- ja korjauskayn-
neistd sekd polttoaineen hankinnasta ja mahdollisesta siirtelysta koituvat
tyontekijan arvioidut palkkakustannukset sivukuluineen. Lampdlaitoksen
tyokustannuksina pidettiin kaikkien haketta polttavien laitosvaihtoehtojen
kohdalla 30 000 euroa vuodessa ja pellettilaitosten kohdalla 6000 euroa
vuodessa (Kerola, haastattelu 4.12.2012).

Lampolaitoksen polttoainekustannukset laskettiin ottaen huomioon laitok-
sen hyotysuhde, polttoaineen hinta seka laitoksen tuottaman lammon
osuus kokonaislammontarpeesta. Laskelmissa oletettiin 3 MW:n [&mpdlai-
toksen kattavan 90 % lammontarpeesta ja 2 MW:n lampolaitoksen 75 %
lammontarpeesta. Jéljelle jaédva 10 % lammontarpeesta tuotetaan yritysten
nykyisilld lammitysjarjestelmilld, joista Tuorilan Puutarhan KPA -
lampolaitoksella voitiin tuottaa arviolta kaksi kolmasosaa, eli 10 % koko-
naislammontarpeesta. Oljylammitykseen turvauduttaisiin vain huipputeho-
tarpeen aikana, joten 6ljyn osuus kokonaislammaontarpeesta olisi vain 2 %.
Laskelmissa oletettiin, ettd Tuorilan nykyiselld KPA -laitoksella tuotettai-
siin 1ampoa l[ampdyhtion verkkoon, kun 3 MW:n lampdlaitoksen tuottama
lampdteho ei enda riitd kattamaan lammontarvetta. Kensapuun ja Tuorilan
Puutarhan o6ljylammityskattilat otettaisiin kayttoon vasta, kun Kkiintedn
polttoaineen lampolaitokset eivét riitd kattamaan lammontarvetta.
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5.3.4 Lampdenergian hinta eri polttoaineita kaytettdessa

Kensapuun sivutuotetta syntyi vuodessa Himangan toimipisteessa noin
1200 i-m®, jonka liséksi Kaustisen toimipisteelta tuli samaa tavaraa noin
400 i-m® vuodessa, eli yhteensa noin 1600 i-m*® vuodessa. Mikali polttoai-
neena kaytettdisiin hakkeen ja MDF -murskan sekoitusta olisi jarkevéa
hyodynt&é sivutuotteena syntyvd MDF -murska taysin tulevan laitoksen
polttoaineena. Laskelmien mukaisella lammontuotantomaaréllé laskettuna
muodostuisi syntyvdn MDF -murskan madarén perusteella polttoaineiden
sekoitussuhteeksi n. 87 % haketta ja n. 13 % MDF -murskaa. Tall6in olisi
vuotuinen hakkeen tarve uudessa laitoksessa noin 10 436 i-m?, jonka lisak-
si kaytettaisiin MDF-murskaa noin 1600 i-m®. Pelkkaa puuhaketta kaytet-
tagssa vuotuinen hakkeen tarve uuden laitoksen osalta olisi noin 12 550 i-
m”.

Edullisimman 3 MW:n lampdlaitostarjouksen mukaan laskettuna vuotui-
sissa lammityskustannuksissa oli huomattavia eroja eri polttoaineiden vé-
lilla. Laskelmissa ei otettu huomioon olemassa olevien lammitysjarjestel-
mien, eli kevyt- ja raskaspolttooljykattiloiden sekd nestekaasukattilan in-
vestointikustannuksia, koska laskelmissa oletettiin kaytettavan yritysten
nykyisia lammitysjarjestelmia.

Puuhaketta tai hakkeen ja polyn sekoitusta kaytettdessa lammityskustan-
nukset jaivat vuositasolla noin puoleen siitd, mita ne olivat kevytpolttodl-
jylla. Pelkkd MDF-levyn tyostdmisestd syntyva puujéte oli kuviossa mu-
kana lahinna vain vertailuarvona, koska kyseista polttoainetta ei syntynyt
tarpeeksi tdman kokoluokan laitoksen tarpeisiin. Lammityskustannusten
vertailulaskelmat polttoaineittain ovat liitteessa 6. Kyseiset laskelmat teh-
tiin edullisimman 3 MW:n hakeldmpdlaitostarjouksen perusteella, mutta
kustannukset pellettilammitykselle laskettiin 3 MW:n pellettilaitoksella
(Kuvio 1). MDF —pdélya polttavien laitosten kustannuksissa on huomioitu
kattilan 10 % korkeammat investointikustannukset.
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Vuotuiset [ammityskustannukset yhteensé
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Kuvio 1.  Tuorilan Puutarhan ja Kensapuun yhteenlasketut vuotuiset [&mmityskustan-
nukset eri polttoaineilla.

Polttoainekustannukset tuotettua energiayksikkdd kohden vaihtelivat eri
polttoaineiden valilld melkoisesti (Kuvio 2). Polttoainekustannuksiltaan
edullisimmaksi tulisi kdyttaa Kensapuun tuotannon sivutuotetta, eli MDF -
levyjen tyostOsta syntyvad puujétettd, mutta sitd ei normaalissa tehdastoi-
minnassa synny tarpeeksi, jotta se riittdisi kattamaan tdman kokoluokan
laitoksen polttoainetarpeen.

Polttoainekustannukset energianyksikkoa
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Kuvio 2.  Polttoainekustannukset tuotettua megawattituntia kohden.

Kuviosta 2 kady ilmi, ettd polttoainekustannus pelletteja kéytettédessa oli
noin 1,5-kertainen hakekustannuksiin verrattuna, kun taas nestekaasun ja
raskasoljyn polttoainekustannukset olivat noin 2,8-kertaisia hakekustan-
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nuksiin verrattuna. Kevyen polttodljyn polttoainekustannus oli noin 3,6-
kertainen hakkeeseen verrattuna.

5.4 Lampdenergiayhtion kannattavuuslaskelmat

Kannattavuuslaskelmissa hyddynnettiin Bioenergian erikoistumisopinnot
—opintojaksolla luennoineen Veli-Matti Alasen opiskelijoiden kayttoon
luovuttamia laskentapohjia. Laskentapohjat oli tarkoitettu tyokaluksi lam-
poyrittdjille, jotta yrittdjan olisi helppoa hahmottaa investoinnin kannatta-
vuutta. Tyossd hyodynnettiin kahta eri laskentapohjaa. Alasen itse teke-
mélla laskentapohjalla laskettiin yrityksen kannattavuus eri laitosvaih-
toehdoilla. Toinen laskentapohjista oli Altener BIOHEAT — projektissa
kehitetty laskentapohja, jolla voitiin laskea lammityskustannuksia eri polt-
toaineilla.

Laskentapohjissa oli valmiit laskentakaavat valmiina ja laskelmien teke-

miseen riitti kustannusten sy6ttd niille tarkoitettuihin taulukkoihin. Las-

kelmia tosin tdydennettiin vastaamaan paremmin juuri kyseista lampdyri-

tyshanketta. Alasen laskentapohjassa oli valmius vain yhden laitosvaih-

toehdon laskemiseen kerralla, jonka vuoksi laskentapohjaa muutettiin si-

ten, ettd laskelmaan tuli rinnakkain kaikkien tarjouksen jattaneiden laitos-

toimittajien laitosvaihtoehdot (liitteet 1-5). Eri laitostoimittajien laitos-

vaihtoehdot merkittiin laskelmiin Kirjain- ja numerotunnuksella taulukoi-

den ja kaavioiden selkeyttamiseksi. Jaljempéna listaus laskelmissa kéyte-

tyista tunnuksista, valmistajasta ja laitoksen tyypista:

— Al = Sykéke Oy, 3 MW moduulirakenteisella 320 m® polttoainevaras-
tolla

— A2 = Sykake Oy, 3 MW hallirakenteisella 320 m? polttoainevarastolla

— B = Nakkila Oy, 3,2 MW, 330 m*® polttoainevarastolla

—  C = Laatukattila Oy, 3 MW, 500 m* polttoainevarastolla

— CHP = Hansapower 3 MW, arviohinta vuodelta 2011, rakennuksen
hintana kéytetty Laatukattila Oy:n tarjoamaa hintaa.

— D = Sykake Oy, 2 MW moduulirakenteisella polttoainevarastolla

— E = Keisaripelletti Oy, 1,5 MW, pellettilaitos, laitostoimittajan ar-
viohinta

Altener Bioheat —laskentapohja laski oletuksena lammityksen kustannuk-
set hakkeelle, pelletille, polttodljylle seka maakaasulle. Tété laskentapoh-
jaa muutettiin siten, ettd laskelmissa olivat mukana kaikki polttoainevaih-
toehdot, joita laitoksessa voitaisiin hyodyntéd, seka liséksi yritysten nykyi-
set lammitysjarjestelmét. Muutoksen jéalkeen laskelmassa olivat mukana
hake, MDF —pdly, hakkeen (87 %) ja polyn (13 %) sekoitus, pelletit, kevyt
polttodljy, nestekaasu seké raskas polttodljy (liite 6).
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Lampéolaitosinvestoinnin vuotuinen tuotto voidaan laskea kaavasta:
Y =kl —k2 (3)

missa Y on vuotuinen tuotto

k1 on kayttokustannukset / a, verrokki, yritysten nykyiset lammitysjarjes-
telmét

k2 on kayttokustannukset / a, lampdlaitos investointi

Yritysten nykyisten lammitysjérjestelmien kayttoon verrattuna, 10 vuoden
takaisinmaksuajalla laskettuna ja edullisimman tarjouksen perusteella,
lampolaitosinvestoinnin vuotuiseksi tuotoksi Y tulee Y = 500 405 euroa —
461 880 euroa, jolloin Y = 38 525 euroa vuodessa. Laskelmassa on huo-
mioitu uuden jarjestelman kiintedt kustannukset ja muuttuvat kustannuk-
set, mutta vanhan jarjestelman kustannuksista vain muuttuvat kustannuk-
set ja Tuorilan kiintedn polttoaineen laitoksen nykyinen vuosittainen pois-
toarvo.

Kun vuotuinen tuotto laskettiin vertaamalla uutta laitteistoa raskasoljyn
kayttokustannuksiin, muuttuu kaava seuraavasti:

Y on vuotuinen tuotto

k1 on kayttokustannukset / a, verrokki, raskasoljy

k2 on kayttokustannukset / a, lampdlaitos investointi.

Vertaamalla uuden lampdlaitosinvestoinnin kayttokustannuksia raskasol-
jylaitoksen kayttokustannuksiin, tulee uuden laitoksen vuotuiseksi tuotoksi
Y =701 426 euroa — 461 880 euroa, jolloin Y = 239 546 euroa.

Investoinnin takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavasta:

12-11
T=2 (4)

missa T on takaisinmaksuaika

12 on lampdlaitos investointi

I1 on verrokki investointi, raskasoljy
Y on vuotuinen tuotto

Vertaamalla uutta laitosinvestointia raskasoljyn kayttoon, saadaan ta-
kaisinmaksuajaksi T = 1 039 631-0/239 546, jolloin T = 4,34 vuotta. Ky-
seinen laskelma on tehty vertaamalla investointia yritysten nykyisiin ras-
kasoljykattiloihin, jolloin raskaan polttodljyn lammitysjarjestelmiin ei tar-
vitse investoida. Tamén vuoksi verrokki investoinnin kustannuksena on 0
euroa. Mikali raskaan polttodljyn lampélaitoksen investointi otettaisiin
huomioon, tulisi laskennallinen takaisinmaksuaika olemaan lyhyempi.
Téassd menetelméssa ei otettu koron osuutta huomioon.

Vertaamalla uutta laitosinvestointia yritysten nykyisiin lammitysjarjestel-

miin, saadaan takaisinmaksuajaksi T = 1 039 631-0/38525, jolloin T =
26,99 vuotta.
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[Euro / MWh] HERKKYYSTARKASTELU, 3 MW
95 yhteislampdlaitos

85

75

. -\'\-\.§

55 - /

45

35

25

T T T T T T T T 1

-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Laht6tiedon muutos, %

=—&— |nvestointi = L askenta-aika
Lammdn myyntimaara =>¢=Kiintedn polttoaineen hinta
=¥é= Korkoprosentti

Kuvio 3. Herkkyystarkastelu 3 MW:n yhteishakelampdkeskukselle edullisimman tar-
jouksen mukaan 10 vuoden takaisinmaksuajalla.

Tulkittaessa 3 MW:n yhteiskaytdssa olevan hakeldmpdlaitoksen herkkyys-
tarkastelua, ilmenee, ettd voimakkaimmin lampdenergian omakustannus-
hintaa nostaisi lammdn myyntiméaéaran vahentyminen lahtotilanteesta.
Herkkyystarkastelun (Kuvio 3) mukaan [ammon omakustannushinta laski-
si voimakkaimmin, mikéli kaytettavan Kiintedn polttoaineen hinta tulisi
edullisemmaksi. Tassé taulukossa ei otettu huomioon lammdontuottamista
Tuorilan Puutarhan nykyiselld kiintedn polttoaineen lampdlaitoksella tule-
van yhteislampolaitoksen rinnalla. T&mén vuoksi lammoén omakustannus-
hinta tassd Kuviossa 3 on korkeampi, kuin muissa taman tyon tuloksissa.
Tama kuvio tehtiin 90 % KPA tuotto-osuudella, jolloin loput 10 % tuotet-
tiin kevytoljylla.

5.4.1 Tuet investointikustannuksiin

Séhkopostikeskustelussa Kalajoen kaupungin hanke- ja yritysasiamiehen
Saila Kukkosen kanssa ilmeni, ettd tallainen kahden yrityksen omistama
osakeyhtiomuotoinen lampoéyhtid voi saada laitosinvestointiin yritysosas-
ton energia-avustusta. Maaseutuosaston energiarahoitusta talle hankkeelle
ei voitu myontad, koska Ely-keskuksen maaseutuosasto ei voi rahoittaa
erillistd yhtiotd, joka tuottaa lamp064 vain ja ainoastaan omistajiensa omaan
tarpeeseen. Yrityksistd Tuorilan Puutarha sopisi maaseutuosaston tuetta-
viin yrityksiin tyontekijamééransd puolesta, joka on alle 10 henkilotyo-
vuotta, mutta Kensapuu ei korkean tyontekijamaaransd vuoksi sopinut
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maaseutuosaston tuettaviin  yrityksiin.  (Kukkonen, sahkopostiviesti
30.10.2012.)

Seppasen (2012) mukaan tdménhetkinen energia-avustus investointiin olisi
enintddn 10-15 %, kun avustusmé&éarat vuonna 2011 olisivat olleet 25-30
%. Seppasen mukaan hankkeen tukihakemukset kannatti siirtdd ainakin
seuraavan vuoteen, eli vuoteen 2013, koska energia-avustuksiin varatut
rahat olivat vuodelta 2012 loppumassa. Tukien hakua kannattaa tarkem-
min harkita vasta, kun vuoden 2013 energia-asetuksen sisalté on varmis-
tunut ja mahdollisesti siirtd4 hanketta vuoteen 2014 saakka.

Tukikelpoisia investointikustannuksia ovat lampdlaitoksen perustamiskus-
tannukset seka suunnittelukustannukset pois lukien laitokseen tarvittavat
séhko-, vesi-, viemarointi-, ja Internet-yhteydet. Energia-avustus ei myos-
kaan kattanut kaukolampdverkon investointikustannuksia, yritysten tarvit-
semia lammonjakokeskuksia kaukolampdputkeen liittymiseksi eika yhdis-
tetyn séhkon- ja lammontuotannon laitoksen sahkdgeneraattoria ja muita
sédhkontuotantoa varten tarvittavia laitteistoja. Sahkontuotannon laitteisiin
voi Seppasen mukaan hakea investointitukia kuten muihinkin yritysten lai-
teinvestointeihin, mutta investointi tuen saatavuus voi olla epavarmaa.
Sahkdntuotannon laitteiston investointiin mahdollisesti saatava tuki jatet-
tiin laskelmien ulkopuolelle. Energia-avustus ei kattanut korvausinvestoin-
teja, vaan poistuvaa 6ljylaitosta. Taman vuoksi laskelmissa Tuorilan Puu-
tarhan osalta jatettiin investointiavustukset pois yrityskohtaisten lampolai-
tosten osalta, koska yritykselld on jo olemassa oleva kiintedn polttoaineen
lampolaitos. (Seppénen, haastattelu 15.11.2012.)

5.4.2 Keskitetysti tuotetun lampoenergian kustannustehokkuus

Keskitetysti tuotetun lampdenergian kustannustehokkuus selvitettiin ver-
tailemalla yhteiskaytossa olevaa 3 MW:n seka 2 MW:n hakelampolaitok-
sia sek& yrityskohtaisia 2 MW:n hakeldampolaitoksia ja 1,5 MW:n pelletti-
lampolaitoksia toisiinsa. Nama laitokset valittiin edullisimpien tarjousten
perustella.

Yrityskohtaiset, nimellisteholtaan 2 MW:n hakelamp0laitokset riittaisivat
kattamaan Tuorilan Puutarhan huipputehontarpeesta noin 98 % ja Kensa-
puun huipputehontarpeesta noin 97 %. Yrityskohtaiset 1,5 MW:n pelletti-
lampolaitokset riittdisivat kattamaan Tuorilan Puutarhan huipputehontar-
peesta noin 95 % ja Kensapuun huipputehontarpeesta 89 %. Huipputehon-
tarpeen aikana Tuorilan Puutarhalla kaytettaisiin yrityksen nykyistd KPA -
lampolaitosta ja Kensapuulla yrityksen nykyista kevytdljylammitysta.

Keskitetysti tuotettu Iampdenergia 3 MW:n hakelampdlaitoksella tuotettu-
na muodostui molemmille yrityksille edullisemmaksi ratkaisuksi verrattu-
na yrityskohtaisiin 2 MW:n -hakeldmpdlaitoksiin. Tuorilan Puutarhan
osalta tdmé ero oli, noin 10 € / MWh, eli 50 701 euroa vuodessa. Kensa-
puun energiakustannukset taas olisivat noin 22 € / MWh edullisemmat 3
MW:n yhteislampdkeskuksella, kuin yrityskohtaisella 2 MW:n hakelam-
pOkeskuksella, jolloin my6s vuotuiset energiakustannukset olisivat 78 290
euroa alhaisemmat.
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Lampdbenergian hinta asiakkaille eri
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Kuvio 4.  Lampdenergian hinta 3 MW:n ja 2 MW:n yhteislampdlaitoksilla sekd yritys-
kohtaisilla 2 MW:n hakeldmpdlaitoksilla ja 1,5 MW:n pellettilampolaitoksil-
la.

Yrityskohtaisilla, 1,5 MW:n pellettilaitoksilla laskettuna Tuorilan Puutar-
han l&mpdenergian hinta olisi noin 3 € / MWh korkeampi, kuin 3 MW:n
yhteiskaytdssa olevalla hakelampdélaitoksella (Kuvio 4). Vuotuisissa lam-
mityskustannuksissa tamé tekisi 1,5 MW:n pellettilaitosratkaisun 17 124
euroa kalliimmaksi, kuin yhteiskaytosséa oleva 3 MW:n lampdlaitos. Ken-
sapuulla 1,5 MW:n pellettilaitoksella tuotettu energia olisi noin 15 € /
MWh kalliimpaa 3 MW:n hakelampdlaitokseen verrattuna, jolloin myds
vuotuiset lammityskustannukset olisivat 51 432 euroa korkeammat.

5.4.3 Lampdenergian hinta tuotettua energiayksikkoa kohden

Tuotetun lammon kustannukset megawattituntia kohden laskettuna vaihte-
livat eri polttoaineilla 30,8-107,8 euron valilla. Kuviosta 5 ilmenee, etta
halvimmillaan tuotantokustannukset olisivat pelkk&&d MDF -p6lya poltto-
aineena kdytettéessé ja kalleinta taas kevyt polttodljyé kaytettaessa.
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Kuvio 5.  Tuotetun [&ammdn kustannukset euroa / MWh 10 vuoden takaisinmaksuajalla
laskettuna.

Laskelmissa ei otettu huomioon 6ljy- ja kaasukattiloiden investointikus-
tannuksia, koska kyseisten polttoaineiden kohdalla oletettiin kéytettdvan
yritysten nykyisia lammitysjarjestelmid. Kuvion 5 kustannuksista puuha-
ke, MDF-poly seka hakkeen ja polyn sekoitus on laskettu edullisimman,
yhteiskaytdssa olevan 3 MW:n hakelampdlaitostarjouksen mukaisesti. Pel-
lettilammon kustannukset on laskettu yhteiskdytdssa olevan 3 MW:n pel-
lettilaitoksen mukaisesti. Kevyen polttodljyn, nestekaasun ja raskaan polt-
todljyn kustannuksissa on huomioitu vain muuttuvat kustannukset, koska
laskelmissa oletettiin kéytettavan yritysten nykyisia lammitysjarjestelmia.

5.4.4 Lampolaitoksen oikea mitoitus

Satakunnan ammattikorkeakoulun julkaiseman Hakelampokeskuksen han-
kinta —teoksen mukaan peruslammityslaitokseksi mitoitettavan Kiintedn
polttoaineen lampdlaitoksen nimellistehon tulisi olla 40-60 % huippute-
hontarpeesta. Talloin peruslammityskattilan energiantuotanto kattaa 80-90
% kokonaisenergian tarpeesta. (Satakunnan ammattikorkeakoulu 2002, 8.)
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FORHALLANDE EFFEKT/ENERGIFORBRUKNING
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Kuval.  L&mmitystehotarpeen pysyvyyskayra (Béckstrom 2008).

Tuorilan Puutarhan ja Kensapuun yhteenlaskettu huipputehontarve oli
noin 4700 kW. Nain ollen laskelmien mukainen 3 MW:n (3000 kW) lam-
polaitos Kkattaisi noin 64 % huipputehontarpeesta. Yritysten yhteenlaskettu
energiantarve sekéd kaukolampdlinjan aiheuttama lampdhavikki olivat yh-
teensd noin 8706 MWh. Kuvan 1 mukaan 3 MW:n laitos kattaisi noin 90
% lopullisesta lammdntarpeesta, jolloin laitoksen vuotuiseksi lammon-
tuotoksi tulisi 7 836 MWh. Jakamalla laitoksen tuottama vuotuinen lam-
pOenergiamaara laitoksen nimellisteholla, saadaan tulokseksi nimelliste-
hon kayttoaika. Nimellistehon kayttoajaksi 3 MW:n laitoksella tulisi siis
noin 2612 tuntia vuodessa.

2 MW:n yhteislampdlaitos kattaisi noin 43 % huipputehontarpeesta ja noin
75 % lopullisesta lammontarpeesta. Téallaisella laitoskokonaisuudella lai-
toksen vuotuinen lammontuotto olisi 6530 MWh, jolloin laitoksen nimel-
listehon kayttoaika olisi 6530 MWh / 2 MWh = 3265 tuntia vuodessa.

Laskelmissa otettiin huomioon yritysten nykyiset lammitysjarjestelmét si-
ten, ettd Tuorilan Puutarhan nykyinen 1500 kW kiintean polttoaineen l&m-
polaitos olisi etusijalla tulevan lampdlaitoksen rinnalla huipputehon tuot-
tamisessa. Vasta, jos huipputehon tarve ylittdisi kiintedn polttoaineen l&m-
polaitosten yhteenlasketun nimellistehon, otettaisiin varalammaonléhteeksi
jatetyt kevytoljykattilat kayttoon. Talloin kiintedn polttoaineen kaytto voi-
si kattaa jopa 95-100 % lammontarpeesta, riippuen ulkoldmpdtilasta ja
kéytettdvan polttoaineen laadusta. Laskelmissa kéytettiin 98 %, koska 6l-
jylammitystd saatetaan joutua kayttdmaan myos KPA laitosten huoltotau-
kojen ja mahdollisten hairi6tilanteiden ja laiterikkojen aikana.

2 MW:n laitosvaihtoehdolla KPA laitokset kattaisivat yhteensé noin 74 %
huipputehontarpeesta, jolloin molemmilla KPA laitoksilla voitaisiin tuot-
taa yhteensa noin 90 % lammontarpeesta, kun taas oljylammitysta tarvit-
taisiin tuottamaan noin 10 % kokonaislammaontarpeesta.
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Kiintean polttoaineen lampdolaitosten yhteenlasketuksi nimellistehon kayt-
toajaksi tulisi 3 MW:n laitosvaihtoehdolla laskettuna 1896 tuntia vuodes-
sa, jolloin kiintedn polttoaineen lampdlaitokset olisivat yhteisteholtaan 4,5
MW. Alhainen nimellistehon kayttoaika selittyy Tuorilan nykyisen KPA
lampolaitoksen véhaisesta nimellistehon kéyttdajasta, joka olisi 232 tuntia.
2 MW:n laitosvaihtoehdolla laskettuna vastaava nimellistenon k&yttdaika
molempien laitosten osalta olisi 2238 tuntia ja Tuorilan nykyisen KPA lai-
toksen osalta 870 tuntia.

Yrityskohtaisissa 2 MW:n hakelampdlaitoksissa investoinnin padomakus-
tannukset nousisivat liian korkeiksi, jolloin [ammdn omakustannushinta ei
ole en&a kilpailukykyisella tasolla. 2 MW:n yrityskohtaisilla hakelampo-
laitoksilla laitos Kkattaisi Tuorilan Puutarhan huipputehotarpeesta noin 90
% ja Kensapuun huipputehontarpeesta noin 80 %. 1,5 MW:n pellettilam-
polaitokset kattaisivat Tuorilan Puutarhan huipputehontarpeesta noin 68 %
ja Kensapuun huipputehontarpeesta 60 %. Yrityskohtaisena lammitysjar-
jestelmana kilpailukykyisin vaihtoehto néilla yrityksilla olisi siis noin 1,5
MW:n lampolaitos.

6 JOHTOPAATOKSET

Lampo6energiayhtion kannalta yhteislampokeskushankkeen kannattavuutta
tarkasteltaessa 3 MW:n hakelampaolaitos olisi kustannustehokas lammitys-
ratkaisu erityisesti jos lampdyhtid voisi tuottaa huipputehotarpeen aikaisen
lampdenergian Tuorilan Puutarhan nykyisella hakelampdlaitoksella. Vaik-
ka huipputehotarpeen aikainen lampdenergia tuotettaisiin pelkéstaan ke-
vytoljylla, olisi lampdenergian myyntihinta alhaisempi kuin fossiilisia
polttoaineita eli raskasoljya, nestekaasua ja kevytoljya kaytettdessa. Kiin-
tedn polttoaineen lampolaitoksen korkeiden investointikustannusten vuok-
si lampolaitosta ei ole jarkevaa mitoittaa huipputehotarpeen mukaan, kos-
ka huipputehotarpeen kayttGaika ei ole kuin enintddn muutamia viikkoja
vuodessa. Laitoksen korkeiden padomakustannusten vuoksi lampdenergi-
an hintaan vaikutti erityisesti laitoksella tuotetun lampdenergian myynti-
maard. Toinen lammdnhintaan voimakkaasti vaikuttava tekija oli laitok-
sessa kaytettdvan kiintedn polttoaineen hinnan muutokset. Tdman vuoksi
lampoyhtidlle olisi suotuisaa kayttad polttoaineena Kensapuun sivutuotetta
hakkeen rinnalla.

Yrityskohtaisesti yhteislampokeskushankkeen kannattavuutta tarkastelta-
essa oli eroja nédiden kahden yritysten valill4. Kensapuun nékokulmasta
kannattavimmaksi vaihtoehdoksi laskelmissa saatujen tulosten perusteella
tuli selkedsti lammon toimittaminen yhteiskéytdssa olevalla 3 MW:n hake-
lampolaitoksella. Tuorilan Puutarhan osalta lammontuottaminen 1,5
MW:n pellettilaitoksella olisi kalliimpaa, kuin 3 MW:n yhteislampdlaitok-
sella, mutta néiden laitosvaihtoehtojen vélinen ero oli huomattavasti pie-
nempi kuin Kensapuulla.

Yrityskohtaiset erot kannattavuudessa johtuvat lammityskustannuksista,
jotka koituvat yritysten nykyisilla lammitysjarjestelmilla, kun lampdener-
giaa tuotetaan huipputehontarpeen aikana uuden jarjestelmén rinnalla.
Tuorilan Puutarhalla tdmé huipputehotarpeen aikainen lampdenergia voi-
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taisiin tuottaa yrityksen nykyisellda hakeldmpdlaitoksella, kun taas Kensa-
puulla huipputehotarpeen aikainen l&mpdenergia tuotettaisiin kevytoljylla.

Tuorilan Puutarhan nakokulmasta katsottuna kannattaisi lampoenergia
tuottaa jatkossakin yrityksen nykyisilla lammitysjarjestelmilld, mikali tuo-
tannossa ei tapahdu muutoksia nykytilanteeseen néhden, eika nykyisen
lammitysjarjestelman kuntoa oteta huomioon. Ottaen huomioon yrityksen
nykyisten lammitysjarjestelmien kunto, jouduttaneen yrityksen lammitys-
jarjestelmad lahivuosina modernisoimaan, koska tasainen lammonsaanti
on kasvihuoneyritykselle elintdrke&dd. Kensapuun kannalta 3 MW:n yhteis-
lampokeskuksen perustaminen olisi taloudellisesti erittdin kannattavaa,
koska yrityksen vuosittaiset lammityskustannukset laskisivat tuntuvasti.

Koska l&mmon hinnasta huomattava osuus koostuu pddomakustannuksis-
ta, olisi hankkeen aloittaminen jarkevaa siirtdd ainakin seuraavaan tuki-
kauteen, jolloin energiainvestointeihin saatava tuki saattaisi olla nykyti-
lannetta korkeampi.
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Lampdenergiayhtion perustaminen

KIINTEAT KUSTANNUKSET ERI LAITOSVAIHTOEHDOILLA

Tontin hinta

Maa- ja aluetydt seka perustukset
Biokattila ja polttoaineen
syottolaitteet varusteineen
Oljykattila varusteineen
Rakennukset

Suunnittelu, rakennuttaminen,
valvonta, luvat

Kaukolampdputki

Sahko-, vesi-, viemari- ja
laajakaistayhteydet
CHP-laitoksen
sahkdntuotantolaitteiden
kustannukset
CHP-laitoksen liittaminen
sahkdverkkoon
Kustannusylitysvaraus
Tukikelpoiset investointikustannukset
yhteensé
Investointikustannukset
YHTEENSA

Lainamaara
Takaisinmaksuaika
Korkokanta
Annuiteettitekija
Investointituki
Jaanndsarvo
Tasaeramaksu

Paaomakulujen osuus

Al (3 MW,

hake)
10975,02
175 000

546 000
234 000

5000
150 000

7 860

56 442
960 000

1185 277
1041 277
10

4

0,1233
144 000
46 500
10 221
122 647
14,3

27 %

A2 (3
MW,
hake)
10975,02
180 000

588 000
252 000

5000
150 000

7 860

58 750
1025 000

1252 585
1098 835
10

4

0,1233
153 750
49 500
10 781
129 374
15,1

28 %

B (3,2 MW,
hake)
10975,02
190 000

1377 000
0

5000
150 000

7 860

86 100
1572 000

1826 935
1591 135
10

4

0,1233
235 800
76 350

15 563
186 759
21,8

36 %

C B3 MW,
hake)
10975,02
190 000

1181 300
411700

5000
150 000

7 860

96 900
1788 000

2053 735
1785535
10

4

0,1233
268 200
87 150
17 450
209 396
24,5

38 %

CHP (3
MW, D (2MW, hake)
hake) hake)  /Tuorila
10975,02 10975,02
190000 175000 175000
1 000 000 706 000 706 000
411 700
5000 5000 5000
150 000 150 000
3060 7 860 7 460
500 000
76 429
87 835 51 800 44 300
1606 700 886000 886 000
2434999 1106635 937760
2193994 973735 937760
10 10 10
4 4 4
0,1233 0,1233 0,1233
241005 132900
103 085 42 800 35 300
21483 9 565 9272
257 790 114 776 111 265
30,2 13,4 22,0
44 % 23 % 35%

D (2MW, D (@2 MW,

hake)
/Kensa

175 000

706 000

5000

7 460

44 300
886 000

937 760
804 860
10

4
0,1233
132 900
35 300
7907
94 880
27,1

37 %

E (1,5
MW,
pelletti)
[Tuorila

0

275000

5000

7 460

14 000
280 000

301 460
301 460
10

4
0,1233

13 750
2 956
35472
7,0

13 %

E (15
MW,

pelletti)
/Kensa

0 euroa

275 000 euroa
euroa
euroa

5000 euroa
euroa
euroa

7 460 euroa

euroa
14 000

280 000

301 460 euroa
259 460
10 a
4 %

0,1233

42 000

13 750

2 524 €/kk
30 294 €/a

8,7 € MWh

13 % %
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Lampdenergiayhtion perustaminen

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET ERI LAITOSVAIHTOEHDOILLA

Myyty energia

Verkoston [ampdhavikki
Uudella jarjestelmalla tuotettu
energia, %

MWh/a

Tuorilan Puutarhan KPA tuotettu
energia

MWh/a

Oljylia tuotettu energia, %
MWh/a

Hakkeen hinta siilossa

Oljyn hinta

Kiinte&n vuosikustannus
Tuorilan KPA vuosikustannus
Oljyn vuosikustannus

Korjaus, huolto
Omakayttosahko, kayttéaineet

Sahkon hinta

Hallintokulut,vakuutus
Laitoksen hoitotyd
Tuotettu sdahkémaara
S&hkon syottotariffi
Sahkon markkinahinta
S&hkon verotus
Muuttuvien kulujen osuus

LAMMON
OMAKUSTANNUSHINTA

Al 3 MW,
hake)

8 549

158

90 %
7836

8 %
697
2%
174
25,2

91,5
232184

21928
18 304
11853
0,8 %
0,8

6 965
8 000
30 000

Tariffi - verc
Hinta - veror

38,5
73 %
329 233,6

52,9
451 880,6

B (3.2 MW, C (B MW,

hake)
8 549
158

90 %
7836

8 %
697
2%
174
25,2

91,5
232184

21928
18 304
20537
0,8 %
0,8

6 965
8 000
30 000

39,5
62 %
337 918,2

64,0

A2 (3
MW,
hake) hake)
8 549 8 549
158 158
90 % 95 %
7 836 8271
8% 4%
697 348
2% 1%
174 87
25,2 25,2
91,5 91,5
232 184 245 083
21928 10 964
18 304 9152
12 526 18 269
0,8 % 1,7%
0,8 1,7
6 965 14 801
8 000 8 000
30 000 30 000
7 % lammontuotannosta
76,5 € MWh
30,3 €/MWh
38,6 39,3
72 % 64 %
329 906,7 336 268,9
53,7 61,2
459 280,2 523 028,2

547 313,7

E (1,5 E (15

CHP (3 D (2 MW, D (2 MW, MW, MW,
MW, D (2MW, hake) hake) pelletti) pelletti)
hake) hake)  /Tuorila /Kensa  /Tuorila /Kensa
8 549 8549 5049 3500 5049 3500 MWh/a
158 158 MWh/a
90 % 75 % 98 % 97 % 95 % 89 % Lahde: er
7 836 6 530 4948 3395 4796 3115 MWh/a
8 % 15 % 2% 0% 5% 0%
697 1306 101 0 252 0 MWh/a
2% 10 % 0% 3% 0% 11 %
174 871 0 105 0 385 MWh/a
25,2 25,2 25,2 25,2 38,0 38,0 €MWh
PELLETTI PELLETTI
91,5 91,5 91,5 91,5 91,5 91,5 €/MWh
232 184 193 486 146 607 100 600 214 417 139 258 €/a
21928 41 116 3179 0 7947 0 €/a
18 304 91 518 0 11 037 0 40 470 €/a
24 350 11 066 9378 9378 3015 3015 €/a
1,7% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0 % %/MWh
1,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 €MWh
14 801 8 706 5049 3500 5049 3500 €/a
8 000 8 000 8 000 8 000 8 000 8000 €/a
30 000 30 000 30 000 30 000 6 000 6 000 €/a
522,4 MWh/a
15 817,5 €/a markkinahinnan mukaan (verot pois) €/a

39 946,1 €/a tariffihinnan mukaan (verot pois)

39,0 44,9 40,1
56 % 7% 65 %
333 748,9 383892,8 202212,0

69,2 58,3 62,1
591 539,1 498668,7 313477,1

46,4 48,4 57,2 € MWh
63 % 87 % 87 %
162 514,4 244 4274 200 243,0 €/a

73,5 55,4 65,9 €/MWh
257 394,2 279899,5 230536,8 €/a
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ENERGIAN LASKUTUS ASIAKKAILTA ERI LAITOSVAIHTOEHDOILLA

ENERGIAN LASKUTUS
ASIAKKAILTA

Laskutettava perusmaksu
Laskutettava energiamaksu

Yrittdjavaraus / voitto
P&&domakulujen osuus lammdn

LASKUTUS YHTEENSA
LAMMON HINTA/MYYTY
Mwh

LAMMON HINTA /TUOTETTU
MWh

Lammityskulut Kensapuu
Omakustannushinta (=ei
lampoyrittdjad) Kensapuu

Lammityskulut Tuorilan Puutarha
Omakustannushinta (=ei
lampoyrittdjad) Tuorilan Puutarha

Al B MW,
hake)

10 221

122 647
39,7

339 233,6
10 000
14,3

27 %

461 880,6

54,0
53,1
189105
185010
272776

266870

A2 (3
MW,
hake)

10 781
129 374
39,8

339 906,7
10 000
15,1

28 %

469 280,2

54,9
53,9
192134
188040
277146

271240

B (3.2 MW,
hake)

15 563

186 759
40,5

346 268,9
10 000

21,8

35 %

533 028,2

62,4
61,2
218234
214140
314794

308888

C (3 MW,
hake)

17 450
209 396
40,7

347 918,2
10 000
245

38 %

557 313,7

65,2
64,0
228177
224083
329137

323231

CHP (3
MW,
hake)

21 483

257 790

40,2

343 748,9
10 000
30,2

43 %

601 539,1

70,4
69,1
246284
242190
355255

349349

D 2MW,
hake)

9 565
114776
46,1

393 892,8
10 000
13,4

23 %

508 668,7

59,5
58,4
208261
204167
300408

294502

D (2 MW,
hake)
[Tuorila
9272

111 265
42,0

212 212,0
10 000
22,0

34 %
323477,1

64,1

64,1

323477

313477

D (2 MW,
hake)
/Kensa
7907

94 880
49,3

172 514,4
10 000
27,1
35%

267 394,2

76,4
76,4
267394

257394

E (1,5
MW,
pelletti)
[Tuorila
2 956
35472
50,4

254 427,4
10 000
7,0

12 %

289 899,5

57,4

57,4

289899

279899

E (1,5
MW,
pelletti)
/Kensa
2 524 €/kk
30 294 €/a
60,1 €MWh
210 243,0
10 000 €/a
8,7 €/ MWh
13 % %
240 536,8 €/a

68,7 €MWh

68,7 €MWh
240537 €/a
230537 €/a
€/a

€/a
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-

LAMMITYSKUSTANNUSTEN MUUTOS KENSAPUULLA

Lampoenergian hinta yrityksilla
(nykytilanne)

Kensapuu

Polttoainekustannukset 2011
Huolto- ja kayttokustannukset
Késimaalaamo investoinnin vaikutus
Kensapuun lammityskulut
nykyjarjestelmalla

Kensapuun lammityskulut uudella
jarjestelmalla

Lisaksi yrityksen maksettavaksi tulee
lammoénjakokeskus
kaukolampoverkkoon liittymiseksi

Energiakustannusten muutos,
Kensapuu

Energiahinnan muutos, itse hoidettu
lampolaitos (omakustannushinta)

A2 (3
Al (3 MW, MW,
hake) hake)
152 570
7 000
118 472 Raskasoliy
278042 278042
189105 192134
1 000
-87 937 -84 907
-92 031 -89 002

B (32 MW, C(@BMW,

hake)

278 042

218 234

-58 808

-62 902

CHP (3
MW,

hake) hake)

87 % hyotysuhde

278042 278 042
228177 246 284
-48 864 -30 758
-52 959 -34 852

D (2MW,
hake)

278 042

208 261

-68 781

-72 875

D (2 MW, D (2 MW,

hake)
/Tuorila

278 042

hake)
/Kensa

278 042

267 394

-10 647

-20 647

E (5
MW,
pelletti)
[Tuorila

278 042

E (1,5
MW,

pelletti)
/Kensa

€/a

278 042 €/a

240537 €/a

€/a

-37 505 €/a

-47 505 €/a
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LAMMITYSKUSTANNUSTEN MUUTOS TUORILAN PUUTARHALLA

Lampdenergian hinta yrityksilla
(nykytilanne)

Tuorilan Puutarha
Polttoainekustannukset 6/2010 -
5/2011

Huolto- ja korjauskustannukset
Laitosten poistoarvo 2012
Tyokustannukset

Viljelytoimien muutokset
Tuorilan lammityskulut
nykyjarjestelmalla

Tuorilan lEmmityskulut uudella
jarjestelmalla

Liséksi yrityksen maksettavaksi tulee
lAmmonjakokeskus
kaukolampodverkkoon liittymiseksi

Energiakustannusten muutos, Tuorila
Energiahinnan muutos, itse hoidettu
lampdolaitos (omakustannushinta)

CHP (3
MW,
hake)

31

80 % hydtysuhde

A2 (3
Al 3 MW, MW, B (3,2 MW, C (3B MW,
hake) hake) hake) hake)
217 312 500 405 38 524
10 097
8 700
7115
-20 861 Energian keskihinta
222363 222363 222363 222363
272776 277 146 314794 329137
1000
51413 55 783 93 431 107 773
45 507 49 877 87 525 101 867

222 363

355 255

133 892

127 986

D (2MW,
hake)

222 363

300 408

79 045

73 139

D (2 MW, D (2 MW,

hake)
/Tuorila

222 363

323 477

101 114

91114

E@1,5
MW,
pelletti)
[Tuorila

hake)
/Kensa

222363 222 363

289 899

67 536

57 536

E@1,5

MW,

pelletti)

/Kensa
€/a

€/a
€/a
€/a

222 363 €/a

€/a

€/a

€/a
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LAMMITYSKUSTANNUSTEN VERTAILU POLTTOAINEITTAIN

Altener BIOHEAT

VDI 2067 standardin mukainen lammityskustannusten vertailu

&

. . Hake 87 % . Kevyt Raskas
Puuhak MDF pol Pell N k
unit uuhake poly poly 13 % elletit polttobljy estekaasu polttobljy

Kattilan kustannukset [€] 546 000 600 600 600 600 550 000 0 0 0
Asennuksen kustannukset [€] 0 0 0 0 0 0 0
Rakennuskustannukset [€] 234 000 234 000 234 000 0 0 0 0
Kokonaiskustannukset [€] 1185 277 1 242 607 1 242 607 760 027 0 0 0
Investointi miinus tuet [€] 1041 277 1090 417 1 090 417 676 777 0 0 0
Annuiteetti [€/a] 122 647 128 032 128 032 99 961 0 0 0
Padomakustannukset [€/a] 122 647 128 032 128 032 99 961 0 0 0
Polttoainekustannukset [€/a] 232 180 28 593 197 856 341 880 823 664 613 765 642 931
Lampohavikki [€/a] 0 0 0 0

Kattilan séhkokustannukset [€/a] 6 965 6 965 6 965 8 706 3918 3918 3918
Muuttuvat kustannuk set [€/a] 279 377 75 790 245 053 390 818 907 202 679 059 708 999
Korjauskustannukset [€/a] 7 800 8 346 8 346 5 500 1225 2225 2 725
Helkilostokustannukset [€/a] 30 000 30 000 30 000 6 000 5 000 5 000 10 000
Sawpiipun puhdistuskustannukset [€/a] 300 300 300 300 200 150 300
Huoltokustannukset [€/a] 3753 3 207 3207 0 300 300 300
Vakuutus, muut kustannukset [€/a] 18 000 18 000 18 000 18 000 8 000 8 000 8 000
Operointikustannukset ja muut kust. [€/a] 59 853 59 853 59 853 29 800 14 725 15 675 21 325
Vuotuiset kust. yhteensa [€/a] 461 877 263 675 432 938 520579 921 927 694 734 730 324
Energian hinta/ MWh [€/MWAh] 54,0 30,8 50,6 60,9 107,8 81,3 85,4
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Liite 7
HUIPPUTEHONTARVE TUORILAN PUUTARHALLA
Huipputehon tarve eri huoneissa
HUONEEN !
NUMERO 2 10 9 6 1 5 4 3 7 : YHTEENSA
Katteen pinta-ala A 319212 m*  3357,771m’ 1208079 m’*  1619,357 m’ 560,529 m” 932,979 m’ 922,949 m*  1937,395 m’ 794,515 m* |
Seinét (ja paadyt) A 266,388 81,054 247,979 245,949 |
Katto A 1352,969 479,475 685 677 I
Lasi katto, :
seinat Lasi katto, Muovi Muovi I
Akryyliken Polykarbon Polykarbon pleksi, seinat katto, seinat katto, seinat I
Katemateriaali nolevy aatti aatti paadyt lasi pleksi pleksi pleksi Muovi Muovi I
Katteen u-arvo u 41 41 4,1 7,2 7,2 4.6 4.6 46 4.6 |
Seinien u-arvo u 41 41 41 41 :
Huoneen sisélampétila ts 16 16 15 15 18 18 18 15 15 :
Mitoittava I
ulkolampdétila tu -31,1 -24,2 -31,1 -311 -31,1 -24,2 -24,2 -17,7 -3,7 I
|
ympéri ympdri ympari ympéri |
Huoneen kayttoonotto vuoden Maaliskuu vuoden vuoden vuoden Maaliskuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu |
U*A*(ts-tu) katto 449,08 169,50 132,97 131,42 :
U*A*(ts-tu) seinat 50,35 16,32 42,91 42,55 I
U*A*(ts-tu) yht 616,43 kW 553,43 kW 228,34 kW 499,43 kW 185,82 kW 175,88 kW 173,97 kw 291,42 kW 68,34 kW |
|
Lokakuu yht 319,34 335,91 115,90 253,51 99,91 110,03 108,84 208,54 ! 1551,98
Marraskuu yht 460,69 484,59 169,40 370,51 140,78 i 1625,97
Joulukuu yht 540,52 199,61 436,59 163,87 | 1340,60
Tammikuu yht 600,73 222,40 486,43 181,28 | 1490,83
Helmikuu yht 616,43 228,34 499,43 185,82 i 1530,02
Maaliskuu yht 526,13 553,43 194,16 424,68 159,71 175,88 173,97 1 2207,95
Huhtikuu yht 441,06 463,94 161,97 354,26 135,11 148,79 147,18 291,42 | 2143,72
Toukokuu yht 257,83 271,21 92,62 202,59 82,12 90,44 89,46 166,65 68,34 | 1321,27
Kesékuu yht 257,83 271,21 92,62 202,59 82,12 90,44 89,46 166,65 68,34 : 1321,27
Heinakuu yht 257,83 271,21 92,62 202,59 82,12 90,44 89,46 166,65 68,34 | 1321,27
Elokuu yht 257,83 271,21 92,62 202,59 82,12 90,44 89,46 166,65 68,34 | 1321,27
Syyskuu yht 257,83 271,21 92,62 202,59 82,12 90,44 89,46 166,65 68,34 ! 1321,27
Huipputehon tarve 2207,9498 MAALISKUUSSA
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KENSAPUUN KASIMAALAAMOKAAPPIEN LAMMONKULUTUS
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Ulkoilman
Ipt

-11 °C
-6 °C
-6 °C
-7 °C
-5 °C
-13°C
-21°C
-12 °C
-1°C
-1°C
-4 °C
-2 °C
-3°C
2°C
3°C
4 °C
6 °C
4 °C
11 °C
9°C
11 °C
13 °C
20 °C
14 °C
14 °C
16 °C
18 °C
16 °C
19 °C
17 °C
15 °C
11 °C
16 °C
16 °C
14 °C
15 °C
13 °C
10 °C
10 °C
8 °C
6 °C
6 °C
6 °C
7 °C
5°C
4 °C
2°C
2°C
-1°C
0°C
0°C
0°C

Késimaalaamo kaappien kulutus

Tuotetta

van

ilman Ipt
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C
20 °C

Lammitys llmama&ara ilmamaara

tarve

31°C
26 °C
26 °C
27 °C
25°C
33 °C
41 °C
32°C
21 °C
21 °C
24 °C
22 °C
23 °C
18 °C
17 °C
16 °C
14 °C
16 °C
9°C
11 °C
9°C
8 °C
0°C
7°C
7°C
4°C
2°C
4°C
1°C
3°C
5°C
9°C
4°C
4°C
6 °C
5°C
7°C
10 °C
10 °C
12 °C
15 °C
14 °C
14 °C
13 °C
16 °C
16 °C
19 °C
19 °C
21°C
20 °C
20 °C
20 °C

m3 /h
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000
45000

(ka)
61217,2
60024,6
60024,6
60324,8
59629,1
61896,6
63962,7
61424,8
58687,1
58853,9
59384,6
59069,8
59311,6
58007,1
57845,6
57662,2
57254,5
57707,9
56050,1
56502,6
56071,5
55753,6
54234,0
55544,3
55544,3
55030,0
54667,7
54989,4
54351,3
54767,6
55172,7
56157,0
55009,7
55009,7
55378,3
55316,4
55627,7
56350,8
56221,4
56633,5
57276,9
57232,0
57254,5
57030,8
57502,8
57707,9
58193,0
58193,0
58663,4
58450,7
58474,2
58450,7

ilman
ominaislamp
Okapasiteetti
kJ/(kg °C)
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

Energia
tunnissa (kJ)
1904345,4
1582309,5
1582309,5
1663335,2
1475521,7
2088019,7
2648694,8
1960432,9
1221044,3
1266123,4
1409492,4
1324462,1
1389789,4
1036992,9
993208,4
943468,8
832708,8
955873,9
503834,8
627743,7
509689,8
422333,5
0,0
364648,0
364648,0
222321,0
121471,6
211049,2
32936,9
149351,4
261904,6
533155,0
216683,0
216683,0
318812,7
301695,5
387669,7
586216,9
550801,3
663518,4
838820,7
826601,8
832708,8
771855,3
900206,9
955873,9
1087335,3
1087335,3
1214625,4
1157089,4
1163461,5
1157089,4

Energia
tunnissa
kWh
529,0
439,5
439,5
462,0
409,9
580,0
735,8
544,6
339,2
351,7
391,5
367,9
386,1
288,1
275,9
262,1
231,3
265,5
140,0
174,4
141,6
117,3
0,0
101,3
101,3
61,8
33,7
58,6
9,1
41,5
72,8
148,1
60,2
60,2
88,6
83,8
107,7
162,8
153,0
184,3
233,0
229,6
231,3
214,4
250,1
265,5
302,0
302,0
337,4
321,4
323,2
321,4

Kaytto

tunteja

h/ivk
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Liite 8

Energia /\k
42319,1
35162,7
35162,7
36963,3
32789,6
46400,8
58860,4
43565,5
27134,5
28136,3
31322,3
29432,7
30884,5
23044,5
22071,5
20966,1
18504,8
21241,8
11196,4
13950,0
11326,5

9385,3
0,0
8103,4
8103,4
4940,5
2699,4
4690,0
731,9
3318,9
5820,1
11848,0
4815,2
4815,2
7084,8
6704,4
8615,0
13027,1
12240,1
14745,0
18640,6
18369,1
18504,8
17152,5
20004,8
21241,8
24163,2
24163,2
26991,9
25713,3
25854,9
25713,3
1018637,1 kWh/a

1018,6 MWh/a




Lampdenergiayhtion perustaminen

KENSAPUUN KUIVAUSUUNIN LAMMONKULUTUS

Kuivausuunin kulutus

VK
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Ulkoilman
Ipt

-11 °C
-6 °C
-6 °C
-7 °C
-5°C
-13 °C
-21 °C
-12 °C
-1°C
-1°C
-4 °C
-2 °C
-3°C
2°C
3°C
4°C
6 °C
4°C
11 °C
9°C
11 °C
13 °C
20 °C
14 °C
14 °C
16 °C
18 °C
16 °C
19 °C
17 °C
15 °C
11 °C
16 °C
16 °C
14 °C
15 °C
13°C
10 °C
10 °C
8 °C
6 °C
6 °C
6 °C
7°C
5°C
4°C
2°C
2°C
-1°C
0°C
0°C
0°C

Tuotetta

van

ilman Ipt
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C
50 °C

ilman
ominaislamp
Lammitys limamé&aréa ilmaméaard Okapasiteetti
tarve m3/h (kg) kJ/(kg °C)

61 °C 9000 12243,4 1,01
56 °C 9000 12004,9 1,01
56 °C 9000 12004,9 1,01
57 °C 9000 12065,0 1,01
55 °C 9000 11925,8 1,01
63 °C 9000 12379,3 1,01
71°C 9000 12792,5 1,01
62 °C 9000 12285,0 1,01
51 °C 9000 11737,4 1,01
51 °C 9000 11770,8 1,01
54 °C 9000 11876,9 1,01
52 °C 9000 11814,0 1,01
53 °C 9000 11862,3 1,01
48 °C 9000 11601,4 1,01
47 °C 9000 11569,1 1,01
46 °C 9000 11532,4 1,01
44 °C 9000 11450,9 1,01
46 °C 9000 11541,6 1,01
39 °C 9000 11210,0 1,01
41 °C 9000 11300,5 1,01
39 °C 9000 11214,3 1,01
38 °C 9000 11150,7 1,01
30 °C 9000 10846,8 1,01
37°C 9000 11108,9 1,01
37 °C 9000 11108,9 1,01
34 °C 9000 11006,0 1,01
32°C 9000 10933,5 1,01
34 °C 9000 10997,9 1,01
31°C 9000 10870,3 1,01
33°C 9000 10953,5 1,01
35°C 9000 11034,5 1,01
39 °C 9000 11231,4 1,01
34 °C 9000 11001,9 1,01
34 °C 9000 11001,9 1,01
36 °C 9000 11075,7 1,01
35°C 9000 11063,3 1,01
37 °C 9000 11125,5 1,01
40 °C 9000 11270,2 1,01
40 °C 9000 11244,3 1,01
42 °C 9000 11326,7 1,01
45 °C 9000 11455,4 1,01
44 °C 9000 11446,4 1,01
44 °C 9000 11450,9 1,01
43 °C 9000 11406,2 1,01
46 °C 9000 11500,6 1,01
46 °C 9000 11541,6 1,01
49 °C 9000 11638,6 1,01
49 °C 9000 11638,6 1,01
51 °C 9000 11732,7 1,01
50 °C 9000 11690,1 1,01
50 °C 9000 11694,8 1,01
50 °C 9000 11690,1 1,01

Energia
tunnissa (kJ)
751845,4
680211,2
680211,2
698235,2
656456,6
792697,3
917352,8
764320,7
599852,8
609879,2
641768,9
622855,2
637386,2
558921,6
549185,8
538126,7
513503,8
540884,7
440430,8
467954,4
441731,2
422333,5
328658,0
409527,8
409527,8
377945,8
355580,5
375445,5
335956,1
361762,2
386727,2
446942,7
376695,1
376695,1
399354,9
395556,3
414638,1
458729,0
450862,1
475902,9
514862,4
512146,3
513503,8
499977,9
528508,5
540884,7
570116,4
570116,4
598425,2
585628,9
587046,1
585628,9

Energia
tunnissa
kWh
208,8
188,9
188,9
194,0
182,4
220,2
254,8
212,3
166,6
169,4
178,3
173,0
177,1
155,3
152,6
149,5
142,6
150,2
122,3
130,0
122,7
117,3
91,3
113,8
113,8
105,0
98,8
104,3
93,3
100,5
107,4
124,2
104,6
104,6
110,9
109,9
115,2
127,4
125,2
132,2
143,0
142,3
142,6
138,9
146,8
150,2
158,4
158,4
166,2
162,7
163,1
162,7

Kaytto

tunteja

h/k
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Energia /\k LTO
16707,8 30 %
15115,9 30 %
15115,9 30 %
15516,5 30 %
14588,0 30 %
17615,6 30 %
20385,8 30 %
16985,0 30 %
13330,2 30 %
13553,0 30 %
14261,6 30 %
13841,3 30 %
14164,3 30 %
12420,6 30 %
12204,2 30 %
11958,5 30 %
11411,3 30 %
12019,8 30 %

9787,4 30 %
10399,1 30 %
9816,3 30 %
9385,3 30 %
7303,6 30 %
9100,7 30 %
9100,7 30 %
8398,9 30%
7901,9 30 %
8343,3 30%
7465,8 30 %
8039,2 30 %
8594,0 30 %
9932,1 30 %
8371,1 30 %
8371,1 30%
8874,6 30 %
8790,2 30 %
9214,3 30 %
10194,1 30 %
10019,2 30 %
10575,7 30 %
114415 30 %
11381,1 30 %
11411,3 30 %
11110,7 30 %
11744,7 30 %
12019,8 30 %
12669,4 30 %
12669,4 30 %
13298,4 30 %
13014,1 30 %
13045,6 30 %
13014,1 30 %

605993,7 kWh
606,0 MWh/a

Liite 9

Energia /\k
LTO
huomioide
n
11723,95
10606,91
10606,91
10887,97
10236,49
12360,97
14304,80
11918,48
9353,84
9510,19
10007,46
9712,53
9939,12
8715,58
8563,76
8391,31
8007,35
8434,32
6867,88
7297,07
6888,16
6585,68
5124,95
6386,00
6386,00
5893,52
5544,76
5854,53
5238,75
5641,16
6030,45
6969,43
5874,02
5874,02
6227,36
6168,13
6465,68
7153,22
7030,55
7421,02
8028,54
7986,18
8007,35
7796,44
8241,33
8434,32
8890,14
8890,14
9331,58
9132,04
9154,14
9132,04
425228,5 kWh
425,2 MWh/a



Lampdenergiayhtion perustaminen

LAMMONKULUTUS TUORILAN PUUTARHALLA JA KENSAPUULLA
Energiankulutustaulukko

energiasisalto |Laitoksen
Kulutus  |yksikkd |kWh/yksikkod [hystysuhde |LAmmOn kulutus Mwh
Tuorilan Puutarha Oy
Kewytoljy 1509, 1l 11,86 87 % 16 MWh
Nestekaasu 80963,9 (kg 12,88 90 % 939 MWh
Kuori 49,4|m° 600 80 % 24 MWh
Hake 1738,1|m° 735 80 % 1 022 MWh
Turve 1741,6|m’ 1400 80 % 1951 MWh
Poly 1962,5|m° 967 80 % 1518 MWh
Polttoainekulutus 6/2010 - 5/2011 5 469 MWh
Viljelytoimien muutokset -420 MWh
Yhteensa 5049 MWh
Kensapuu Oy

Kewyt
polttodljy 16000|kg 11,86 87 % 165 MWh
Raskas
polttodljy 190000|kg 11,44 87 % 1 891 MWh
Polttoainekulutus 2011 2 056 MWh
Kuivausuunin kulutus 425 MWh
Kasimaalaamon kulutus 1019 MWh
Yhteensé 3 500 MWh

Yhteensa

8 549 MWh

Liite 10



