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ESIPUHE

Tassa raportissa on selvitetty mahdollisuuksia Kukonharjan koulun éljylammityksen
korvaamista taloudellisesti kannattavammalla energiantuotantotavalla. Raportissa on esitetty
ldammontuotantolaitteiden nykykunto, kiinteistén energiantarve, seka vaihtoehtoiset
energiantuotantotavat ja niiden soveltuvuus kohteeseen. Vaihtoehtoisten energiantuotantotapojen
osalta on arvioitu kokonaiskustannuksia, saavutettavia séastdja ja investointien
takaisinmaksuaikoja.

Hankkeen taloudellisia riskien selvittdmiseksi on laadittu herkkyystarkastelu, jossa on arvioitu
ostoenergioiden hintojen muutosten vaikutusta investointien takaisinmaksuaikaan.
suhdanneselvityksessé on lisaksi arvioitu energianhinnan kustannusennusteita hankkeen kannalta
Laskelmien ja selvitysten perusteella on laadittu hankkeen toteutustapaehdotus hankkeen
suunnittelu-, jarjestdmis-, organisointi- ja valvontatavasta ja esitetty valittavasta
energiantuotantotavasta LV I-periaatekaavio.

Tilaajan yhteyshenkilond on Nakkilan kunnan puolelta toiminut kunnan tekninen johtaja Harri
Kukkula.

Kiitamme kaikkia selvitykseen osallistuneita tydmme tukemisesta.

Selvityksen suorittivat BigMan Oy:std LV I-teknikko Matti Lintunen ja LVI-insindori Ossi
Tikkala

Espoossa 15.6.2013

Matti Lintunen

Raportin vastuuhenkil
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1. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE SUOSITUKSET

Kannattavuuslaskelmissa maaldmpdpumppu osoittautui edullisimmaksi l&mmitysratkaisuksi.
Kohteen vahéinen vuotuinen energiankulutus ja tehontarve heikentavét biolammitysratkaisujen
kannattavuutta merkittavasti.

Suosittelemme kohteeseen maaldmpdpumppujérjestelmén rakentamista sen luotettavuuden
huoltovapauden ja edullisten kayttokustannusten johdosta. Lisaksi lampdpumppuratkaisua
puoltaa sahkdenergian hinnan maltillinen kehitys ja hakkeen kysynnan kasvu. L&mpdpumpussa
vain kompressorit ja pumput ovat kuluvia osia, joten uusimiskustannukset jaavét tulevaisuudessa
pieniksi.

Hankkeen eteenpdin viemiseksi ehdotamme hankesuunnitelmaan laatimista konsultilla, jonka
perusteella kilpailutetaan urakoitsijat ja kdynnistetadn projekti.
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2 KIINTEISTON PERUSTIEDOT

2.1 Kohteen tiedot

Kiinteisto: Kukonharjun koulu
Harjavallantie 389
29250 Nakkila

Rakennustyyppi: 511, Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset.

Kéyttotarkoitus ja toiminta:  Koulurakennus
- normaali alakoulu toiminta

Rakennukset: Koulurakennus (2kpl)
Rakennusvuosi: 1932 ja 1998
Peruskorjaus: 1998
Rakennustilavuus: 2172 rm°,

Kerrosala (Iammin): 448 m?,

Kerrosala (kylma): 60 m.

2.2 Nykyinen lammitysjarjestelma ja yleiskuvaus kohteesta

Kiinteistd on 1932 ja osaksi vuonna 1998 valmistunut puurakenteinen harjakattoinen 1998
peruskorjattu koulurakennus.

Lammitysjarjestelma on kevytoljylla toimiva ilmeisesti peruskorjauksen yhteydessa uusittu
kattilalaitos. Lammonjako ja nykyinen 6ljyséilio sijaitsevat kellarikerroksessa. Kiinteisttssé on
vesikiertoinen patterilammitys jarjestelma. Kiinteiston ilmanvaihto on toteutettu paaosin
koneellisella tulo- poistoilmanvaihdolla.

Kiinteiston lammityksesta on kaytéssa Oilon Oy:n polttimilla varustettu Parca Oy:n 6ljykattila.
Laitos kohtuullisen hyvékuntoinen ja silla on ikénsa perusteella vield teknista kayttoikaa jaljella
n. 10 vuotta.

Kiinteiston padsulakkeiden koko on 3x63A liitoskaapelina 3x16+16MCMK+21CU. S&dhkoyhtion
tariffi maaraytyy 3x35A mukaan.

Lammitysoljy ostetaan toistaiseksi Teboil Oy:lta
Séhkonjakelusta vastaa alueella Lammaisten Energia Oy
Vedenjakelusta vastaa alueella Hormiston alueen Vesiosuuskunta
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2.3 Lammitysenergiankulutus ja mitoitustehon tarve
2.3.1 Lampoenergia

Oljyn kulutustiedot perustuvat Nakkilan kunnalta saatuihin laskutustietoihin. Suuret vuosittaiset
vaihtelut johtuvat vuosittaisesta lammontarpeen vaihtelusta ja 6ljytoimitusten hajanaisuudesta.

Oljynkulutustietojen ja palamishyétysuhteen avulla on laskettu lammitysenergian
kokonaiskulutus. Palamishy6tysuhteeksi voidaan Kkattilalle arvioida 89 %:a. Kayttoveden
kulutusosuus on laskettu laskutustietojen ja arvioidun lampiménkayttoveden kulutuksen avulla.
Lampimankayttéveden osuudeksi on arvioitu 30 %:a veden vuosittaisesta kulutuksesta.

Keskimaéardinen vuosittainen energiankulutus on arvioitu kolmen viimeisimmén vuoden
oljyntoimitusmadarien, lammontarvelukujen ja paikkakunnan normaalivuoden lammdntarveluvun
avulla.

e Normaalivuosi lammitystarveluku (Pori 1971-2000): 4255
Lampdenergian kulutus 2010 2011 2012
Kokonaiskulutus (6ljynkulutus /1) 14630 7327 6896
Kokonaiskulutus vesi (m*/a) 131 143 130
Kéyttéveden energiankulutus (MWh/a) 2,3 2,5 2,3
Lammityksen energiankulutus (MWh/a) 127,9 62,7 59,1
Ldmmdntarveluvut Pori (C) 4811 3683 4153
Normitettu energiankulutus (MWh/a) 1154 74,9 62,9

Keskiméaaradinen vuosittainen normitettu energiankulutus on 84,4 MWh/a
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2.3.2 Mitoitustehot

Tilaustehon tarkka maarittely kohteelle on hankalaa tarkkojen kulutustietojen puuttumisen
johdosta.

Lammitystehon tarkastelu:

Lammitystehon tarvetta on arvioitu vuosien 2010-2012 keskiarvo kulutustiedoilla.
Lammityksen mitoitusteho:

(83,2 MWh — 2,4 MWh) * (21°C-26°C) / 24h * 4255 °C = 37,2 KW

Laskelmalla saadaan 17,1 W/ m® lammitystehontarve. Ennen vuotta 2003 valmistuneissa
kouluissa tyypillisia tehontarpeet ovat 16-22 W/ m®. Lammitystehon laskennallista
kuutiokohtaista suuruusluokkaa voidaan pitdé oikeana, kohteen todella korkean kerroskorkeuden

johdosta.

Kayttoveden lammityksen tehontarkastelu:

Kiinteistdssa ei ole erillista kayttovesivaraajaa.

Koulun vesikalusteiden lampimén veden normivirtaamien summaksi saatiin noin 1,2 I/s.
Mitoitusvirtaamaksi saadaan mitoitusvirtaamaksi 0,38 I/s.

Kéyttoveden mitoitusteho:

0, 38 dm®/s * 4, 18 ki/kg * 0, 994 kg/ dm** (55°C -10°C) = 71kW
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3 LAMMITYSMUOTOJEN VAIHTOEHDOT

Olemme tutustuneet kohteeseen paikanpéalla ja saaneet tilaajalta kohteen piirustuksia ja,
energiankulutustietoja menneiltd vuosilta. L&mmitysmuotojen arviointi perustetaan
energiankulutustietoon, tarvittavaan lammitystehoon. Arvioinnissa huomioidaan tilojen, tontin ja
saatavuuden asettamat rajoitteet.

Alueelle ei ole talla hetkelld mahdollisuus saada markkinahintaista kaukolampoa eika
maakaasuvaihtoehtoa. Koulurakennuksessa ei ole kayttoa kesaisin, miké heikentaa aurinkokerdin
sovellusten kannattavuutta merkittavasti.

Kohde kierroksen ja lahtotietojen perusteella paadyttiin vertailemaan hakelammitys,
pellettilammitys ja maalamp6 lammoéntuotantoratkaisuja.

3.1 Maalampo

Kohteessa loytyy tilat maalamp0 laitteistolle lAmmonjakohuoneesta edellyttéen, etta nykyiset
oljylammityslaitteistot puretaan.

Maalampojarjestelman rakentamiseen vaaditaan toimenpidelupa rakennusvalvonnasta.
Lammodntuotanto

Maalampolaitteiden enimmaisteho mitoitetaan useimmiten vastaamaan n. 70 % rakennuksen
lammitystehon enimmaistarpeesta jolloin maalampdpumppu tuottaa lammitysenergian
kokonaisvuositarpeesta n. 90-95%. Huippu kuormituksen aikana tarvittava lisdlampd tuotetaan
séhkolla. Kohteeseen vaadittaisiin siis noin. 36 kW Iamp6tehon omaava maalampdlaitteisto.
Laitteisto esimerkki. 2x18kW Lampopumppu, 1x750I lamminvesivaraaja, 1x750 puskurivaraaja
ja 15kW sahkokattila.

Maalampolaitteilla korkein saavutettava menovedenlampétila on 60-65°C, joten 70/40
mitoitettujen patterien 10 %. Matalammista kiertolampétiloista johtuen pattereita voidaan joutua
osassa tiloista uusimaan. Pattereiden normaali ylimitoitus kuitenkin useimmiten kompensoi
tehon vahennyksen.

Keruuputkisto

Porakaivosta saadaan tehoa tyypillisesti noin 40-45 W/syvyys metri. 150m kaivoja tulisi siis
kohteeseen n.5 kpl. Tontilla on tilaa lampdkaivojen poraamiseen. Kaivojen keskinéinen etéisyys
tulee kaivojen vélilla vahintddn 15m ja kaivojen tulee sijoittaa vahintdan 7,5m paassa viereisesta
tontista.

Pintaputkistosta saadaan tehoa noin 12—-15 W/m. Putkisto asennetaan metrin syvyyteen ja 1,5

metrin asennusvalilla putkisto vie noin 3600m? keruualan.
Pintaputkiston asennus olisi mahdollista mahduttaa tontille.
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Keruuputkiston tarkempi mitoitus on selvitettdvd maaldmpdurakoitsijan ja maaperén arvioinnin
kanssa.

Keruuputkiston asennustapa tulee paattdd maapera selvityksen perusteella. Peruskallion syvyys
ja maanlaatu méarittelevat kannattavimman asennustavan. Porakaivo on kalliimpi
investointikustannuksiltaan, mutta lahes koko piha-alueen avaamiselta valtytaan.

Huolto

Maaldmpolaitteisto vaatii hyvin vahan huoltotoimenpiteitd ja toimii oman automatiikkansa
ohjaamana useimmiten ongelmitta.

Kustannukset

Kustannukset pitavét sisallaén suunnittelu-, asennus-, purku-, laiteinvestointikustannukset seka
vuosittaiset huolto- ja energiakustannukset.

Maaldampolaitteiston lampokertoimena on kaytetty arvoa 2,5.

Kustannuslaskelmissa on arvioitu ettd maalammolla tuotetaan 95 % vuosittaisesta
ldmpdenergiankulutuksesta ja 5 % séhkdvastuksilla.

Sahkonhintana on laskelmissa kdytetty Lammaisten Energia Oy:n yleissdhkon 1.1.2013
hinnastonmukaista verollista yhteishintaa 13,09 c/kWh.

Huoltokustannus arvio sisaltdd henkil0sto-, korjaus-, viritys ja vakuutus- yms. kustannukset

Kéyttd ja energiamaksut:

Maalammon kayttd ja energiakustannukset €/a
Lampdpumpulla tuotettu 1ampo 4198
Séhkdvastuksilla tuotettu [ampd 552
Huoltokustannus 250
Yhteensa 5000
Investointikustannukset:

Maalampd investointikustannukset €
Lampdkaivot 30000
Lampopumput ja varusteet 20000
Oljylaitoksen purkuty6t 5000
Sahkoverkkoon liittyvat tyot 7000
Suunnittelu 5000
Asennus 10000
TEM-energiatuki (20 %) — 15400
Yhteensa 61600
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3.2 Biolammitys

Biolammitys voidaan toteuttaa monella eri tapaa. Vaihtoehtoina on nykyiseen
lammonjakokeskukseen sijoitettavat uudet laitteet ja tehdasvalmisteinen kontti ratkaisu. Poltin
ratkaisuna voi olla pelkastaan hakkeelle tai pelletille suunniteltu jarjestelma, tai ns. biopoltin,
jolla pystytéén polttamaan useita eri biopolttoaineita kuten erilaatuinen hake, paloturve, pelletti,
briketti ja peltopolttoaineet. Hakelaitos voidaan valjastaa myos omaan séhkdntuotantoon.

Y hteistuotannossa tuotetaan kiinteistéon sahkoé ja lampoa.

Tassa raportissa on vertailtu metséhakkeen ja pelletin polttoon soveltuvia lammitysratkaisuja.

Puunpolttoon perustuvissa lampolaitoksissa varajarjestelman sailyttdminen on erityisen
suositeltavaa laitosten kohtuullisen suuren huollontarpeiden ja vikaherkkyyden johdosta.
Varajarjestelmén tarpeellisuus korostuu hakelaitoksissa. Hakejarjestelman yhteydessa on tarkeaa
varmistaa kuivan hakkeen saatavuus ympari vuoden. Hakkeen laadulla on erittain merkittava
vaikutus polttoaineen kulutukseen ja laitoksen huollontarpeeseen. Puupelletti on tasalaatuista ja
toimitusvarmempi ratkaisu.

Pelletti ja hakejarjestelmien rakentamiseen vaaditaan rakennuslupa rakennusvalvonnasta. Lisaksi
paloturvallisuus vaatimukset tulisi varmistaa paikalliselta palotarkastajalta. Paloviranomaiset
suosittelevat useimmiten erillisten konttiratkaisujen rakentamista.

Kattilalaitteiston mahduttaminen nykyiseen lammaonjakohuoneeseen on ongelmallista. Laitteisto
ehdotetaankin asennettavaksi ulkoiseen konttiin, joka liitettaisiin maaputkistona osaksi olemassa
olevaa lammitysjarjestelmaa. Kokonaiskustannuksissa voidaan hieman sastaé asentamalla
kattila erikseen nykyiseen lammonjakohuoneeseen, mutta kdytanndssa ongelmia voi esiintyé ns.
raataldidyn polttoaineen sy6ton toiminnasta, laitteiston huollettavuudessa, mahdollisista
aaniongelmista ja laitteiston haalausreittien tekemisesta. Kattilalaitteisto vaatii lisaksi
palokaasuille uuden piipun rakentamisen.

3.2.1 Pellettilammitys
Pellettien vuosikulutus on 84,4 MWh:n energiankulutuksella noin 27 m?. Pellettisiilon koko olisi
siten suositusten mukaan ainakin 10-15 m>. Pellettipolttimen tehoksi riittaisi 60 kW jos

kohteeseen asennetaan kayttovesivaraaja.

Tehdasvalmisteisissa konttiratkaisuissa on mahdollista toteuttaa pelletin varastointi joko
sisdénrakennetusti tai siilolla.

Pellettilaitokset vaativat polttoaineen tasalaatuisuudesta johtuen hakelaitoksia huomattavasti
vahemman huoltoa. Péivystava huolto on kuitenkin pellettilaitoksissakin suositeltavaa.

BigMan Oy Kuunséde 10 C 02210 Espoo puh 020 743 7676
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Kustannukset pellettilaitos

Kustannukset pitavét sisallaén suunnittelu-, asennus-, purku-, laiteinvestointikustannukset seka
vuosittaiset huolto- ja energiakustannukset.

Pellettilaitosta voidaan ajaa minimissaan 10 % osatehoa. Oljylammityslaitteisto tulisi sailyttad
varajarjestelmand, joka huolehtii mm. kesdajan energiankulutuksen ja mahdolliset
huoltokatkokset. Laskelmissa on arvioitu ettd vuosittaisesta kiinteiston lammitystarpeesta 5 %
joudutaan kattamaan 6ljylammitykselld.

Pellettilammityksen kustannuslaskelmissa on kéytetty tilastokeskuksen verollista 11/2012
kuluttajahintaa 259,5 €/t eli 68,29 €/ MWh.

Kevytoljynhintana on laskelmissa kdytetty Teboil Oy:n 12.12.2012 laskun mukaista hintaa 0,956
€/1 eli 10,74c/kWh verot sisiltdvaa hintaa.

Pellettikattilan palamishydtysuhteena on laskelmissa kédytetty arvoa 0,8.

Huoltokustannus arvio sisaltaa henkildsté-, nuohous- korjaus-, viritys ja vakuutus- yms.
kustannukset

Kéyttd ja energiamaksut:

Pellettilammityksen kaytto ja energiakustannukset €/a
Pelletilla tuotettu 1amp6 5475
Oljyll4 tuotettu 1ampo 453
Huoltokustannukset 1000
Yhteensa 6928

Investointikustannukset:

Pellettilammityksen investointikustannukset €
Pellettilammityslaitos valmiiksi asennettu 40000
Pellettisiilo+pohjasuppilo (15m°) 4500
Perustusty6t 6000
Suunnittelu 5000
Asennus 7000
TEM-energiatuki (15 %) —9375
Yhteensa 53125
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3.2.2 Hakelammitys

Hakeldmmitys tarvitsee hakevaraston. Varasto on varustettava hakkeen syottbautomatiikalla.
Hakevarasto tulisi tehdd etukuormatéytettavaksi.
Hakepolttimen tehoksi riittaisi 60 KW jos kohteeseen asennetaan kéyttovesivaraaja.

Hakelaitokset vaativat kdytanndssa jatkuvasti paivystavan huollon. Hake on useimmiten
sekalaatuista, mika voi aiheuttaa mm. tukkeumia hakkeensy6tdssa, holvautumista, polttimien
toimintakatkoksia. Hakelaitokset vaativat lahes poikkeuksetta jarjestelméan tutustuneen
paivystavan huollon.

Haketta kuluu 84,4 MWh:n energian vuosikulutuksella noin 117 m®,
Kustannukset hakelaitos

Kustannukset pitdvat siséllaan suunnittelu-, asennus-, purku-, laiteinvestointikustannukset seka
vuosittaiset huolto- ja energiakustannukset.

Hakelaitoksella voidaan ajaa minimissaan 20 % osatehoa. Oljylammityslaitteisto tulisi séilyttaa
varajarjestelmand, joka huolehtii mm. keséajan energiankulutuksen ja mahdolliset
huoltokatkokset.

Laskelmissa on arvioitu ettd vuosittaisesta kiinteiston lammitystarpeesta 10 % joudutaan
kattamaan 6ljylammitykselld.

Hakelammityksen kustannuslaskelmissa on kéytetty tilastokeskuksen arvonlisaverotonta 2012 4.
neljanneksen kuluttajahintaa 19,48 €/ MWh. Kattohyotysuhteen lisddmisen ja verojen jalkeen
hinnaksi saadaan 30,19 €/ MWh

Hakekattilan palamishy6tysuhteena on laskelmissa kéytetty arvoa 0,8

Huoltokustannus arvio sisaltda henkildsto-, nuohous- korjaus-, viritys ja vakuutus- yms.
kustannukset

Kéyttd ja energiamaksut:

Hakelammityksen kaytto ja energiakustannukset €/a
Hakkeella tuotettu lampd 2293
Oljyll4 tuotettu 1ampo 906
Huoltokustannukset 2000
Yhteensa 5199

Paikkakunnalla toimiva energiaosuuskunta Nakkilan L&mp6 Oy voi yllapitaa
hakelammitysjarjestelmad, mikéli kunta investoisi lammaontuotantolaitteiston. Nakkilan L&mp6
Oy:n l&mmitysenergian hinta on 1.1.2013 hinnaston mukaan 62,14 € /MWh. Ulkoistetulla
energiantuotannolla kiyttd ja energiankustannukset olisivat yhteensd 5245 €/a. Ulkoistetussa
energiantuotannossa vuosikustannukset ovat hieman kalliimmat, mutta huolto-organisaatio on
asiantuntevaa, yllapidosta tai hakkeen hankinnasta tarvitse huolehtia.

BigMan Oy Kuunséde 10 C 02210 Espoo puh 020 743 7676
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Investointikustannukset:

Hakeldammityksen investointikustannukset
Hakelammityslaitos vakiovarustein+15 m® varasto
Perustustyot

Suunnittelu

Asennus

TEM-energiatuki (15 %)

Yhteensa

BigMan Oy Kuunséde 10 C 02210 Espoo
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4 KANNATTAVUUSLASKELMAT

Kannattavuuslaskelmissa on laskettu investointien takaisinmaksuajat nykyiseen jarjestelméaan
verrattuna. Investoinneille ei ole huomioitu laskentakorkoa. Ostoenergioiden hinnanmuutoksien
vaikutus takaisinmaksuaikoihin on esitettyné herkkyystarkastelussa.

Investointien takaisinmaksuajat on laskettu vertaamalla investointikustannuksia 6ljylammityksen
vuosikustannuksiin.

Kevytoljynhintana on laskelmissa kéytetty Teboil Oy:n 12.12.2012 laskun mukaista hintaa 0,956
€/1 eli 10,74¢c/kWh verot sisaltavaa hintaa.

Nykyisen kattilan palamishy6tysuhteena on laskelmissa kéytetty arvoa 0,89

Oljylammityksen kaytto ja energiakustannukset €/a

Kevytoljylla tuotettu [ampd 9065
Huoltokustannus 1000
Yhteensa 10064

Alla olevassa taulukossa on laskettuna investointien korottomat takaisinmaksuajat.

Investointikustannukset Kayttokustannukset Kayttokustannuksien Takaisinmaksuaika

© (€/a) erotus (€/a) (a)
Maalampo 61600 5000 5064 12
Pellettilammitys 53125 6928 3136 17
Hakeldmmitys 84150 5199 4865 17

Maalampo osoittautui laskelmissa kannattavimmaksi sijoitukseksi

BigMan Oy Kuunséde 10 C 02210 Espoo puh 020 743 7676
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5 HERKKYYSTARKASTELU

Herkkyystarkastelussa on arvioitu energianlahteiden hinnanmuutosten vaikutus jérjestelmien
kannattavuus laskelmiin. Ostoenergioiden hintakehitys arviot on perustettu Ty ja
Elinkeinoministerion Energiakatsaus 1/2013 tietoihin. Energiakatsauksen tiedot perustuvat
Tilastokeskuksen kokoamiin valtakunnallisiin tilastoihin. Hintamuutosten arvioinnissa on
kaytetty liitteen 1 tilastoja.

Hintakehityksen tarkka-arviointi on mahdotonta.

5.1 Hintakehitys
Kevyt polttodljy
Kuluttajahinnat ovat nousseet pitkalla aikavalilla erittdin rajusti. Vuoden 2003 valtakunnallinen

keskiarvo kuluttajahinta on noussut 39,4c/l vuoden 2013 112,7¢/l. Hinnan nousu on viimeisell&
10 vuodella keskimé&érin noin 11 % vuodessa.

Sahko

Sahkon hintakehitystd on arvioitu alle 20 MWh kuluttavien yritys ja yhteisdasiakkaiden
tilastotiedoista. Valtakunnallinen keskihinta on noussut vuoden 2009 10,28 c¢/kWh vuoteen 2013
12,15 c¢/kWh. Hinnan nousu on viimeiselld 4 vuodella keskimaarin noin 4,5 % vuodessa.

Pelletti

Vuoden 2008 pelletti tonnin valtakunnallinen keskiarvo kuluttajahinta vuonna 2008 on 202,49€/t
ja vuonna 2013 267,1 €/t. Hinta on noussut keskimaarin noin 5,7 % vuodessa.

Metsahake

Vuoden 2007 metséhakkeen valtakunnallinen keskiarvo kayttajahinta vuonna 2007 on
12,66€/MWh ja vuonna 2013 19,48 €/ MWh. Hinta on noussut keskiméérin noin 7,5 % vuodessa.

5.2 Hintakehityksen vaikutus investointien takaisinmaksuaikoihin

Seuraavalla sivulla esitetyssa diagrammissa on esitetty kokonaiskustannus ennuste. Energian
hintakehitys on laskettu edella méaritellyille hintakehityksille. Hintakehitys vaikuttaa
takaisinmaksuaikoihin lyhentévasti, koska 6ljylammityksen polttoaineen arvioitu vuosittainen
hinnan nousuvauhti on suurinta. Arvioiduilla hinnankehityksill& investointien takaisinmaksuajat
nakyvat 6ljylammityksen kokonaiskustannus kuvaajan leikkauspisteistd. Maalampd maksaa
tarkastelun perusteella itsensa takaisin noin 6 vuodessa

BigMan Oy Kuunséde 10 C 02210 Espoo puh 020 743 7676
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6 SUHDANNESELVITYS

Suhdanneselvitys on perustettu Tyo- ja elinkeinoministerion energiakatsaukseen 1/2013.
Energiankulutus kokonaiskulutus laski vuonna 2012 kaksi prosentti. Hiilidioksidipaastot ovat
vahentyneet fossiilisten polttoaineiden kéyton vahentyessé 6 prosentilla. Uusiutuvan

energianosuus oli vuonna 2012 30 prosenttia kokonaisenergian kulutuksesta.

Lammityspolttoaineiden kuten kevytpoltto6ljyn ja kaukoldammon hinnat kallistuivat verotuksen
korotuksesta johtuen. Sahkon hintakehitys on lahivuosina ollut hyvin maltillista.

Kaukoldammaonhinta on kallistunut kohtuullisen rajusti, johtuen siité ettd turvetuotanto on ollut
heikkoa ja sen valmisteveroa on nostettu. Turpeen l&heneekin jo metsahakkeen hintaa.

Metséhakkeen hinta nousi vuonna yli 5 prosenttia ja sen kulutus on kasvussa. Puupelletin hinta
pysyi vuonna 2012 kutakuinkin samalla tasolla.

Polttonesteiden kuluttajahinnat kallistuivat. Kevyenpolttodljyn hinta kallistui vuonna 2012 6
prosenttia.

Viimevuosien ja perusteella voidaan olettaa energianhintojen jatkavan kasvuaan, eika kasvun
pysahtymiselle lahitulevaisuudessa nay loppua.

BigMan Oy Kuunséde 10 C 02210 Espoo puh 020 743 7676
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7T TOTEUTTAMISTAPASELVITYS
Hankkeen l&pivientiin on olemassa muutamia vaihtoehtoehtoja.
Tapal

Hankitaan kohteeseen ulkopuolinen yksityinen [amp0yrittaja. Investoinnit tekee yksityinen
yritys, jolta ostetaan energiaa. Toteutustavassa vastuu energiantuotannosta jaisi yrittajalle. Jos
kiinnostusta 16ytyy ja energiaa tarjotaan kohtuullisella hinnalla, on energiantuotannon
ulkoistaminen varteenotettava hankkeen toteutustapa.

Tapa 2

Hankkeeseen ryhtymisen yhteydessa tulisi varata riittavasti aikaa hankintaohjelman tekoon.
Taman kokoluokan projektissa suunnitteluaikaa tulisi varata noin 3kk. Projektin aikataulu tulee
laatia siten ettd tyd voidaan toteuttaa padosin koulun kesétauon aikana. Tyypillinen aikataulu
tyon toteuttamiseen on n. 8 viikkoa. Urakointi kannattaa toteuttaa siten ettd yksi urakoitsija
vastaa kaikista toista.

1. Kohteeseen ehdotetaan teetettdvaksi konsultilla erillinen hankintaohjelma, jossa
maadritell&&n urakan laajuus, urakoitsijan velvollisuudet, asennustavat, mitoitustehot,
laatuvaatimukset, mitoitusolosuhteet, mallikytkennét yms. Hankintaohjelma helpottaa
urakoitsijoiden tarjouksien vertailua ja se sitouttaa urakoitsijan toteuttamaan urakkaan
kuuluvat ty6t hankintaohjelmassa esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

2. Laaditaan projektista urakkaohjelma, jossa selvitetdan urakkasopimukseen liittyvéat

toimenpiteet ja antaa kokonaiskuvan siitd mita urakoitsijalta odotetaan. Urakkaohjelma
tehd&an kunnan omien ohjeiden mukaan, tai teetetdén sellainen konsultilla.

3. Valitaan kohteeseen riippumaton valvoja valvomaan tydmaata. VValvoja on hyva ottaa
projektiin mukaan jo alkuvaiheessa jolloin h&n voi olla tukena urakkaneuvotteluissa ja
ottaa kantaa tarjousasiakirjoihin

4. Kilpailutetaan urakoitsijat

5. Jdrjestetadn vastaanottotarkastukset ja toimintakokeet

BigMan Oy Kuunséde 10 C 02210 Espoo puh 020 743 7676
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8 PERIAATEKAAVIO

Alustava maalampolaitteiston periaate kaavio.
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LIITE2

OSTOENERGIOIDEN HINTATILASTOT

26 ENERGIARKATSAUS 172013
Kuvio 1. Bruttokansantuotteen, energian loppukulutuksen ja sdhkénkulutulsen muutokset 2000-, %

BKT SEhKO = wemm Energian loppukulutus

)
RN

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 ‘201 2012

(12 kk:n liukuva summa)

Kuvio 8. Tarkeimpien 6ljytuotteiden kuluttajahinnat 2000, snt/I

Kewyt polttodliy

Moottoribensiini Dieseldljy

snt

180 e

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012

*snt/kg
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Kuvio 11. Sdhkén hinta kuluttajatyypeittdin 2000-, snt/kWh

Kerrostaloasunto (2 MWh/a) Pientalo (2 MWh/a) sss===== Syora sahkolammitys (18 MWh/a)
m— \ritys- ja yhteistasiakkaat (2 000-19 999 MWh/a)

snt/kWh
20

2000 2001 2010 201 2012

Taulukko 10. Sa8hkon hinnat

- yritys- ja yhteisoasiskkaat Kuluttajatyypeittain, snt/kWh (Hinnat sisaltavat séhkoenergian, siirtomakisun ja verot |

Kuukausi

Hinta snt/kWh

Vuosikulutus

2009

2011

2012

L2018

Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuu

9,54 842
847

Marraskuu
Joulukuu
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesékuu
Heinakuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuy
Tammikuu
Helmikuy
Masliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heinakuy
Elokuu

Je
Tammikuy

Hinnat ovat myyntimaarila painotettuja keskihintoja.

Hinnat perustuvat Tuottajahintaindeksien sdhkéenergian
i innat Er tietoihin.

on sahkéa yyvia yrityksid.

Hinnat sisaltavat sahkoenergian hinnan ja perusmaksun seka

Kaikki i ollest verot. Hinnoi i Ol

huomioity yttaj

Euroopan Uni i

Kayttajaryhmia

LAHDE Energiamarkkinavirasto, Tilastokeskus

ELO2/L SNYSLUMLIOHINI

L



TaulukHo 5. Polttonesteiden Kuluttajahinnat (sisaltad alvin)

Moottoribensiini, dieseldliy ja kevyt polttodly:

Yuoe] Madttoribensiini kuuden paikkakunnan (Helsinki, Mikkeli, Oulu, Rovaniem, Seinzjokija Tu
15. péivén hintojen painotettu keskiarvo.
2000 113.8 ..851 Kevyen polttodliyn €/MWh hinta laskettu vuoden 2008 joulukuuhun
2001 i 819 saakka kertoimella 11,78 MWIVt ja sen jikeen 11,86, tiheys 0,845.
2002 107.8 784 %8
80,7 394
2004 1143 Shies o 144
2005 1216 SEeEepl e 58
| 2006 1292 1022 638
2007 1301 101.9 e 635

2012
2012 .
2012 =
2012
2013 - AL
2013 1
2013 Maaliskuu 165,9 155,7 112,7
LAHDE Oljyalan Keskusliitto
Taulukko 7. Kotimaisten polttoaineiden kayttajshinnat IBmmontuotannossa (ei sis. alv:a) g
m
Jyrsinturve Palaturve E
]
D
e Syio] 5 ~
D
@
€MWh €MWn €/MWh €MWn €MWh €MWh D
(hintaiiman | (hinta (hinta ilman (intailman =
11.54 l\=)
1161 =,
@

1. neljannes
2. nefjannes

1,71
11,76
12,58
1258
133
1554, DR
13,02

1452

1311

1301

1257

12,57

13,59

13,18

2010 1.

tuote (ei si

4. neljgnnes
,,,,, Turve: Hinnat ovat toi jasenyril
. s s
957 Hinta
1021 Vuoden 2005 toiselle neljanneksele asti hinnat sisaliavat valmisteveron, joka koskee turvetta vahintaan 25 GWh
10.59 Vuodessa kayltavia laitoksia. :
1085 Vuoden 2011 alusta turvetta yii 5000 MVh vuodessa kayliavt laitokset maksavat valmisteveroa.
086 Lampoanat: jyrsinturve 0.9 MWh/m3, palaturve 1,4 MWh/m3. Palaturpeen hinta Kayttopaikalla vuoden 2008
,,,,,, 1000 T e e . oAy e
: ke j i i flometria. €l sisdlla
todeliisilla alla sisalla

in pienia maaria



TaulukKo 14. Puupelletin kuluttajshinta lammontuotannossa ja indeksi (sis. alv)

Kuluttajahinta, €/t

sni/kWh

Kuluttajahinta,

Kuluttajahinta,
indeksi 2005=100

Kuluttajahinta,
indeksi 2010=100

202,49
228,68

20862
7777777 208,62
228,62
s } 223,85
227,12
24529
24529
,,,,, 250.92
25139 529
[ J92000: - 246.84 625 .. 40446
11/2000 25203 532 168,52
22010 2472, . . 52 T e 996
5/2010 246,2 5.2 164,1 99,2
8/2010 san2 M= BT 166 = - = 004
| 1172010 2498 53 166,4 100,7
,,,,, 2/2011 zsa7: A0 I B8 ea 19 1023
_speomt 2508 53 07,1 i e 101
~8rzon Zaar BUS IS s S 1664
11/2011 209 55 1732 104.8
2/2012 254,1 __54 1693 102.4
5/2012 2439 51 162.5 28,3
82012 257,5 54 W
11/2012 2605 ot ol 2500 —o 09,4 ]
2/2013 2671 56 1023

Puupelistti pientalokayttddn, |-luokka.

Hinta sisaltaa kuljetuksen tehtaalta kotiin, n. 100 km sateelld likkeesta.
Toimituseran koko: 5 tonnia.

Pelletin koko on 6-8 mm.
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