Energiatehokkuushankinnat ja niiden
kannattavuus yrityksissa



Rahansaasto voi olla energiansaastda tai saastdoa energian
hintatasossa

 S3atdjen optimointi ja tarpeenmukaisuus / CO2, kosteus ja lampotila
e Limmon ja kylman hyodyntaminen/talteenotto

* Lammon ja kylman varastointi

* Paineilmajarjestelman energiatehokkuus

* Rakenteellinen energiatehokkuus

e Uusiutuvan energian hydédyntaminen

* Kulutuksen ajoittaminen (aurinkosahkon tuottoaika / kulutusjousto sahkossa /
kaukolammossa

e Sahkosopimustyyppi, sulakekoko



Sahkdn hinnan nakymat

Sahkoén kokonaishinta 2023>
» Sahkoenergia talla hetkella sopimusehdoista ¢ Hyvin kalliin talven jalkeen kevaalla 2023
riippuen skaalassa 4-70 snt/kWh hyvin alustava arvio futuurien perusteella

porssisahkolle noin 20-30 snt/kWh +

siirtomaksut + sahkovero

e Siirtomaksu 4-8 snt/kWh _ o _
—>arvio kokonaishinnalle noin 30-40 snt

A - 2024...kokonaishinta noin 20-25 snt
» Sdhkovero 2,8 snt/kWh



Sahkdsopimustyypin valinta

Sopimustyypit

Maaraaikainen 12kk, 24kk, 36kk (saatavuus?
Kannattaako??)

1-aikasahko (perus/yleis)

2-aikasahko (paiva/yo)

Toistaiseksi voimassaoleva

Porssisahko

Millaiselle kayttajalle sopii

Toimintaa 1-vuorossa, ilmalampépumppuja tai ilma-
vesilampopumppuja

Toimintaa 1-vuorossa, ilmalampépumppuja tai ilma-
vesilampOpumppuja

Toimintaa myos yovuorossa

Toimintaa 1-vuorossa, ilmalampopumppuja tai ilma-
vesilampopumppuja

Aktiivinen kayttaja, kulutusjoustoa harjoittava, toimintaa
myOs yovuorossa



Jos sahkdn hinta...

300€/MWh

* llma-vesilampopumpun COP 2,2
* Noin 135€/MWh

e Maalammon COP 3
* 100€/MWh

500€/MWh

* lIma-vesilampopumpun COP 2,2
* Noin 280€/MWh

e Maalammon COP 3
* 160€/MWh



Miksi siirtya uusiutuvaan energiaan?

e Lammitysoljy 1,7€/L (=17 snt/kWh) ja uuden sahkdsopimuksen mukainen sahkon
kokonaishinta 30-70 snt/kWh

e Edelleen alhainen korkotaso

* Vahemman hiilidioksipaastoja (ja pienhiukkaspaasto), vahentdaa ennenkaikkea saastuvampien
energiamuotojen paastoja

* Kasvattaa Suomen omavaraisuutta, vahentaa tuontienergian tarvetta
e Energiansaasto (uusiutuvan energian kayttd) on nyt erityisen isanmaallinen teko



Nvkytilanne

* Kaukolampo >100€/MWh, useita perakkaisia korotuksia tulossa (useita kymmenia prosentteja
kerrallaan)

* Puupellettilammitys, 85%:n hyotysuhteella noin 80€/MWh

* Hakelammitys, 80%:n hyotysuhteella noin 40..50€/MWh

» Sahkon kokonaishinta hyvin ylhaalld ainakin kevadseen 2023 saakka, entd 2024—> / sopimuksen tilanne?

* Vanhat sopimukset jopa 150€/MWh
» Uudet 12kk maaraaikaiset sopimukset noin 400-700€/MWh

* Sahkolammityksen hinta...

* Oljyn hinta vaihtelee (1,4-1,9€/L) nyt noin 1,7€/L= 170€/MWh
- Jos hyotysuhde 85%—>200€/MWh



lImalampopumpun hankinta sahkolammitteiseen tilaan

* Laiteyksikoiden paikat

 Kulutus lahtotilanteessa, pohjaratkaisu,
saadot vaikuttavat

* Hankintainvestointi n. 3kW laitteelle noif:
1700-2500€ asennuksineen ‘

* Hankintainvestointi n. 8kW laitteelle noi
4000-5000€ asennuksineen
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Kannattavimmat rakenteelliset energiatehokkuustoimet

Ylapohjan lisaeristys

* Tavoitetasona puhallusvillaa vahintaan 20cm (e
yli 50cm)

* Vanha eriste suositeltavaa poistaa, varsinkin jo
eriste on saanut kosteutta
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Puhallusvillan puhallus tee itse -tyona

Laitteen voi vuokrata rautakaupasta (<100€/vrk) 2 henkildlle muutaman tunnin “puhallus”
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Koneellinen ilmanvaihto

* Puhaltimen ja saadon uusiminen inverter-tyyppiseksi

* LTONn uusiminen—>LTO jopa 70-80%

* Tuloilman lammitys nestekierrolla ja uusiuvalla energialla..?

* |[V-koneen uusinta, nestepatterit, tuloilman lammitys/jaahdytys...



Kiertovesipumpun uusinta

* Pumppu 199022022, energiansaastoa jopa 70-80%



Aurinkosahkdjarjestelman hankinta, esimerkki 5,8kWp:n
jarjestelma esimerkkikohteeseen

5kWp suunnilleen pienin jarkeva jarjestelma, mutta Useimmat 3-vaiheiset okt-jarjestelmat ovat SkWp+
onko tuotetulle aurinkosahkolle tarpeeksi kayttoa? kokoisia
* Noin 29m”2 aurinkopaneelipinta-alaa  Tarjouksia 5-20kWp
* Aurinkosidhkon tuotto 5260kWh vuodessa www.aurinkosahkoakotiin.fi
e Tarkastelu lihtotilanteessa, saadaanko * Lisatietoa tekniikasta:
aurinkosahkolle ajoitettua enemman * https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_
kulutusta? energia/aurinkosahko

* Investointi noin 6000-7000€ (ilman tukia)

» Kesaaikana vuorokausitasolla tuotetaan yli
tarpeen


http://www.aurinkosahkoakotiin.fi/

Aurinkosahkolle lisaa potentiaalia?

Lammitys/viilennys Suurluokkaisuus
e Lammityksen ajastus kevaalla-kesalla * Suuren jarjestelman hinta per kW
kesaajan toimintaan edullisempi
* Lattialammityksen kdyntijaksot e Suuresta jarjestelmasta, myytavaa
* Patterien kytkeytyminen aurinkosihkon osuutta kertyy suhteessa
* Kayttovesivaraajan kayntijaksot enemman. Aurinkosdhkdn myynnista sai
* Jadhdytys ldhinnd pdivaaikaan? 2010-luvulla noin 2-6 sntk/kWh eli 20-35%
* Kesalla tuotantoa enemman pdivaaikaan, verrattuna ostosahkon kokonaishintaan.
talvella puolestaan y6sahkoé-nakokulma..? V2022 kesikaudella myynnist3

poikkeuksellisesti sai jopa 15-40 snt/kWh.



Aurinkolampd (aurinkolampdkeraimet)

 Kausi noin huhti-lokakuu
* Sopii hyvin kayttoveden lammitykseen tai vesikiertoiseen sahkolammitykseen

e Voidaan myds kytkea maalammon keruuliuoskiertoon lammaonvaihtimella (lammon
varastointi / COPin parantaminen)

* Mita alhaisempi varaajan lampdtila, sita parempi kerainten hyotysuhde
e Kerainten hyotysuhde mallista ja toteutuksesta riippuen uusissa jarjestelmissa noin 40-70%
* Tasokeraimet tai tyhjiokeraimet



Aurinkolampo

e LOytyyko riittava ja riittavan tasainen kulutus aurinkolammalle?
* Maalampdkaivon ”“lataaminen”?

e Kustannustehokkuus vrs. Lampdpumput ja aurinkosahko?



PAASAANTOISESTI NYKYTILANTEESSA

* Siirtyminen kaukolammaosta lampopumppuratkaisuihin on kannattavuudeltaan
tapauskohtaista ja hyvin epavarmaa koska hinnankorotukset ja hintapolitiikka eivat sahkon

ja kaukolammon suhteen mene kasikadessa

* Poistoilman LTO (PILP) tai ilma-vesilampopumppu (UVLP) ei ole kannattava uudistus

kaukolampokohteissa nykyhintojen vallitessa

 Patteriverkon perussaato uusine saatolaitteineen on jarkeva tehda ennen
lampopumppuhankintaa tai sen yhteydessa (myos uudet kiertovesipumput ja
paisuntasailiot?)

» Sahko- ja oljylammitystaloissa siirtyminen maalampopumpuille, kaukolampoon tai

pellettilammitykseen



LAMPOPUMPUT YLEISESTI

* Kompressoreja on/off- ja

inverter-malleina
* COP ja SCOP -arvot
* Lampotilatasot ja COP

* Tilojen [ammitys vs. kayttoveden

lammitys (COP)

 Osatehoinen mitoitustapa (esim.

noin 70/98%)

» Taystehoinen mitoitustapa

100% / 100%



MAALAMPO ERITYISESTI ISOIHIN
SAHKOLAMMITYSKOHTEISIIN

* Energiaa maaperasta, kalliosta tai vesistosta

* Lampoa siirretaan vesikiertoiseen lammitykseen ja
kayttoveteen (mahdollisesti myos koneellisen

tuloilman lammitykseen)
* Erityisesti vesikiertoisen sahkolammityksen kohteisiin
* Maakylmamahdollisuus
» Lampokaivo yleisin lammonkeruutapa

* Vesisto kiinnostava keruuvaihtoehto suurissa

rantakiinteistoissa

* Vaatii toimenpideluvan
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MAALAMMON LAMPOKAIVO

* Aktiivisyvyys
* Terasputken tarve
* Huoltokaivot / kokoojakaivot / sighaalinauhat
e Minimivali
 Kuivakaivo vs. Vetta tuottava
* Lapivirtaava vesi = kaivon ”turboahdin”
* Veden tuotto vs. Kuormituskesto

* TRT-mittaus = kallion [ammadnjohtavuus

* Kallion ruhjeisuus
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MAAKYLMAN KAYTTO

* Puhallinkonvektorit
e Lattiaviilennys
* Patteriviilennys

* Tuloilman viilennys,
puhallinteho/putkisto/viilennyspatterin

teho/kondenssieristys
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MAALAMMON MITOITUS / TEHOMITOITUS

e Jokainen kohde voidaan toteuttaa osatehomitoituksena tai

taystehomitoituksena

 Riittavan suurella inverter-mallilla voidaan toteuttaa ideaalitavalla

taystehomitoitus
* Inverter-mallit lisaantyvat, mutta on/off malleja on viela enemman

* Esimerkki osatehomitoituksesta:

= 75 % tehoaste = laskennallisesti n. 98 % vuotuinen energiapeitto



POISTOILMALAMPOPUMPPU KONEELLISEEN
POISTOON

* Energiaa talteen koneellisesta
poistoilmanvaihdosta

* Riippuen mallista lampoa siirretaan
useimmiten kayttoveteen

» Kaukolampokohteissa

kannattavuus tapauskohtaista

* Vakiotehoinen koneellinen

ilmanvaihto suositeltavaa



POISTOILMAN LAMMON HYODYNTAMINEN
MUULLA TAVOIN

* Uusi IV-kone, jossa LTO-2>lampoa kayttoveteen

tai tuloilman lammittamiseen

* MLP tai UVLP -lammonkeruupuolen

lisalammitys?

* Poistoilman lataaminen [ampokaivoon?



LAMPOPUMPUN HANKINTA

* Ensin patteriverkon perussaato ja uudet saatolaitteet

* Lammonjakotapa ja lampotilat?

* Sijainti, tontti ja lupa-asiat?

 Hintavertailut erilaisilla skenaarioilla

* Varaa aikaa kilpailutukseen ja hyodynna hankintakonsultteja
» Kokemuksia/ referensseja urakoitsijoilta?

 Katso yrityksen perustiedot www.yt].fi

* Lampopumppuopas kunnille ja taloyhtioille:

https://www.motiva.fi/files/14752/Lampopumppujen_hankintaopas_kunnat_ja_taloyhtiot.pdf



VAIHTOEHTOJEN VERTAILUSSA OTA MYOS
HUOMIOON:

* Tilan tarve

* Tontti ja lupa-asiat

* Vanhan jarjestelman korjauskustannukset

* Jarjestelmien elinkaari vs. rakennuksen elinkaari

* Vesipattereiden lampotilataso

* Sulakekoko, perusmaksun suuruus ja paavirtakaapeli

* Rakennustekniset esteet / lapiviennit ym.



ENERGIAREMONTIN HANKINTA

* Ajankohdan merkitys
* Varaa aikaa kilpailutukseen, sovi kaikki kirjallisesti!
* Etsi kokemuksia/referensseja

 Katso yrityksen perustiedot www.yt].fi

* Muista kotitalousvahennys

* SOVI KAIKKI OLEELLINEN KIRJALLISESTI!



ILMA-VESILAMPOPUMPPU

* Energiaa ulkoilmasta = siirretaan vesikiertoiseen

lammitykseen ja kayttoveteen
* Erityisesti hybridikohteisiin
* Myos maalampoa pienempiin kohteisiin
* Kohteisiin joihin maalampoa ei voi asentaa
* On/off- ja inverter-malleja

* MyOs kahden kompressorin (ja kylmaaineen) malleja,

joilla paastaan n. 70...80 asteen lampotiloihin

* Investointi noin 50-70% maalampoon nahden



ILMA-VESILAMPOPUMPUN MITOITUS / TEHOMITOITUS

* Lattialammityskohde Etela-Suomessa (ilman kayttoveden lammitysta) voidaan

toteuttaa osatehomitoituksena tai taystehomitoituksena

 Jokainen patterilammityskohde toteutetaan osatehomitoituksena, sahkoa, oljya tai

kaukolampoa lisalampona kayttaen
* Inverter-mallit valtaosalla
* Maalampoa suuremmat suorituskykyvaihtelut
* Kun lampotila +7 = -20, [ammontuotto puolittuu

* -10...-20 asteen tasolla lampokerroin heikko, jos kyseessa vesipatterikohde



Lampopumput prosessissa

 Teollisuuden lampopumppujen lampotila-alue enimmillaan noin 100-180 astetta mutta
hyotysuhteen kustannuksella

* Voidaan kayttaa perakkaisia lampopumppuja ja kylmaainekiertoja, lammon keruun ja
luovutuksen ero mielellaan alle 50 astetta per kylmaainepiiri

e LTO vrs. LampOpumppu?



Puupellettilammitys (erityisesti suuriin patterilammityskohteisiin) —
energianhinta 85%:n hyotysuhteella noin 8 snt/kWh

Plussat -

e Kotimainen raaka-aine, tehty  Suuria pelletin saatavuusongelmia syksylla
sahausjatteesta pelletiksi 2022

» Korkea patterilammityksen lampoétilakaan ei ¢ Vaatii tilaa polttoainesailidlle (noin
haittaa 10m”3=30 MWh energiasisalto)

e 12000 litran mukaan (nettona 96000kWh) * Huolintaa polttoainetaytélle ja
Suurissa jarjestelmissa investointi yllapitotoimille

kilpailukykyinen (noin 35 000€ jos kohteen
koko on 12 000L/v)

» Sahkonhinnan muutokset ei juurikaan
haittaa / sahkonkulutus vahaista

* Voi tulla ajoittain polttoainetukoksia, oltava
huoltopaivystys saatavilla, varajarjestelma?

* Vain entisiin oljylammityskohteisiin, vaatii
hormin



Hakelammitys

* Investointi hieman suurempi kuin pelletti
* Alkaen 30kW jarjestelmat, suurissa jarjestelmissa erinomainen kannattavuus

Polttoaineen saantietaisyys, kuljetuskustannus? +5..20% kustannuslisaa

Siilo vie runsaasti tilaa

Kovilla pakkasilla kannattaa seostaa pelletilla

Polttoaineen hinta 30€..40€/MWh, kosteustaso vaikuttaa merkittavasti lampodarvoon
* 80%:n hyotysuhteella—> 40..50€/MWh energiakustannuksena

Yleensa hyva saatavuus

Pellettia enemman syottohairioita
 Jonkinverran paivystys- ja huoltotyota



Lammon varastointi — tai edullinen maakylma

* Kylman/lammon varastointi maaperdan reilun metrin syvyydelle, talvella noin +2 ja kesalla enimmillaan
+15 astetta

* Maalammon lampokaivo 1ampo/kylmavarastona — erityisesti kuivahkot kaivot
e Aurinkolammon tai kesaaikaisen ylilammaon siirtaminen lampokaivoon

* Parantaa lampdpumpun antotehoa, hyotysuhdetta ja laajentaa lampoétila-aluetta lammon
luovutuksessa talviaikana

* Laimpokaivoa voidaan kadyttda lammonvaihtimien avulla lammon varastointiin ja/tai edulliseen
maakylmaan jopa ilman maalampopumppua
e Kuormittamaton lampokaivo on vuoden ympari 100 m syvyydella noin 5-6 astetta, 200m syvyydella noin 7-9
astetta



Mikro-CHP?

* Suurissa kohteissa ja/tai maaseudulla (yli 500MWh/a lamp6a ja sahkoa yhteenlaskettuna)
e Sahkda ja lampda yhteistuotantona, yleensa puuhakkeella

* Jopa pienia asuinalueita Suomessa toteutettu omalla mikro-CHP:lla

 Valmiita "kontteja” saatavilla

* Hakelammityksen tyotarve ja vaatimukset

* Lampoa pukkaa tulemaan ylitarjonnaksi ja sahkon tarve ohjaakin polttoa ja varsinkin
kesakaudella ylilampoa tulee paljon, 16ytyyko ylilammaolle hyodyllista kohdetta?



Pientuulivoima?

* Ei kovin kannattavaa mutta suuren mittaluokan jarjestelmissa on kannattavaa



Energiatuki 2022

* Energiatuki Business Finlandista

e Uusiutuvan energian tuotantoon, energiansaastoon tai energiakatselmukseen liittyva hanke,
jota ei ole viela kdynnistetty.

* Organisaationne on yhteiso tai yritys, joka ei ole maatila eika toimi kalastus- tai
vesiviljelytuotteiden piirissa, ei ole asunto-osakeyhtio tai asuinkiinteisto eika sen toiminnan
rahoitus tule valtion talousarviosta.

* https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/energiatuki



Tukiprosentit (Business Finland v2022)

» Lampokeskushankkeet (puupolttoaineet) 10 %

e Lampopumppuhankkeet* 15 %

e Aurinkolampohankkeet 20 %

* Kaatopaikkakaasuhankkeet 15 %

* Pienvesivoimahankkeita ei rahoiteta

* Pientuulivoimahankkeet 20 %

* Pien-CHP-hankkeet** 15 %

e Aurinkosahkdéhankkeet 15 %

* Biokaasuhankkeet 25 %

* Kuntasektorin uusiutuvan energian katselmukset 50 %

* * pois lukien jate- ja hukkalammon hyotykayttoon liittyvat hankkeet, joihin sovelletaan
energiansaastoon liittyvia tukiprosentteja
** Pien-CHP-hankkeella tarkoitetaan laitosta, jonka sahkoteho on alle 1 MWe



Kannattaisiko tasmakatselmus?

e https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n tukemat energiakatselmu
kset/energiakatselmusmallit/tasmakatselmus

* Jos ehdot tayttyvat, tukea haettavissa 31.12.2023 saakka. Tukea jopa 50% tasmakatselmuksen
kustannuksista.
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https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem_n_tukemat_energiakatselmukset/energiakatselmusmallit/tasmakatselmus

YRITYKSILLE ENERGIANEUVONTAA!

Puolueetonta energianeuvontaa Kanta-Hameen alueella

sami.seuna@tampere.fi tai puhelimitse 044 - 972 7302

Lisatietoa energiatehokkuudesta ja kannattavista

saastotoimista taloyhtioille

www.energiakampanja.fi




KIITOS!




