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OUR NATURAL ENERGY

1. JOHDANTO

Onel Oy on laatinut Vantaan Energia Oy:n toimeksiannosta selvityksen,
jonka tarkoituksena on vertailla eri lampdpumppujarjestelmia kaukolampddn
ja selvittaa niiden kannattavuutta erilaisissa tyyppikiinteistdissa. Vertailu on

tehty VE Oy:n toiminta-aluetta koskien.

Selvityksen pohjatietoina kaytetdan tilaajalta saatuja Idhtdétietoja,
Energiateollisuus ry:n tilastoja seka Onel Oy:n suunnittelussa kaytettyja

oletuksia ja lahtdarvoja.

Tybssa kaydaan lapi laskentavaihtoehdot ja niiden asettelu.

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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2. LASKENTASKENAARIOIDEN ESITTELY

Tarkasteltavat skenaariovaihtoehdot valittiin Onel Oy:n kokemuksen ja
asiakkaan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella. Skenaariovaihtoehdot

ja laskelmat ovat tédman raportin liitteena.

Kiinteistdjen lahtdtilanteen on oletettu olevan alla olevan taulukon mukainen.

Skenaariomerkinnassa 1.x numero edustaa tarkasteltavaa kiinteistoa.

Taulukko 1. Tyyppikiinteistdjen lammitystavat ja — muodot laskennassa

Skenaario La-teho La -Energian La -jako, L3aPu- SCOP
Kiinteistotyyppi
[kW] tarve [MWh] lampotilataso
5.x Toimistorakennus, Radiaattorit, IV- 3,3
uusi 500 1000 i
Patteri, 60/40 C
6.X Toimistorakennus, <o 1200 Radiaattorit, TV- 3,0
vanha patteri, 70/40 C
3.x ivi i Lattialammitys 3,6
Rivitalo, uusi 70 150 Y
40/30 C
4.x ivi Radiaattorit 3,0
Rivitalo, vanha 20 150
70/40 C
1.x i Radiaattorit 3,3
Kerrostalo, uusi 230 600
60/40 C
2.X Radiaattorit 3,0
Kerrostalo, vanha 230 600
70/40 C
Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7

15140 Lahti, Finland
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Tassa selvityksessa lapikdydyt ja lasketut skenaariot on esitetty alla olevassa
taulukossa. Skenaariomerkinndssa x.1 numero edustaa kaytettavaa

teknologiaa.

Taulukko 2. Skenaarioiden tuotantoteknologiat ja tehomitoitus

Skenaario Tuotantoteknologia
x.1 100 % kaukolampd
X.2 80 % maalampo6 + sahko
x.3 30 % maalampo + kaukolampd

30 % poistoilmaldmpopumppu + kaukolampd (vain

vanhat kerrostalot)

x.4 60 % ilma-vesilampoépumppu + sahko

Skenaarioiden tehonmitoitus perustuu oletukseen, etta
lammitysjarjestelmien yhdistelmien yhteismitoitettu teho kattaa lammityksen
ja osittain kayttdveden valmistukseen tarvittavan tehon. Kayttéveden
valmistukseen tarvittava teho otetaan |ampdpumppuvaihtoehdoissa
kuitenkin hetkellisesti energiavaraajasta. Vanhemmissa
tarkastelukiinteistbissa (kerrostalot, skenaariot x.3) kaukolampd valikoituu
poistoilmalampépumpun tueksi. Uusiin kiinteistdihin
poistoilmalampépumppua ei tarkasteltu, silla niistd I6ytyy useimmiten jo

tehokkaat ilmanvaihdon LTO-jarjestelmat.
Seuraavaksi esitellaan laskennan skenaarioita seka niihin liittyvia muuttujia.

Skenaarioissa x.1 [@mpo6a tuotetaan taysin kaukolammaolla.
Lammitysjarjestelmaksi valitaan kaukolampd tai vanha

kaukoldampdjarjestelma uusitaan.

Kaukolampoliittyman hankinta tarkoittaa Kiinteistolle seuraavia

toimenpiteita:

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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o Kaukolampdliittyman ja mittaroinnin tilaus paikalliselta
energiayhtiolta

e Lammonvaihdin(KL)keskuksen hankinta tai uusinta

e Putkiurakoitsijan putkitdita, KL-keskuksen kytkennat talon sisaisiin
verkostoihin

e Sahkdurakoitsijan tyot: laitekytkennat

e Muita mahdollisia teknisen tilan muutoksia.

e Mahdollisen huoltosopimuksen tekeminen huoltoyhtién kanssa

Kaukoldammoén huolto- seka korjaustarpeet ovat tyypillisesti vahaisia.
Vuosihuolto on vyleisesti riittava toimenpide kaukoldammodlle pitamaan
laitteisto toimintakuntoisena. Kaukolampdpaketin tilantarve teknisessa
tilassa vaihtelee muutamasta neliésta useisiin nelidihin kiinteistdn koosta
rippuen. Kaukolampdjarjestelmassa uusitaan tyypillisesti 15 - 25 vuoden
aikana komponentteja, kuten pumppuja, putkia tai prosessilaitteita aina
tarpeen mukaan. Kaukolampdvaihtoehto ei vaikuta sahkoéliittyman

suuruuteen.

Skenaarioissa Xx.2 |ampda tuotetaan maalammolla seka sahkolla.
Maaldmmoén mitoitus on 80 % tehontarpeesta ja loput tuotetaan
sahkoévastuksella/-kattilalla, joka toimii vara-/tukijarjestelmana.
Maaldmpopumppu tuottaa lamp6a ldhes kaiken vuotuisesta lammadntarpeesta
(95-98 9%). Maalampopumpulla pyritddn kattamaan kokonaisuudessaan
lammitystarve ja kayttdéveden lammitystarve. Tilanteissa, joissa tehontarve
on erittdin suuri tai maalamp6 ei kykene tuottamaan tarpeeksi lampda,
tuetaan sahkdlla maaldampoépumppua. Laskennassa on huomioitu mitoituksen

vaikutus suorituskykyyn seka kayttoasteeseen.
Maaldamporatkaisun hankinta tarkoittaa kiinteistdlle seuraavia toimenpiteita:

e Sahkdliittyman (tehokorotus/-lisdys) ja mittaroinnin selvitys/tilaus

paikalliselta sahkdnmyyjalta (vanhat kiinteistot)

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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e Maalampdpumpun ja energiavaraajan hankinta

e Maalampd-/putkiurakoitsijan putkitdita, varaajan/LP:n kytkennat
talon sisaisiin verkostoihin, maalammadn keruun edellyttaman
energiakaivojen maarakennus/poraustyot

e Sahkodurakoitsijan tyot: laitekytkennat, padkeskusmuutokset

¢ Muita mahdollisia teknisen tilan muutoksia.

Maaldmmon vuosihuolto on hieman laajempi kaukolampddn verrattuna.
Keruupiirin kiertoaine tulee tarkastaa vuosittain ja vaihtaa maaraysten
mukaan. Komponentit, kuten kompressori, pumput tai putket huolletaan ja
korjataan, jos vikoja ilmenee. Maalammon tilantarve teknisessa tilassa on
suurempi, tyypillisesti noin 1,5-2 -kertainen verrattuna kaukolampddn.
Maaldmmon porareikien maara seka niiden syvyys vaihtelee kohteesta ja sen
tehotarpeesta riippuen. Laskennassa on huomioitu osa-/taystehomitoituksen
vaikutus porareikien maaraan ja niiden syvyyteen. Maalampdjarjestelman
seka sahkodkattilan kohdalla tulee huomioida vaikutukset Kkiinteiston
sahkoliittymaan. Maalampdjarjestelman (porakaivot) asentaminen edellyttaa
rakennuslupaa kunnan rakennusvalvonnalta. Lupahakemuksessa on
esitettava kaivojen maara, syvyys ja sijainti seka mahdolliset vaikutukset
rakentamiseen ja julkisivuihin. Lupamenettelyn kustannukset on huomioitu

laskelmissa.

Skenaarioissa x.3 |lampda tuotetaan maalammoélla seka kaukolammadlla.
Erona edelliseen skenaarioon (sk x.2) on myds, ettd maalampdpumpun
mitoitus on alennettu 30 % teholle. Vanhojen kerrostalojen laskennassa
kaytetaan maalammaon sijasta 30 % tehomitoitettua
poistoilmaldampépumppua (PILP) ja kaukolampda. Laskennassa on huomioitu

mitoituksen vaikutus suorituskykyyn seka kayttdasteeseen.

Seuraavassa taulukossa on esitetty esimerkkikiinteistdjen mahdolliset
muutokset sahkdéliittymaan skenaariossa x.3. Tilanteessa, missa

sahkoliittymad joudutaan korottamaan, maksetaan olemassa olevan ja

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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tarvittavan liittymakoon erotus hinnaston mukaisesti. Huomioitavaa on etta

paaliittyma jakaantuu huoneistojen kesken.

Taulukko 3. Vanhojen kiinteistdjen oletetut alkuperadiset sulake- ja liittymakoot seka

[Ampdpumpun lisaamisen jalkeen.

Kiinteistotyyppi
Maalampo / PILP Maalampo Nykyinen Uusi Uusi
30%(kompressorit) 80% (kompressorit) tonttiliittyma tonttiliittyma tonttiliittyma
(kiinteistd + 30 % mitoitus | 80% mitoitus
huoneistot)
Kerrostalo, vanha 35A 100 A 250 A 285 A 350 A
> 315A 2 355 A
Rivitalo, vanha 10 A 35A 125 A 135 A 170 A
2> 160 A = 200A

Tilanteessa, jossa sahkoéliittymakoko muuttuu, tulee huomioida muutokset

myds sahkdn siirtohintoihin. Muutokset siirtohintoihin  voi tiedustella

alueelliselta sahkoyhtidltd ja sahkdenergian hintamuutokset omalta sahkdn

tarjoajalta.

Skenaarioissa x.4 tuotetaan ilma-vesilampdpumpulla seka

sahkolla. ILVP:n tehomitoitus on 60 %:

lampoa

o Lampdépumpun ulkoyksikdn (lammonkeruu) ja teknisen tilan valisten
yhteiden rakentaminen

o Sahkdurakoitsijan tyot: laitekytkennat, sahkdpaakeskusmuutokset

e Putkiurakoitsijan putkitéita, varaajan / LP:n kytkennat talon sisaisiin
verkostoihin

¢ Mahdollisia teknisen tilan muutoksia

Onel Oy
Kauppakatu 31

15140 Lahti, Finland

onel@onel.fi
Y-tunnus: 2335594-7
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Tilanteessa, jossa sahkoéliittymakoko muuttuu, tulee huomioida muutokset
myds sahkdn siirtohintoihin. Muutokset siirtohintoihin voi tiedustella
alueelliselta sahkoyhtidltd ja sahkdenergian hintamuutokset omalta sahkdn

tarjoajalta.

Onel Oy onel@onel.fi
— Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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3. LASKENTA-ARVOT JA -OLETUKSET

Tahan kappaleeseen on keratty vertailussa kaytettavia laskenta-arvoja ja

l@mmitysjarjestelmien ominaisuuksia.

Kohteiden kokonaistehontarpeet ja ammdnkulutukset vaihtelevat kiinteistdn
koon seka ian mukaan. Kiinteistdjen ominaisuuksia seka teknisia tietoja on

esitetty aiemmin esitetyssa taulukossa.

Lampopumppujen suorituskyvyn laskentaa varten maariteltiin vuotuinen

lampdkerroin jokaiselle kiinteistotyypille sen lammdnjakotavan seka

hyédynnettdvan lammdnlahteen mukaan. Lammonjakotapaan vaikuttaa

lammityksessa kaytettavat I|ampdtilatasot seka lammodnjaon mitoitus.
Korkeammat lampdétilatasot vaikuttavat kaytettdvaan lampodkertoimeen ja

tata kautta [ampoépumpun ja sahkdkattilan kayttésuhteeseen. Alla on esitetty

kohteittain  kaytetyt SCOP -arvot (vuosihydtysuhde Ilampépumpun
suorituskyvylle).
Taulukko; Tyyppikiinteistéjen oletetut SCOP -arvot ja Kkiinteiston seka
[ampopumppujen tehomitoitus.
IVLP -teho LP -teho / LP -teho SCOP-arvo,
. . Tehontarve . . SCOP-arvo,
Kiinteistotyyppi 60 % mit. PILP 30%- | 80%-mit IVLP/PILP:t
[kW] MLP:t [-]
[kW] mit [kW] [kW] [-1
Kerrostalo, uusi
230 70 70 185 3,3 2,5/ -
Kerrostalo, vanha
230 70 70 185 3,0 2,5/3,5
(nyk.kaukoldmpd)
Rivitalo, uusi 20 20 20 56 3,6 29/ -
Onel Oy onel@onel.fi

Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7

15140 Lahti, Finland
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Rivitalo, vanha
o 70 20 20 56 3,0 2,5/ -
(nyk. kaukolampd)
Toimistorakennus, 500
uusi 300 - 400 3,3 2,9/ -
Toimistorakennus, 500
vanha
300 - 400 3,0 2,7/ -
(nyk. kaukolampd)
Hyddynnettavan [@mmaodnlahteen (porakaivot/ilma) lampétilataso,

kulutuspisteiden lampdtilavaade seka niiden vaihtelut vuodenaikoihin nahden
vaikuttaa lampokertoimeen. Maalammoén ja poistoilmaldmmon kohdalla

l@ammonkeruun lampdétila pysyy ldhes samalla tasolla ympari vuoden.

Investointien laskenta on ulotettu koskemaan projektikuluja, prosessilaitteita

ja rakennustekniikkaa. Kaikille vaihtoehdoille laskettiin kokonaisinvestoinnit.

Laskelmissa kaytettiin Energiateollisuuden hintatilastoa (1.1.2019) seka
kaukolamp6- ja maalampdpakettien asennusten arvioituja ja toteutuneita

kustannuksia.

Sahkon kayttoon seka liittymiin liittyvissa kustannuksissa kaytettiin VES :n

voimassa olevaa hinnastoa.

Kaukolammon investoinneissa on huomioitu se, ettd vanhat kiinteistot ovat
jo kaukolammdssa, ja investoinnit koskevat kaukolammon vaihdinpakettien
uusintaa. Uusissa tyyppikiinteistdissa investointeihin lasketaan mukaan

kaukoldmmon liittymismaksut.

Maalammadn investoinneissa seka muissa siihen liittyvissa kustannuksissa on

kaytetty keskimaaraisia toteutuneita markkinahintoja.

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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Kustannuslaskelmat on laskettu arvonlisdaverottomina alv. 0 %, mukaan

lukien kaukolampdéliittymismaksu ja sahkdliittyma ja sen mahdollinen

korotus, jotka ovat arvonlisaverovapaita maksuja.

Korvausinvestoinneissa on huomioitu eri komponenttien tyypilliset pitoajat

seka niiden wuusimisesta syntyvat kustannukset. Tarkasteluajanjakson

paatyttya laitteet ja komponentit seka muut pysyvaluonteiset rakenteet tulee

uusia kokonaan.

Tuotantokustannusten laskenta tehtiin seuraavin lahtétietojen ja oletusten

perusteella:

Laskentakorko paaomalle 3 %

Pitoaika investoinneille teknisen kayttdéian mukaan (15 ja 30 v)
Sahkdn energiamaksu 45 €/MWh (alv 0 %)

Sahkon siirtomaksut Vantaan Energia Séahkéverkot Oy:n hinnaston
mukaan + sahkodvero, laskelmissa on arvioitu liittyman lisdmaksujen
jakautuminen lampdpumpuille seka muulle sahkénkaytdlle

Kaukolammon hinta VE:n hintatilastosta

Kassavirtalaskenta suoritettiin vaihtoehtokohtaisen

tuotantokustannuslaskelman lukuja hyédyntden ja seuraavien lahtétietojen

seka arvioiden perusteella:

Tarkasteluajanjakso 30 vuotta
Laina-aika investoinneille 15 vuotta
Korvausinvestoinnit (tarvittavien laitteiden uudistaminen 30 v aikana,
esim. [ampdpumpun kompressori 15v.)
Indeksikorotukset (kasvuprosentti):
- 0,5 % /a kaukoldmmon ja operointityén kokonaishinnalle

— 1,5 % /a sahkdn kokonaishinnalle.

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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4. LASKENTAMENETELMAT

Tuotantokustannuslaskelmissa kaytetdaan annuiteettimenetelmaa, jossa
investointi jaetaan annuiteettitekijalléd tarkasteluajanjaksoille. Lisdksi
lasketaan tuotannon aiheuttamat vuosittaiset (muuttuvat) kustannukset.

Nadihin yleensa luetaan kayttéenergiakulut ja huoltokulut.

Menetelma perustuu investoinnin hankintamenon jakamiseen laina-ajalle
niin, etta lahtdomaisuudelle laskettu korko ja poisto muodostavat aina
vakion. Nain ollen saadaan tulevan investoinnin padoma- ja korkokulut

jaettua tarkasteluajan vuotta kohden.

Laskelmaan on investoinnin lisdksi tuotu muuttuvat kustannukset (tuotannon

energiankayttokustannukset) seka operointikustannukset (huolto, valvonta).

Lopputulokseksi saadaan toisiinsa nahden vertailukelpoiset arviot
kustannuksista vuotta kohden tarkasteluajalle seka tuotantokustannukset
€/MWh. Tuotantokustannukset eivat huomioi mahdollisia muuttuvien
kustannusten indeksikorotuksia tai korvausinvestointeja laitteistoon, jolloin
pitkdn ajan kannattavuutta ja takaisinmaksuajan selvittdmista tulee

tarkastella kassavirtalaskelman avulla.

Kassavirtalaskelma  muodostuu  vertailtavien vaihtoehtoskenaarioiden
investoinneista, niiden korkokustannuksista seka kayttékustannuksista.
Kassavirtalaskelma huomioi kustannuksiin kohdistuvan indeksikorotuksen.
Investoinnit ja kayttokustannukset diskontataan nykyhetkeen, jolloin
tarkasteluajanjakson operatiiviset kassavirrat ovat vertailukelpoisia
keskenaan. Kassavirtalaskelma huomioi jarjestelmien teknisten
kayttdaikojen vaatimat korvausinvestoinnit. Kaukoldmmoén ja vertailtavan
vaihtoehdon kassavirtalaskelmista  voidaan hahmottaa  todellinen

takaisinmaksuaika. Kassavirtalaskelmat ovat esitettyind taman raportin

liitteina.
Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7

15140 Lahti, Finland
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5. TEKNISTALOUDELLINEN TARKASTELU

5.1 Tuotantokustannuslaskelma

Seuraavaksi tarkastellaan eri skenaarioiden valisia tuotantokustannuksia.
Laskennasta muodostuivat kokonaistuotantokustannukset, jotka ovat
vertailukelpoisia keskenaan. Kaikki hinnat on esitetty arvonlisaverottomina
(alv 0 %). Tassa kappaleessa esitellaan paapiirteittain
lammadntuotantotapojen laskennan tulokset kiinteistotyypeittdain. Tarkemmat

laskelmat on esitetty tdman raportin liitteina.

Uuden kerrostalon kohdalla tuotantokustannukset ovat kolmen

vaihtoehtoisen jarjestelman osalta samaa tasoa. Eri vaihtoehdoissa
kustannusten painotus vaihtelee paaoma- ja kayttokustannusten osalta,

mutta lopputulos on yhtdldainen, kun kustannusosiot summataan yhteen.

Vanhan kerrostalon kohdalla kokonaistuotantokustannukset  olivat

edullisimmat PILP -jarjestelman (SK 2.3) osalta. Korkeampi investointi
verraten 100% kaukolampdjarjestelmaan (SK 2.1) tuottaa edullisempien
kayttokustannusten kautta edullisemman lopputuloksen. Ero 100% KL -
jarjestelmaan ei kuitenkaan ole kovin suuri. Maaldmmoén (SK2.2)
tuotantokustannus oli hieman kalliimpi verrattuna vastaavaan uuteen

kerrostaloon.

Uuden rivitalon kohdalla maalampd (sk 3.2) osoittautui halvimmaksi

ratkaisuksi tuotantokustannuksiltaan. Seuraavaksi halvin vaihtoehto olisi
kaukolampd. Uuden rivitalon osalta maaldmmodn tuotantokustannuksiin

vaikuttaa alentavasti kaytetty lampétilataso lammityksessa.

Vanhan rivitalon kohdalla tuotantokustannuksiltaan edullisin vaihtoehto olisi

kaukoldampd (SK 4.1). Lampdpumppujarjestelman (SK 4.2) alhaisempi
kayttokustannus ei riitd kattamaan korkeampia investointikustannuksia.

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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Uuden toimistorakennuksen osalta kaukolampdvaihtoehto on

kokonaisedullisempi vaihtoehtoihin ndhden. Muiden, padomavaltaisten
vaihtoehtojen kayttdékustannukset ovat edullisemmat kuin kaukolammadn,
mutta saavutettu etu tuotantokustannuksissa ei nayta riittdvan kattamaan

padaomakustannusta teoreettisen kayttdian puitteissa.

Vanhan toimistorakennuksen osalta my6s kaukoldmpdvaihtoehto on

kokonaisedullisempi vaihtoehtoihin ndhden. Muiden, padomavaltaisten
vaihtoehtojen kayttdékustannukset ovat edullisemmat kuin kaukolammadn,
mutta saavutettu etu tuotantokustannuksissa ei nayta riittdvan kattamaan

padomakustannusta teoreettisen kayttdian puitteissa.

5.2 Kassavirtalaskelmat

Tuotantokustannustarkastelussa edullisimmalle ja 100 %
kaukolampdvaihtoehdolle suoritettiin  kassavirtalaskenta (€/a), joka
muodostaa elinkaarikustannuslaskennan. Tuotantokustannukset eivat
itsessaan kerro jarjestelmien vertailussa pitkan aikavalin
korjauskustannuksia, korkoja, indekseja ja niiden vaikutuksia. Vanhalle
kerrostalolle laskettiin myo6s kassavirtavertailu kaukoldmmdn ja PILP:n
valilla. Kassavirtalaskelmien operatiivinen kassavirta on diskontattu

nykyhetkeen. Laskelmien kaaviot on esitetty raportin liitteina.

Elinkaarikustannuslaskelma osoittaa, milloin korkeamman investoinnin
tuomat kustannus(saastd)hyodyt ylittavat kayttékustannuksiltaan
korkeamman, mutta investoinniltaan edullisemman ratkaisun.
Kumulatiivisten kustannusten leikkauspiste syntyy siten, etta
kaukolammitystd vasten tarkastellaan kayttékustannuksiltaan edullisinta

vaihtoehtoista kohteeseen kaytanndssa ja teoriassa soveltuvaa ratkaisua.

Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
15140 Lahti, Finland
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Laskelmista havaitaan, etta takaisinmaksuajat ovat vaihtelevia kohteesta
rippuen. Kassavirtalaskelmat tehtiin graafisesti 30 vuodelle. Yleisesti ottaen
voidaan todeta, etta paaasiassa maalamp6- jarjestelmien takaisinmaksuajat
olivat yli 15 vuotta verrattuna kaukolampddn. Sen sijaan PILP -jarjestelman
takaisinmaksu olisi n. 17 vuotta. Takaisinmaksuaikoihin vaikuttavat mm.
kaukoldmmoén hinta, korkotekijat ja oletetut energian hinnankorotukset,
jotka aiheuttavat merkittavia kustannuksia varsinkin suurissa investoinneissa
ja pitkalld aikavalilla. Koroista koituvat kustannukset seka maaraaikaiset
huolto- ja korjauskustannukset pienentavat maalammoén tuomia saastdja
energiakustannuksissa. Talldin todellinen saastd jaa pienemmaksi, jolloin
takaisinmaksuaika pitenee. Maalampdjarjestelman kerryttdma saastd tulisi
olla suurempi, jotta takaisinmaksuaika ei veny yli 15 vuoden. Maaldammon
saaston kertymaan vaikuttaa verrattavana oleva energian hinta, tdssa

kaukoldmmon kokonaisenergian hinta seka sahkon ja kaukoldmmon

hinnankorotusodotukset.

5.3 Herkkyystarkastelu

Herkkyystarkastelua on tehty kahdelle tyyppikiinteistdlle: vanhalle
kerrostalolle ja uudelle toimistorakennukselle. Herkkyystarkastelu kuvaa
jonkin muuttujan muutoksen vaikutusta toiseen. Tassa tapauksessa on
tarkasteltu kahden eri muuttujan muutosten vaikutusta kahden
vaihtoehtoisen lammadntuotantojarjestelman kumulatiivisen kustannuseron
kuroutumiseen, eli toisin sanoen takaisinmaksuun. Laskenta laadittiin siten,
ettd muuttuviksi tekijoiksi valittiin laskentakorkotaso seka sahkdn hinnan
indeksikorotuksen taso. Toinen naista kahdesta tekijasta on lukittu
vuorostaan, jolloin toisen tekijan suhteen voidaan esittaa muuttuvia tuloksia.

Vaihteluvalit muuttujille olivat seuraavat:

- laskentakorko vaihteli laskennassa 0-5 % valilla

- sahkon hinnan indeksikorotus vaihteli laskennassa -2 — 3 % valilla
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Laskennan tulosten mukaan laaditut 3 -ulotteiset kaaviot on esitetty raportin
liitteend. Pystyakselilla kuvataan jarjestelmien kumulatiivisten kustannusten
kertymien erotusta. Vaaka-akselilla on kuvattu aikaa vuosina. Syvyysakselilla
on kuvattu herkkyystekijan vaikutusta. Kuvaajista voidaan nahda milloin
kustannusero saavuttaa pystyakselilla O-tasopinnan (takaisinmaksun) eri

herkkyystekijéitd muuttamalla.

54 Tulosten analysointi

Seuraavaksi tarkastellaan tehtyja havaintoja seka laskelmissa kaytettyja

lukuja ja niiden mahdollisia vaikutuksia tuloksiin.

Tuotantokustannuslaskelmat osoittivat ne vaihtoehdot, jotka vietiin

vertailuun kassavirtalaskelmiin.

Korkokannan seka kasvuindeksin merkitys korostuu kassavirtalaskelmissa.
Korkokannalla on suuri vaikutus investointikustannusten ollessa alussa
korkeat verrattuna matalamman investointikustannusten omaavaan

vaihtoehtoon.

Kasvuindeksin vaikutukset nakyvat erityisesti energiakustannuksissa.
Kahden eri energialdhteen kasvuindeksikerroin voi vaihdella ja niiden valilla
voi olla merkittavia eroavaisuuksia pitkalla tarkastelujaksolla johtuen eri
kasvukehityksesta. Kasvuindeksin  vaikutus on suhteellinen tassa

laskennassa, ja pitkalla aikavalilla se vaikuttaa voimakkaammin.

Kiinteistéjen maalampdjarjestelmien kannattavuuteen vaikuttava tekija on
SCOP eli vuosihydtysuhde. Vuosihyétysuhde on uusien kohteiden osalta
parempi, johtuen kulutuspisteiden I|ampétilatasojen  nykyaikaisista
mitoituksista verraten vanhempiin kiinteistéihin. Parempi SCOP vaikuttaa
kayttokustannuksiin  ja tuo sita kautta enemman sdastbja verraten

kaukolampddn.
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Tapauskohtaisissa tarkasteluissa muuttuvia tekijoita suunnitteluvalintojen ja
mitoituksen suhteen on monen kaltaisia. Esimerkkeind mainittakoon
lammitysjarjestelmien saatdarvojen muutosmahdollisuuksien moninaisuus
seka olemassa olevien |ammdntuotantojarjestelmien hyddynnettavyys
uusien jarjestelmien rinnalla. Lisdksi useissa tapauksissa tdérmataan
odottamattomiin muuttujiin, jotka vaikuttavat suunnitteluarvoihin. Tassa
tyossa tehtyjen oletusten ja saatujen tulosten soveltaminen kaikkiin

tapauksiin ei ole suositeltavaa taman vuoksi.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tama selvitys tehtiin Onel Oy:n toimesta Vantaan Energialle. Raportissa
vertailtiin eri l@ammitysjarjestelmien kannattavuutta erilaisissa

tyyppikiinteistdissa.

Kokonaistuotantokustannukset tarkasteltiin lammitysjarjestelmien paaoma-,
operointi- seka energiakustannusten osalta. Tuotantokustannustarkastelun
tulosten perusteella suoritettiin  kassavirtalaskentaa vaihtoehtoisille

lammitysmuotoskenaarioille.

Nyt tehdyn teknistaloudellisen kokonaistuotantokustannusvertailun seka
kassavirtalaskelmien ja edellda mainittujen muuttujien perusteella Vantaan
Energian kaukolampdverkon alueella kaukolammitys osoittautui

kilpailukykyiseksi kaikissa selvityksen kohteena olevissa kiinteistotyypeissa.

Tuloksia  selittaa pitkalti ~ VE:n kaukolammon hintataso  seka
korko/indeksikorotusvaikutukset. Tuloksiin vaikuttaa myds
kiinteistokohtaiset eroavaisuudet |dammitystavoissa ja niiden mitoituksissa,
jotka tulee huomioida tapauskohtaisesti. Vaikuttavia tekijoité on myds

laskennan kaytettavien lahtbarvojen oletusasettelussa.

Lammitysmuodon valinnan arviointikriteereiksi noussee pitkalla ajanjaksolla
myds palveluiden ja hintavakauden merkitys seka toimintavarmuus. Tulokset

patevat toistaiseksi VE:n kaukolampdverkon alueella.

Lahdessa 7.5.2019

Onel Oy
Onel Oy onel@onel.fi
Kauppakatu 31 Y-tunnus: 2335594-7
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