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SUMMARY IN ENGLISH

Background

Solar energy hasn’t been utilized in heat production in Finland in large amounts so far
but interest towards it is rising. Conditions in Finland cut solar heat production only by
20% annually compared to northern Italy. Therefore, the conditions are better than
normally assumed.

Both European level and national regulations have supported the growth of solar heating
in Finland. The main regulations driving the change are the energy efficiency directive,
energy directives for buildings and the European Union’s renewable energy targets for
the year 2020. This indicates that growth can be expected long into the future for solar
heating as an emission free form of energy production.

In Finland, district heating has a strong position: approximately half of all residential and
service sector buildings are connected to a district heating network. By using these
networks and the related know-how, the utilization of solar heating could be advanced
significantly with benefits to both district heating companies and smaller system
operators such as property owners.

In this new market there exist many business opportunities related to planning,
installation, operation and maintenance, and sales. This report analyses the market
situation and related business opportunities.

Conclusions

Most of the solar heat is generated during summer months. This effectively means that it
does not reduce the capacity requirements for current forms of heat production without
large seasonal heat reserves. The case is the same for both producers and customers.

There are no insuperable technical obstacles for integrating solar heating units into
buildings connected to a DH network or feeding excess heat into the network. This gives
the opportunity to use the network for collecting heat from various sources and use it to
provide demand flexibility therefore enabling energy efficient solutions between
buildings and properties. The price level of solar heat is still clearly above the average
energy price (excluding capacity and other payments).

Centralized production offers a more cost-efficient solution to generate solar heat into
the district heating network. As a part of the network a solar district heating plant will
act just as any other plant, except for the variability in production. The local heating
company has, as the owner of the network, a key role in developing centralized
solutions. Some companies already have plans for realizing centralized solutions but the
economics don’t favor taking action just yet.

Even on current price levels centralized heating can be an economically viable
replacement for oil and in some cases natural gas during summer. This is the reason why
most potential for using solar district heating lies in locations where existing production
is based on oil or production during summer is heavily dependent on oil or gas.

At the moment the main drivers for energy businesses to be active regarding solar
energy are experience building, image and to position themselves as forerunners. In
addition to these, the regulatory environment pushes companies to explore new heat
production technologies. The roles in which the actors are to play are still taking their
form which opens up opportunities for new players.
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In the coming years, growing the business volume solely based on providing solar
heating related services will be challenging due to expected moderate growth in the
home market. On the other hand, solar heating offers opportunities for companies
already engaged in construction, maintenance or building automation businesses where
solar heating can be integrated into their service offering. Extra potential can also be
found in small buildings (that were outside the scope of this study), where the growth of
solar heating can be faster than in larger buildings. The heating companies have a natural
role as local energy businesses in the development of solar heating even though in the
near future their efforts are more likely to be focused on building know-how and pilot
projects.

In long term, solar heating can grow into a significant form of heat production. This is
much up to the renewable energy targets and tightening construction directives. It is also
possible that through technological advances, more cost-efficient production and price
increases in other heat production forms the competitiveness of solar heating rises. For
these reasons this would be the right time for companies to explore their opportunities
and possible roles in the future solar heating market.
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1 TAUSTA

Aurinkoenergian hyddyntdminen lammaontuotannossa on toistaiseksi Suomessa vahaisté
mutta kiinnostus aurinkolammaon hyddyntamiseen niin Kiinteistdissa kuin keskitettyina
ratkaisuina kasvaa jatkuvasti. Pimeiden talvien vastapainona Suomessa auringonséateilya
saadaan kesékuukausina runsaasti ja Etela-Suomen aurinkoldmman tuotanto onkin vain
noin 20% alhaisempi  kuin esimerkiksi Pohjois-Italian, joten edellytykset
aurinkolammon hyodyntamiselle ovat paremmat kuin yleisesti oletetaan.

Aurinkolammon yleistymistd tukevat tiukentuneet rakentamisen energiamadraykset,
energiatehokkuusdirektiivi sekd Euroopan Unionin uusiutuvan energian tavoitteet
vuodelle 2020. Kun lisdksi Euroopan Unionin tavoitteena on merkittavasti vahentaa
hiilidioksidipaastojad edelleen vuoden 2020 jalkeen, voidaan péaastottomalle
aurinkoenergialle ennustaa kasvua pitkalle tulevaisuuteen.

Suomessa kaukolammdn asema on perinteisesti ollut vahva, noin puolet asuin- ja
palvelurakennuksista ovat kaukoldmmon  piirissd.  KaukoldmpoOverkkoja  ja
kaukoldmpdalan osaamista hyodyntaméalla voitaisiinkin ~ Suomessa tehokkaasti
edesauttaa aurinkolammon hyodyntamista laajemmassa mittakaavassa.
Kaukoldampoyhtiét voivat itse ottaa aurinkoldammon osaksi tuotantorakennettaan ja
toisaalta kaukolampoverkko mahdollistaa joustavan lammaon siirron ja hankinnan myos
pienemmille, Kiinteistokohtaisille jarjestelmille.

Aurinkolampdon liittyvé liiketoiminta on toistaiseksi ollut vahaistd, eikd toimijoille ole
muodostunut kovin selkeitda rooleja. Tulevaisuudessa on kuitenkin nédhtdvissa useita
erilaisia  liiketoimintamahdollisuuksia  aurinkoldampdgjarjestelmien  suunnitteluun,
asennukseen, tuotantoon ja yllapitoon seka lammon myyntiin liittyen.

Tama ty0 kaynnistettiin  syyskuussa 2012 aurinkolammon potentiaalin  ja
liiketoimintamahdollisuuksien kartoittamiseksi erityisesti kaukolamman piirissé olevilla
alueilla. Tyon on toteuttanut POyry yhteistydssa tyo- ja elinkeinoministerion,
Energiateollisuus ry:n, Helsingin Energian, Keskinainen Elakevakuutusyhti6é llmarisen,
Oulun Energian, Tampereen Kaukolampd Oy:n, Turku Energia Oy:n ja Vapo Oy:n
kanssa. TyOn suoritus ja raportointi on jakaantunut kahteen osioon:

e Tyon julkisessa, ty6- ja elinkeinoministerion sek& Energiateollisuus ry:n
rahoittamassa osuudessa aurinkolammaon potentiaalia ja
liiketoimintamahdollisuuksia on arvioitu koko maan tasolla

e Yrityskohtaisissa raporteissa aurinkolammon potentiaalia ja
liiketoimintamahdollisuuksia on arvioitu yritysten oman liiketoiminnan,
toimialueen ja toimialan ndkdkulmasta

Tyohon siséltyi myds osallistujien kesken jarjestetty tyOpaja, jossa arvioitiin
aurinkoldammon edistamiseen liittyvia mahdollisuuksia ja haasteita.

Tama raportti on tyon julkisen osion loppuraportti.

Poyry kiittad kaikkia tyén suorittamiseen osallistuneita tahoja.
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Vantaalla kesdkuussa 2013
AURINKOLAMMON MARKKINAT JA AJURIT

Aurinkolampomarkkinat

Aurinkolampomarkkinat ovat kasvaneet voimakkaasti viimeisen 20 vuoden aikana.
Vuonna 2010 maailman aurinkoldmpdmarkkinoiden suuruudeksi arvioitiin 200 GW ja
tuotannoksi noin 162 TWh/a*. Tyypillisesti aurinkolampoa hyddynnetaén kotitalouksien
kayttoveden lammitykseen, osittain myos tilojen lammitykseen. Maailmalla on jo myos
useita  esimerkkejd suurista  aurinkolimmoOn  tuotantolaitoksista  esimerkiksi
Singaporessa, Kanadassa, USA:ssa, Kiinassa ja Tanskassa.

Aurinkolampdkapasiteetti, MW

Muut
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Espanja
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Turkki
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0 500 1000 1500 2000 2500

Kuva 1 Maailman aurinkoldmpdkapasiteetti vuonna 2010 (Lahde: IEA-SCH Solar Heat
Worldwide 2012)

Selkeésti suurin aurinkolammoén hyddyntdjamaa on Kiina, jonka kapasiteetiksi on
arvioitu noin 34 GW. Uudesta kapasiteetista sijoittuu edelleen Kiinaan arvioiden
mukaan yli 80 %. Kiinassa aurinkoldmpod hyddynnetédén l&hinnd kotitalouksissa,
paéasiallisesti kayttoveden lammitykseen.

Euroopassa tuotettiin vuonna 2010 arviolta 15-20 TWh aurinkolamp6a. Euroopassa
tuotanto on l&hes yksinomaan kotitalouksien omaa tuotantoa, keskitettyjen ratkaisujen
osuus oli alle 1 %. Poikkeuksena on Tanska, jossa keskitetty aurinkolammon tuotanto
on vyleistynyt nopeasti ja yli 30 % aurinkolammosta tuotetaan jo keskitetyilla
jarjestelmilla. Tanskan keskitetyt jarjestelmat on liitetty kaukoldmpdverkkoon, muuten
aurinkoldmmon tuotannon liittdminen kaukoldmp6on on vield verrattain harvinaista,
tosin muutamia esimerkkeja 16ytyy ainakin Ruotsista, Saksasta ja Itavallasta.

Suomessa aurinkoldmmon hyddyntdminen on vield pienimuotoista, vuoden 2010
arvioitu tuotanto oli alle 20 GWh. Viime vuosina kiinnostus aurinkolampoa kohtaan on
kuitenkin kasvanut merkittavasti erityisesti pientalojen yhteydessa ja jarjestelmét ovat

1 IEA-SHC Solar Heat Worldwide 2012
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olleet ndkyvasti esilla muun muassa asuntomessujen yhteydessé. Keskitettyja ratkaisuja
ei Suomessa toistaiseksi ole vaan olemassa olevat jarjestelmét ovat Kiinteistdihin
asennettuna. Mielenkiinto keskitettyihin ratkaisuihin on herddméssd ja muutamissa
kohteissa selvityksia on jo viety eteenpain.

Aurinkoldmmon ajurit

Aurinkolammon yleistymistd on hidastanut kilpailevia lammitysmuotoja korkeammat
investointikustannukset seka talviaikaisen korvaavan lammitysmuodon tarve. Viime
aikojen teknologian Kkehitys, tiukkenevat rakennusméaardykset ja vaatimukset
energiatehokkuudesta,  hiilineutraaliudesta  ja  uusiutuvien  energianldhteiden
hyodyntamisestd sekd aurinkolampoon liitettdvat imagotekijat ovat lisdnneet
kiinnostusta aurinkoldmpgdd kohtaan.

Saadokset ja sopimukset

Vuonna 2012 tulivat voimaan uudet, kokonaisenergiankulutukseen perustuvat
rakentamisen energiamaaraykset uudisrakentamiselle. Korjausrakentamisen
energiatehokkuusméarayksia  koskeva  asetus  astuu  voimaan 1.6.2013
viranomaiskaytossd oleville rakennuksille ja 1.9.2013 muille rakennuksille.
Kokonaisenergiatarkastelu eli niin kutsutun E-luvun laskenta perustuu ostoenergian
madraan, joten Kiinteiston itsensa tuottama aurinkoldmpd on erds mahdollisuus vahentéa
ostetun energian maaréa ja siten paasta maaraysten velvoittamalle tasolle.

Rakentamisen energiatehokkuusvaatimukset tiukkenevat vield lisdd vuosikymmenen
lopulla. Vuonna 2019 uusien valtion rakennusten on oltava l&dhes nollaenergiataloja,
kaikkien uusien rakennusten tulee tayttdd ldhes nollanenergiavaatimukset kaksi vuotta
myG6hemmin.

Lahes nollaenergiatalon kriteereitd ei viela ole maééritelty, kansalliset ohjeelliset
suositukset  tullaan  julkaisemaan  vuonna  2015.  Lis&ksi  rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi 2010/31/EU velvoittaa jdsenmaat ilmoittamaan vuoden 2014
loppuun mennessd, kuinka jasenmaat tulevat saavuttamaan velvoitteet uusiutuvan
energian vahimmaistasosta uusissa ja kunnostettavissa rakennuksissa.

Energiatehokkuusdirektiivi  (2012/27/EU) tuli voimaan 4.12.2012. Direktiivin
edellyttdma kansallinen lainsaadantd tulee saattaa voimaan viimeistaan 5.6.2014.
Direktiivissd edellytetddn muun muassa, ettd vuosittain 3 % valtion rakennusten pinta-
alasta korjataan vastaamaan direktiivin 2010/31/EU véhimmaisvaatimuksia. Lisaksi
edellytetddn sellaisten energiatehokkuusvelvoitteiden toimeenpanoa, joilla saavutetaan
vuosittain energian s&éstd, joka vastaa 1,5 % suuruista osuutta kaikkien energian
jakelijoiden vuosittaisesta jakelusta. Velvoitteet voidaan kohdistaa energian jakelijoille
ja/tai vahittaismyyjille tai vastaavat sédéstot voidaan toteuttaa muilla toimenpiteilla.

Energiatehokkuussopimukset ovat vapaaehtoisia sopimuksia, joiden piirissa on lahes
puolet koko Suomen energian loppukéytostd. Sopimuskausi on 2008- 2016. Yhtena
tukevana keinona tavoitteiden saavuttamiseksi on esitetty aurinkoenergian
hyddyntamistd, jonka primaarienergiakerroin on nolla (suora energiasaastovaikutus).

Suomea velvoittavat myos EU:n direktiivin 2009/28/EY uusiutuvan energian tavoitteet
vuodelle 2020. Pitkélla aikavélilla EU:n tavoitteena on vahent& hiilidioksidipéaastoja 80
— 95 % vuoteen 2050 mennessd. Suomen 2050 tiekartan laadinta on aloitettu kevéalla
2013 alkuvuodesta julkaistun energia- ja ilmastostrategian pohjalta.

Copyright © Péyry Management Consulting Oy
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Muut ajurit

Suorien velvoitteiden lisaksi toimijoilla on muitakin syitd hyddyntda aurinkolampoa.
Yrityksille erds merkittava tekija on imago; aurinkoenergia koetaan saastuttamattomana
tulevaisuuden energiamuotona ja aurinkoldmpdon panostaminen jo nyt luo
edellékavijan leimaa. Rakennuttajat ja kiinteistbomistajat tuovatkin nékyvasti esille
aurinkoldmmon hyddyntamistd kohteissaan ja liséksi aurinkolammaolla on positiivinen
vaikutus kiinteistoalan ymparistosertifioinneissa (LEED ja BREEAM).

Vaikka aurinkolampoon liittyva liiketoiminta ei viela nykyiselladn ole suurta,
osallistumalla hankkeisiin voidaan kartuttaa arvokasta kokemusta mahdollista
my6hempéé toiminnan kasvua ajatellen. Aurinkolampd tarjoaa myds mahdollisuuden
laajentaa oman liiketoiminnan reviirid, esimerkiksi kaukoldmpdyhtitlle se tarjoaa
mahdollisuuden tarjota palveluita myds alueille tai kiinteistdihin, joissa
kaukoldmpoverkkoa ei ole. Huolto- ja isénnditsijayhtididen tulee ymmaértaa
aurinkolampdon liittyvia kaytto- ja huoltotoimenpiteita.

Aurinkoenergian hyodyntdmiseen liittyy vield paljon teknologian ja muun osaamisen
kehittdmismahdollisuuksia. Suomen energiaosaamisen ja Kilpailukyvyn yllapitdmisen
kannalta on tarkeda, ettd aurinkoenergiaan liittyvad osaamista kasvatetaan tutkimuksen
ja demonstraatiohankkeiden kautta.

AURINKOLAMMON HYODYNTAMINEN SUOMESSA
Kerdinteknologia

Taso- ja tyhjioputkikeraimet

Aurinkolamp6a voidaan kayttaa veden ja tilojen lammitykseen, hdyryn tuotantoon ja
jadhdytykseen. Tassa tyossa on keskitetty kayttoveden ja tilojen lammitysratkaisuihin.

Aurinkolampdjarjestelméssé auringon séteilyenergiaa otetaan talteen aurinkokerdinten
avulla ja siirretddn kayttokohteeseen jarjestelméssd kiertavalld nesteelld. L&mpoa
voidaan myds varastoida varaajaan myohempéaa kayttoa varten.

Kaksi yleisintd keraintyyppid ovat taso- ja tyhjidputkikerdin. Tasokerdimessa kiertad
jaatymaton neste, esimerkiksi vesi-glykoliseos, joka siirtdd lammaon kerdimilta varaajaan
tai lammonsiirtimelle. U-putki — tyyppisella tyhjiokerdimell&d on sama toimintaperiaate,
lampoputki-tyyppisessé (heat pipe) tyhjiokerdimessa kerdimen neste hdyrystyy ja sitten
siirtdd lammon putken alapddssd olevan lammonsiirtimen ja jakotukin kautta
kiertopiiriin.

Tasokerdin  on  Euroopassa  yleisempi, etenkin  suurissa  jarjestelmissa.
Tyhjioputkikerdimiad kaytetddn puolestaan paljon erityisesti Kiinassa, josta niitd tuodaan
my0s Eurooppaan. Tasokerdin on edullisempi mutta my0ds hyotysuhteeltaan jonkin
verran tyhjioputkikerdintd heikompi. Tasokerdimet ovat yksinkertaisia ja erittéin
toimintavarmoja, tyhjioputkikerdimissa on hiukan suurempi rikkoontumisriski ja
enemman halpatuonnista johtuvia laatuvaihteluita.  Tyhji6putkikerdin  pystyy
hyodyntdmaan hajasateilya jossain maarin tasokeréinta tehokkaammin.

Tasokerdimen tyypillinen toimintalampd6tila on 30 — 70 °C ja tyhjiéputkikerdimen 70 —
120 °C. Tyhjioputkikerdimen etuna on, ettd sen ld&mpohéavidt ovat tasokerdintd
pienemmat, joten se soveltuu siltd osin paremmin toimimaan korkeammassa
lampotilassa paikassa, jossa ympariston lampdtila on alhainen.
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Taman tyon laskelmia varten valittiin tasokerdin sen kéayttovarmuuden ja alhaisempien
investointikustannusten vuoksi. Tyon laskelmissa on kéytetty Euroopassa laajalti
hyodynnetyn Arcon Solar —kerdimelle ilmoitettuja toiminta-arvoja.

Muut keraintyypit

Nestekiertoisten kerdinten lisdksi on kehitetty myods kuumailmakerdimid. Ne ovat
toimintavarmoja ja edullisia, mutta l&mmon varastointi on hankalaa ja kerdinten
toimintalampdtila on tyypillisesti alle 50 °C. Kuumailmateknologiasta 16ytyy myds
useita “tee se itse” —tyyppisia ratkaisuja.

Viime aikoina on markkinoille tullut erillisten kerdinyksikdiden rinnalle myos seiné- ja
kattorakenteisiin integroituja kerdimid. Suomessakin integroituja kerdimia on kaytossa
jo joissain kohteissa. Rakennusteknisistda kompromisseista johtuen integroitujen
jarjestelmien hyotysuhde saattaa jaada erillisia jarjestelmid matalammaksi. Toisaalta
integroidut jarjestelmat ovat hyvinkin huomaamattomia eika erillisten kerdinten
kiinnittdmisesta aiheutuvia haasteita ole.

Aurinkolamp6éa voidaan hyodyntdd korkeammassa lampotilassa  esimerkiksi
sédhkontuotantoon aurinkovoimalaitoksessa niin kutsuttujen keskittavien ratkaisuiden
avulla, kuten parabolisten peilien tai keskittdvien tasopeilien avulla. Téllaiset
jarjestelmat vaativat runsaasti suoraa auringonsateilyd ja soveltuvat siksi
nykyteknologialla heikommin Suomeen.

Aurinkolampdjarjestelman erityisvaatimukset Suomen olosuhteissa

Aurinkoenergian hyodyntdmisen erityispiirteend on sateilyn voimakas kausi- ja
vuorokausivaihtelu. Valtaosa vuosittaisesta sateilystd saadaan Suomessa maaliskuun ja
syyskuun vélisend aikana, kun taas talvikuukausina sateily jaa hyvin véahdiseksi. Tasta
seuraa, ettd aurinkoldmpd ei voi yksinddn korvata mitddn lammitysmuotoa vaan sen
rinnalle tarvitaan talvikauden lammitysratkaisu.

Suomen pohjoisesta sijainnista johtuen suoran sateilyn teho on huomattavasti
vahdisempad kuin ldhempénd paivantasaajaa, mika kaytdnnossa tekee keskittavien
aurinkoenergiaratkaisujen hyoddyntdmisen vaikeaksi. Lisaksi Suomessa sateilyn
tulokulma on kohtuullisen matala, mik& osaltaan laskee sateilyn intensiteettid ja lis&a
varjostushavidita. Optimaalisen lammdntuotannon saavuttamiseksi sateilyn tulokulma
on huomioitava keréinten asennuksessa.

Suomen olosuhteissa kerdimissa on kaytettdvd pakkasen kestavad kiertonestettd.
Tyypillisesti kdytetty neste on vesi-glykoli-seos.

Keréinten paalle kertyva lumi voi jonkin verran vahentaa tuotantoa kevaallg, talviaikaan
tuotanto on hyvin vahéistd muutenkin. Kerdimien pééalta ja ymparilta on kuitenkin syyta
varautua poistamaan lunta, paitsi tuotannon laskun myés lumikuorman vuoksi, mikali
kerdimet sijaitsevat katolla. Myo6s kerdinten paalle kertyva poly véhentdd tuotantoa,
joten kerdimid saatetaan johtua puhdistamaan siitepélykaudella ja muutoinkin, mikali
kerdimet sijaitsevat paikassa, jossa ne ovat alttiina polylle.

Aurinkolammon saanto Suomessa

Suomen vuosittainen aurinkoldmmoén saanto on vajaat 10 % alhaisempi kuin Keski-
Euroopassa ja vain noin 20 % Pohjois-ltaliaa vahdisempad. Vahéinen ero selittyy
kesékuukausilla, jolloin auringon sateilyd saadaan Suomessa jopa enemman kuin
Italiassa.
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Kuva 2 on verrattu keskitettyd aurinkoldmmon tuotantoa tassa tyossa kéaytetylla Arcon
Solar -tasokeraimella (kerainala 10 000 m?) Etel4-Suomessa, Pohjois-Saksassa ja
Pohjois-Italiassa.

Eteld-Suomi M Pohjois-Saksa M Pohjois-Italia
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Kuva 2 Aurinkolammaon tuotanto kuukausittain, kerdinala 1 ha (toimintalampotila 75 °C /
50 °C)

Suomessa alueelliset erot auringon séteilyssd nékyvét siten, ettd Pohjois-Suomen
(Sodankyld) vuosittainen aurinkolammon tuotanto on noin 10 % Eteld&-Suomen
(Helsinki) saantoa vahdisempad. Toisaalta rannikon tuntumassa lamp6a saadaan
enemman kuin sisdémaassa, joten esimerkiksi Oulussa lammontuotanto on keskimaarin
noin 5 % enemman kuin Jyvaskylassa, vaikka Oulu sijaitseekin pohjoisempana.

Kuva 3 on verrattu aurinkolammon tuotantoa téssa tydssd kaytetylla Arcon Solar -
tasokerdaimelld Helsingissa, Jyvaskylassa, Oulussa ja Sodankyléassa.

Helsinki m®Jyvaskyla ®Oulu ® Sodankyla

R 120

£

©

5 100

X~

2

J: %‘ 80

o

€< 60

22

20 40

5 8

ES 20

£ <

G

° 0 -

=

= SR R R R R S R T Y AN

= O F T8 5Ty &8¢

=i & NS X [9) ‘—;b ¢ \O & ) > N

& & N

< & P R 3 NN ) < S\ o N\ o

K2 W 7«0 Y v @'b S

Kuva 3 Aurinkolammn tuotanto tasokeraimella Suomessa, kWh/m2 (toimintalampdtila
65/40 °C)

Tassd tyossd esitetyt lammontuotantoluvut perustuvat tietyn toimintaldmpdtilan
tuottamiseen (65 °C / 40 °C tai 75 °C / 40 °C). Mikali 1&mpo6a voidaan hyoddyntaa

Copyright © Péyry Management Consulting Oy



g pOYRY Loppuraportti 52)7(1612(1)%

4.1

4.2

12
matalammassa ldmpotilassa, lammodntuotanto on téssd esitettyd korkeampi etenkin
kevéisin. Liitteessd 1 on esitetty toimintalampdétilan, kerdintyypin, suuntauksen ja
maantieteellisen sijainnin vaikutusta aurinkolammaon tuotantoon.

KIINTEISTOKOHTAINEN AURINKOLAMPO

Tyyppitalot

Kiinteistokohtaisten aurinkoldmpdjarjestelmien hyddyntamista kiinteistdjen tilojen ja
lampiman kayttoveden lammitykseen tarkasteltiin kayttden kolmea tyyppitaloa.
Tyyppitaloajattelun avulla voidaan havainnollistaa rakennuksen tyypin seka
rakennusten energiatehokkuuden kehittymisen vaikutuksia kiinteiston lammitysenergian
tarpeeseen, joka toimii lahtokohta aurinkolampdjarjestelmén suunnittelulle.

Tyyppitaloiksi  valittiin ~ kaksi  asuinkerrostaloa  sekd yksi  toimistotalo.
Asuinkerrostaloista  toinen  suunniteltiin - edustamaan  1970-luvulla  rakennettua
kerrostaloa ja toinen nykyisten (voimassa 07/2012 l&htien) rakennusmadréysten
mukaista kerrostaloa. Talot ovat samankokoisia, nelikerroksisia rakennuksia, joissa on
25 huoneistoa. Rakennusten kokonaispinta-ala on 1700 m? Toimistotalo on
huomattavasti suurempi, sen kokonaispinta-ala on 7050 m? ja se mallinnettiin
tayttamaan nykyiset rakennusméardykset. Kaikki kolme tyyppitaloa on liitetty
kaukoldmpdverkkoon ja lampiméan kéayttoveden kulutus, ilmavirrat seka siséiset
lampokuormat ja kayttoajat perustuvat E-lukulaskennoissa kaytettéviin arvoihin
(RakMk D3 2012). Uusien rakennusten osalta energiakulutus asettui noin 20% nykyisia
vaatimuksia alhaisemmalle tasolle. Tarkempi kuvaus tyyppitalojen mallinnuksesta
l0ytyy liitteesta 1.

Tyyppitalojen lammitysenergian tarve vaihtelee valilld 100 - 500 MWh/a. Vanhassa
asuinkerrostalossa tilojen lammitys kuluttaa valtaosan lammon tarpeesta, uudessa
asuinkerrostalossa lampimén kéyttéveden osuus on yli 60 %. Tastd johtuen uusissa
asuinrakennuksissa voitaisiin huomattava osa lammaontarpeesta kattaa aurinkolammolla,
silld sen kulutus jakaantuu tasaisesti ympéri vuoden kun taas tilojen lammityksen tarve
ajoittuu talviaikaan.

Toimistotaloissa tyypillisesti kayttoveden osuus lammontarpeesta on pienempi kuin
asuintaloissa ja lammontarve painottuu talvikaudelle.

Lampimén kayttoveden kulutusprofiilin arviointi on haasteellista. Miké&li aurinkolampoé
ei suoraan siirretd muualle, esimerkiksi kaukolampdverkkoon tai toisiin kiinteistoihin,
on varaajan sekd kerdinm&irdn oikea  mitoittaminen  erittdin  tarkeda
aurinkolampdjarjestelman toiminnan kannalta.

Aurinkoldmmon tuotanto ja vaikutus kaukolammon tarpeeseen

Aurinkolammén  tuotantoa tarkasteltiin  jokaisessa tyyppitalossa kahdella eri
kerdinalalla. Pienempi kerdinala mitoitettiin siten, ettd kiinteistd pystyy hyddyntdméaan
itse kaiken tuotetun lammon myods pienimman kulutuksen aikana eli heindkuussa.
Jarjestelmé&én  laskettiin - mukaan varaaja, jonka avulla [&mmdntuotannon
vuorokausivaihteluita voidaan tasata, koska tyypillisesti aurinkolammoén tuotanto ja
kiinteiston 1ammon tarve eivét ajallisesti kohtaa ja lisdksi aurinkolammon tuotanto
vaihtelee pdivan aikana sddn mukaan.

Suurempi kerdinala mitoitettiin siten, ettd kerdimet asennetaan koko kaytettavissa
olevalle kattopinta-alalle, ottaen huomioon kerdinten optimaalinen asennuskulma ja
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rivivali. Tallainen kerdinala tuottaa kaikissa tyyppitaloissa keséaikana enemman lampo6a
kuin kiinteistdt kuluttavat. Tarkastelun lahtokohtana on oletettu, ettd ylijgdmalampo
myyd&aan ndissé tapauksissa kaukolampoverkkoon.

Oheisessa taulukossa on esitetty aurinkolammoén tuotanto pienelld ja suurella
kerédinalalla eri tyyppitalokohteissa. Pieni kerdinala on mitoitettu I&ammon tarpeen
mukaan ja siksi uudella asuinkerrostalolla tuotanto on 70-luvun taloa hiukan alhaisempi.
Uudessa asuinkerrostalossa aurinkolamp6 kattaa kuitenkin 20 — 26 % (Sodankyld —
Helsinki) vuotuisesta lammon tarpeesta osuuden ollessa 13 - 19 % 70-luvun
kerrostalossa. Té&ma johtuu siitd, ettd uudessa rakennuksessa lammon tarpeesta
huomattavasti suurempi osuus kuluu kayttéveden lammittamiseen.

Toimistorakennuksessa kesdajan, eli lampiméan kayttbveden tarve on pieni ja siten
pienen Kkerdinalan tuotanto on alhainen. Isolla kerdinalalla toimistorakennuksessa
tuotetaan huomattavasti yli oman tarpeen ja valtaosa, jopa 80 %, tuotannosta toimitetaan
kiinteiston ulkopuolelle. On kuitenkin huomioitava, etta koska aurinkolamp0a ei tuoteta
talvikaudella, aurinkolamp0 kattaa Helsingissa vain noin 30 % vuosittaisesta lamman
tarpeesta eli kausittaisesta ylituotannosta huolimatta tarvitaan myds ostoenergiaa.
Pohjoiseen mennessd aurinkoldmmaén osuus vuosittaisesta tarpeesta pienenee ollen
Sodankylan tasalla noin 20 %.

Taulukko 1 Aurinkoldammdn tuotanto tyyppitaloissa pienelld ja suurella kerdinalalla

Aurinkolammon tuotanto kerdinalaa kohti,

kWh/m2 Helsinki  Jyvaskyla Oulu Sodankyla

Tasokerain, 40/65C, kWh/m?2 498 419 452 417
Ero Helsinkiin 0 -19% -10% -19%
Aurinkolammon tuotanto, MWh/a Helsinki  Jyvaskyla Sodankyla

Kerrostalo 70-luku, pieni kerdinala 42 48 52 56
Kerrostalo 70-luku, suuri kerdinala 96 81 71 66
Kerrostalo uusi, pieni kerdinala 28 29 30 30
Kerrostalo uusi, suuri kerdinala 96 81 71 66
Toimistotalo uusi, pieni kerainala 16 16 17 17
Toimistotalo uusi, suuri kerdinala 390 328 290 267

Kaukoldampoon liitetyn  Kiinteiston tuottama aurinkolammon tuotanto vahentda
kaukolammon tarvetta kesékaudella. Tadma vahvistaa kaukoldammon tuotannon
painottumista lammityskaudelle etenkin, jos kiinteistd lisaksi syottda ylijadmalammon
kaukolampdverkkoon. Vaikutus korostuu uusissa rakennuksissa, joissa keséaikainen
lammon tarve on jo muutenkin alhainen. Koska aurinkoldmpda ei ole tarjolla talviaikaan
ilman erillistd kausivarastointia, talviaikainen kaukoldammdn huipputehon tarve sailyy
ennallaan.
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Kuva 4 Kaukolammon myyntitase tyyppitaloissa, kun aurinkoldmpdé tuotetaan suurella
kerédinalalla ja ylijadmalamp¢ syotetaan kaukolampoverkkoon.

Y114 olevissa kuvissa on tarkasteltu kaukoldammdn myyntitasetta tyyppitaloissa Keski-
Suomessa, kun aurinkoldmp6d tuotetaan suurella kerdinalalla ja ylijadma syotetadn
verkkoon. 70-luvun kerrostalossa kaukoldmmon tarve vahenee noin 17 %, uudessa
kerrostalossa noin 30 %, toimistotalossa reilut 20 %. Liséksi verkkoon syotetaan 70-
luvun talosta 3 % vuosittaista kaukolammon ostoa vastaava madrd ja uudesta
kerrostalosta 35 % ostoa vastaava madrd. Toimistotalon véhdisestd keséajan
kulutuksesta johtuen se syodttdd verkkoon jopa 85 % ostamastaan kaukolammon
madrastd. Kuukausitasolla tarkasteltuna toimistorakennus ostaa kaukoldmp®a ainoastaan
lammityskaudella lokakuun alusta maaliskuun puoleen valiin. Kaytannossa
aurinkoldammon tuotannon vaihteluista johtuen tilanne vaihtelee péiva-, kuukausi- ja
vuositasolla.

Kiinteistokohtaisen aurinkolampdéjéarjestelman kannattavuus

Aurinkolampojérjestelmien kannattavuutta on tarkasteltu Jyvaskyld&dn mallinnetuilla
tuotanto- ja kulutustiedoilla, joiden voidaan arvioida edustavan keskiméarin koko
Suomen tilannetta. Rannikolla ja Eteld-Suomessa kannattavuus on hieman Keski- ja
Pohjois-Suomea parempi. Kannattavuutta on tarkasteltu investoinnin takaisinmaksuajan
ja aurinkolammon tuotantokustannuksen perusteella, nettonykyarvomenetelmalld seka
verrattu kustannuksia suomalaisten kaukoldmpdyhtididen hinnoitteluun.

Merkittdvin kannattavuuteen vaikuttava tekija on jarjestelmén investointikustannus,
jonka osuus aurinkolammon tuotantokustannuksesta nousee yli 85 %:iin. Tassé tydssa
arvioidut investointikustannukset sisaltavét itse jarjestelman kulut ja asennuksen sek&
varaajan tai kaukoldampdéliitynnén vaatimat lisatyot lammon syottdmiseksi verkkoon.
Mahdollisia investointiavustuksia ei ole huomioitu.
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Muihin kiinteisiin kustannuksiin siséltyvét jarjestelman kunnossapito seka vakuutukset.
Jarjestelmén kunnossapidon kustannuksiin luonnollisesti vaikuttaa se, kuinka paljon
pystytddn tekemadn itse ilman erillisid& kustannuksia ja kuinka paljon hankitaan
palveluntarjoajilta. Muiden kiinteiden kustannusten osuus on joka tapauksessa varsin
pieni, tassa tydssa sen osuudeksi on arvioitu 1,2 % jarjestelmén investoinnista.

20 vuoden takaisinmaksuajalla ja 5 % korolla aurinkoldammon tuotantokustannus
asuinkerrostaloissa vaihtelee 80 €/ MWh... 120 €/MWh valilla, riippuen rakennuksen
idstd ja kerdinalan koosta. Toimistotalon tapauksessa tuotantokustannus vaihtelee 80...
140 €/MWh vililla.

Koska investoinnin merkitys tuotantokustannukseen on niin suuri, on tarkastelussa
kaytettavalla takaisinmaksuajalla iso merkitys tuotantokustannuksen muodostumiseen.
Kun tarkastellaan esimerkiksi toimistotaloa suurella kerdinalalla, tuotantokustannus
laskee 125 eurosta/MWh 70 euroon/MWh, kun takaisinmaksuaika nousee kymmenesta
kolmeenkymmeneen vuoteen ja korkokantana pidetdan 5 %. Myds kéytetty korkokanta
on olennainen muuttuja, joskin suhteessa takaisinmaksuaikaan sen merkitys on
vahaisempi. Investoinnin suuren painoarvon vuoksi mahdolliset investointituet
laskisivat tuotantokustannusta lahes lineaarisesti; esimerkiksi 30 % investointiavustus
laskisi asuinkerrostalon aurinkoldammon tuotantokustannusta 100 eurosta/MWh 75
euroon/MWh.

Wm5%,30a 5%, 20 a 5%, 10 a

Toimistotalo Uusi, suuri
kerdinala

1

Toimistotalo Uusi, pieni
kerdinala

Kerrostalo Uusi, pieni kerdinala

Kerrostalo 70-luku/Uusi, suuri
kerdinala

Kerrostalo 70-luku, pieni
kerdinala

1

0 50 100 150 200 250
Aurinkoldammén tuotantokustannus, €/MWh

Kuva 5 Aurinkolammon tuotantokustannus tyyppitaloissa 10, 20 ja 30 vuoden
takaisinmaksuajoilla (Jyvaskyld).

Kerdimistd saatava tuotanto vaikuttaa samoin merkittavasti tuotantokustannukseen.
Téaman wvuoksi Kkerdinten asennuksessa on mahdollisuuksien mukaan optimoitava
kallistuskulma ja suuntaus sek& valtettdva varjostuksia. Esimerkiksi asuinkerrostalossa
kerdinten suuntaaminen l&nteen tai itddn eteldn sijaan laskee saantoa ja nostaa
tuotantokustannusta 100 eurosta/MWh 150 euroon/MWh.
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Kuva 6 Aurinkolammon tuotantokustannuksen herkkyys investoinnin takaisinmaksuajan
ja laskentakoron suhteen (Jyvaskyla, suuri kerdinala, uusi asuinkerrostalo)

Aurinkolammon kannattavuutta tarkasteltiin myds nettonykyarvomenetelmén avulla.
Oheisessa kuvassa nettonykyarvo on laskettu toimistorakennukselle suurella
kerdinalalla. Laskennassa lammon osto- ja myyntihinnaksi on oletettu Suomen
kaukolammon energiamaksujen verollinen keskiarvo (07/2012) 55 €/ MWh. Kuvaajasta
nahdé&dn, ettd noin 300 000 €:n investoinnin nettonykyarvo (5 %, 20 a) on lahes 150 000
€ negatiivinen, joten investoinnille ei 10ydy taloudellisia perusteita.

Kyseisessd esimerkissa ylijadmalammon myynti on merkittavin tulonldhde, ostolammon
vahentymisestd saadut saastdt ovat suunnilleen samansuuruiset kuin jarjestelman
kiintedt vuotuiset kdyttd- ja kunnossapitokulut.

300000 -
T 200000 -
o
(V]
i 100000 -
W
0 : : : : :
-100 000 -
-200 000 -

Tulot
Investointi
0&M

Ylijagama
-lAmmon myynti
Nettonykyarvo

Vah.ostolampo

Kuva 7 Aurinkolampojérjestelmén nettonykyarvo, esimerkkin& toimistotalo suurella
kerainalalla Jyvaskylassa
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Verkkoon myytdvan lammon todellinen arvo on tapauskohtainen ja riippuu

kaukoldammon paikallisesta tuotantorakenteesta. Lammostd maksamista on kasitelty
kappaleessa 6.4. Tarkastelussa on liséksi oletettu kerdinten toimivan matalassa
lampotilassa (40 °C / 65 °C), jolloin ylijagdmalammon syottdé  kytkettdisiin
kaukolampdverkon paluulinjaan. Paluuveteen sy6tetyn [ammon arvo saattaa olla jopa 30
— 60 % alhaisempi kuin menoveteen syotetyn ldmmon, mikali kaukolammon
tuotannossa on savukaasupesuri. L&mmon arvoa meno- ja paluulinjassa on kasitelty
kappaleessa 6.1.1.

Aurinkolammon tuotantokustannus suhteessa kaukolammon hintaan

Kaukoldammon  hinnoittelu  jakaantuu  tyypillisesti  kiintedan  liityntateho- tai
vesivirtasidonnaiseen komponenttiin (€/kW) sekd kulutettavaan energiaan sidonnaiseen
muuttuvaan komponenttiin (€/MWh). Kuten aiemmissa kappaleissa on todettu,
aurinkoldmpd ei Suomen olosuhteissa vahenna liityntdtehon tarvetta, joten
aurinkolammon  lisdédminen kaukolammitettyihin taloihin el muuta perusmaksun
maaraytymisperusteita. Aurinkolammon kannattavuutta kaukolammitetyissé
Kiinteistoissa onkin perusteltua tarkastella energiamaksuun perustuen.

Vuoden 2012 heindkuussa kaikkien Suomen kaukoldampoéyhtididen painotettu
energiamaksun keskiarvo oli 55 €/MWh. Aurinkoldammoén tuotantokustannus
tarkastelluissa asuinkerrostaloissa on noin kaksinkertainen ja toimistotalossa véhintaén
puolitoistakertainen, kerdinalan koosta riippuen.
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Kuva 8: Kaukolampoéverkon energiamaksu verkottain.

Erdaat kaukolampoOyhtiét ovat ottaneet kayttoon niin  kutsutun sesonki- tai
kausihinnoittelumallin, joissa kaukoldammon hinta kesdaikaan on tyypillisesti
edullisempi kuin talvella. Mallilla on haettu parempaa kustannusvastaavuutta ja haluttu
kannustaa kuluttajia energian sd&astoon. Alhainen kaukoldammon kesdaikainen
hinnoittelu heikentda aurinkolammaon kannattavuutta kaukolampdon verrattuna.

Aurinkolammon vaikutus rakennuksen E-lukuun

Rakentamisen tiukentuvat energiatehokkuusvaatimukset ovat merkittdva ajuri
aurinkolammolle.  Vuoden 2012  heindkuusta  l&htien  uudisrakentamisen
energiatehokkuutta on saadelty kokonaisenergiatarkastelulla eli niin kutsutulla E-
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luvulla. E-luvulla tarkoitetaan energiamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen
vuotuista  ostoenergiankulutusta  laskettuna  rakennustyypin  standardikéytolla
lammitettyd nettoalaa kohden (kWhg/m2). E-lukulaskenta on sittemmin siséllytetty
my6s  voimaan  astuviin  Kiinteistéjen  uuteen  energiatodistukseen  seké
korjausrakentamisen energiamaarayksiin. Korjausrakentamisen energiaméérayksissa E-
lukutarkastelu on yksi valittavista vaihtoehdoista rakennuksen energiatehokkuuden
parantamisen arvioinnille.

Koska E-lukulaskennassa tarkastellaan rakennuksen ostoenergiankulutusta, on E-lukua
mahdollista pienentdd myos tuottamalla itse uusiutuvaa energiaa, esimerkiksi
aurinkolampod joka vahentdd ostoenergian kulutusta. Nain ollen niin uuden kuin
olemassa olevan rakennuksen energiatodistusluokkaa voidaan jatkossa parantaa
uusiutuvan energian tuotannolla.

Mikali peruskorjattavan asuinkerrostalon energiatehokkuuden parantamista mitataan E-
lukutarkastelulla, taytyy peruskorjauksen yhteydessa parantaa E-lukua 15 %, eli uuden
E-luvun on oltava 0,85 x E-luku ennen remonttia. Tassa ty0ssé tyyppitalona kaytetyn
70-luvun asuinkerrostalon tapauksessa tama tarkoittaisi, ettd jo tydssa tarkastellulla
pienella kerainalalla paastaisiin lahelle vaatimusrajaa’.

_ | .
Helsinki, 79 '
. . 106
uusi asuinkerrostalo
- |
Helsinki, 185
) 206,8
1970 asuinkerrostolo . G T S S
T T I T T
kWh/m2 0 50 100 150 200 250

E-luku kiinteistokohtaisella aurinkolammitykselld ja suurella kerainalalla
(myyntitilanne)

Kuva 9 E-luvut sekd uuden energiatodistusasetuksen mukaiset energialuokat tydssa
tyyppitaloina kaytetyille asuinkerrostaloille ilman aurinkolampda seka aurinkolammaon
kanssa. Keskitettya aurinkolammon tuotantoa ei huomioida E-luvun laskennassa.

2 Alkuperainen E-luku 224
Vaadittava E-luku 224x0,85 = 190
Pienella kerainalalla saavutettava E-luku= 207
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E-luku kiinteistokohtaisella aurinkolammitykselld ja suurella kerainalalla
(myyntitilanne)

Kuva 10 E-luvut sekd uuden energiatodistusasetuksen mukaiset energialuokat tydssa
tyyppitalona kaytetylle toimistotalolle ilman aurinkolampéa seka aurinkolammaon kanssa.
Keskitettya aurinkolammaon tuotantoa ei huomioida E-luvun laskennassa.

E-luvun laskennassa hyddyksi voidaan laskea usean toisiaan l&hell& olevan rakennuksen
yhdessa tuottama ja kayttdma uusiutuva omavarainen energia kéyton suhteessa silta
osin, kuin se k&ytetddn energian tuottamiseen osallistuvissa rakennuksissa.
(Ymparistoministerion asetus 27.2.2013)

Vuosikymmenen lopussa astuu voimaan maardys uudisrakentamisen ldhes
nollaenergiatasosta. ~ Ldahes  nollaenergiatasoa ei  ole vield  madritelty,
Ymparistoministerio tulee julkaisemaan suuntaviivat vuonna 2015. Jo téssa vaiheessa
voidaan kuitenkin todeta, ettd lahes nollaenergiatasoon pyrkiminen vaatii uusiutuvaa
energiaa. Koska keskitetyt aurinkoldmpdratkaisut ovat selkeésti Kiinteistokohtaisia
jarjestelmid kustannustehokkaampia, niiden tukeminen olisi taloudellisesti jarkevéa ja
kannustaisi samalla uusiutuvan lammdntuotannon lisdé&dmiseen. Liséksi niiden
tukeminen olisi perusteltua my6s eri tuotantomuotojen tasapuolisen kohtelun
nakokulmasta. Nain keskitetyt ja Kiinteistokohtaiset ratkaisut olisivat samalla viivalla
kilpailutilanteissa.

Vaikutus Kiinteiston suunnitteluun ja elinkaareen

Kiinteiston ndkokulmasta aurinkolampojérjestelman hankinnan merkittdvimmat tekijat
ovat kerdinten ja Kkerdinpiirin sekd varaajan mitoittaminen ja sijoittaminen.
Uudisrakentamisessa aurinkolampdon liittyvét erityisvaatimukset voidaan ottaa alusta
alkaen huomioon, olemassa olevassa rakennuksessa joudutaan mahdollisesti tekemaan
kompromisseja.

Jotta kerdimistd saadaan mahdollisimman suuri hy6ty, ne tulisi suunnata eteldan ja
kallistuskulma  tulisi asettaa rakennuksen maantieteellisen sijainnin  mukaan
optimaalisesti. Liséksi on huomioitava, ettei muista rakennuksista tai kasvillisuudesta
aiheudu varjostuksia. Uudisrakennusta suunniteltaessa edell& mainitut tekijat olisi hyva
huomioida rakennuksen arkkitehtuurissa sekd sen sijoittamisessa tontille. Lis&ksi on
huomioitava kerdinten kiinnitys kattorakenteisiin tai julkisivuihin.

Kiinteistokohtainen aurinkolampdjarjestelmé tarvitsee ladmpo6varaajan. Olemassa
olevissa kiinteistdissd lammonjakokeskukset ovat usein ahtaita ja tilan I6ytdminen
varaajalle voi olla haastavaa. Tarvittavan varaajan kokoa voidaan arvioida esimerkiksi

Copyright © Péyry Management Consulting Oy



g pOYRY Loppuraportti 52)7(1612(1)%

4.6

20
kerainpinta-alan avulla (50 | / m? kerain-alaa) tai vedenkulutusarvojen perusteella (2,5 x
vuorokauden vedenkulutus).

Optimaalisen toiminnan takaamiseksi kiinteistokohtainen aurinkolampojarjestelma tulee
mitoittaa jarkevasti. Suunnittelussa tulee erityisesti huomioida kesdajan todellinen
lammon tarve, silla 1lammon tarpeeseen ndhden lilan suuri kerdinala heikentd4
jarjestelméan kokonaishyotysuhdetta. Suuremmissa asuin- tai toimistorakennuksissa
lomakausi ei vélttaméattd aiheuta suurta pudotusta lAmmon tarpeeseen, sen sijaan
pienemmissa yksikoissa heindkuun kulutus voi laskea olennaisesti. Talléin ylimaardinen
lammontuotanto on joko pystyttdvd varastoimaan varaajaan, syottdamaan kiinteiston
ulkopuolelle joko toisiin rakennuksiin tai kaukolampoverkkoon tai daaritapauksessa
keréimet on pystyttava peittamaan.

Aurinkolampdjarjestelma on kiinteistokohtaisissa sovelluksissa aina hybridiratkaisu, eli
aurinkoldampd  toimii muun lammdntuotannon lisand.  Aurinkoldmmon
yhteensovittaminen muun lammoéntuotannon ja talotekniikan kanssa onkin yksi
suurimmista haasteista aurinkolammon optimaalisen toiminnan kannalta.

Elinkaareltaan aurinkolampdjérjestelmét ovat pitkéikaisia. Kerainten arvioitu elinika on
noin 20-30 vuotta, mutta tiettyj& komponentteja on uusittava kayton aikana. Esimerkiksi
pakkasnesteen sailid ja pumpun paisuntasailié tulee uusia 10-15 vuoden vélein.
Tyjioputkikerdimet ovat tasokerdimia herkempid rikkoutumiselle, mutta tyhjiéputkia
voidaan yleensd vaihtaa putkikohtaisesti kun taas rikkoutunutta tasokerdinta ei voi
korjata.

Kiinteistokohtaisen aurinkolammdn hyédyntamispotentiaali Suomessa vuoteen
2020 mennessa kaukolampdverkkojen alueella

Téassa tyossd on tarkasteltu kiinteistokohtaisten aurinkolammon tuotannon potentiaalia
ldhivuosina Suomessa kaukoldmmon piirissé olevien asuinkerrostalojen seka liike- ja
toimistorakennusten osalta. Pientalot rajattiin timén tarkastelun ulkopuolelle, teollisuus-
ja varastorakennusten osalta voidaan todeta, ettd aurinkolammoén kustannusrakenteesta
johtuen mittava hyddyntaminen l&hivuosina ei ole todennakdista. Toisaalta teollisuuden
rakennukset ja varastot voisivat tarjota vapaata kattopinta-alaa keskitetylle
aurinkolammon tuotannolle sielld, missa tarkoitukseen soveltuvaa maa-alaa on heikosti
saatavilla.

Aurinkolammon potentiaalia arvioitiin seka uudisrakentamisen ettd korjausrakentamisen
osalta. Oletuksena on, ettd valtaosa l&hivuosina asennettavista
aurinkolampdjarjestelmista tulee joko uusiin rakennuksiin tai sellaisiin, joissa tehdaan
mittavia ~ korjaustoimenpiteitd.  Kohtuullisen  uusiin  kiinteistoihin,  joissa
perusparannustarpeita ei ole, ei nykyisella kustannustasolla yleisesti ottaen kannata
lahted tekem&an investointeja uuteen aurinkolampodjérjestelméan.  Yksittaisia
poikkeuksia voi odottaa tulevan mutta niiden merkitys valtakunnan tasolla jaanee
kuitenkin pieneksi viel4 talla vuosikymmenellé.

Tyossa kaytetyt korjaus- ja uudisrakentamisen ennusteet perustuvat PoOyryn
Kaukoldmmon asema Suomen energiajarjestelmassa tulevaisuudessa  -tydhon®.
Olemassa olevien rakennusten lukumadrd pohjautuu Tilastokeskuksen tietoihin.
Aurinkolammon saanto perustuu Jyvaskyldn tuotantotietoihin, joiden on arvioitu
edustavan keskimaarin Suomen tilannetta.

® poyry Management Consulting Oy 2011; Kaukoldmmén asema Suomen energiajérjestelméss tulevaisuudessa.
Energiateollisuus ry:lle ja Ty6- ja elinkeinoministeri6lle tehty raportti.
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Aurinkolammoén tuotantopotentiaalia arvioitiin tydssa kéytettyjen tyyppitalojen avulla,
joiden oletettiin keskiméaéarin vastaavan kooltaan ja lammon tarpeeltaan olemassa olevia
ja lahivuosina rakennettavia asuinkerrostaloja. Tydssa toimistotalon tyyppitalona
kaytetty malli todettiin lilan suureksi edustamaan keskimaarin koko Suomessa
rakennettavia toimisto- ja liikerakennuksia, joten potentiaalin laskennassa kaytettiin
tyyppitoimistotaloa puolta pienempéé rakennusta.

Kiinteistdjen aurinkolammon potentiaalista tuotantoa arvioitiin kahdella eri keréinalalla,
joista pieni kerdinala on mitoitettu kattamaan tyyppitalojen pienin kuukausittainen
(heindkuu) lammon tarve. Suuri kerdinala on mitoitettu tyyppitalojen kéytettavissa
olevan maksimikattopinnan mukaan. Pieni kerdinala tuottaa siten lampdd vain
rakennuksen omiin tarpeisiin, suuri kerdinala tuottaa yli rakennuksen tarpeen jolloin
ylijaédma on oletettu siirrettdvan kaukolampdverkkoon.

Potentiaalinen aurinkoldammoén tuotanto on laskettu neljalle eri vaihtoehtoiselle
kehitystrendille, joissa aurinkoldmpda asennetaan 1 %, 5 %, 10 % tai 20 % korjaus- ja
uudisrakentamiskohteista ~ vuodesta 2013  vuoteen 2020 saakka. Talléin
maksimipotentiaali koko Suomen kaukoldmpdverkkojen alueella olisi noin 3300
kohdetta. Pienelld kerdinalalla laskettuna tdmé& tarkoittaisi enimmilladn 100 GWh
aurinkoldammon  tuotantoa vuonna 2020 ja suurella kerdinalalla 300 GWh.
Maksimipotentiaalista noin kaksi kolmannesta kohdistuu uudisrakentamiseen ja
kolmannes korjausrakentamiseen. Kaukolammon tuotannosta arvioitu
maksimipotentiaali vastaa murto-osaa, silla kaukolammon tuotanto Suomessa vuonna
2011 oli 34 TWh.

Kéytdnndsséd on huomioitava, ettd jo 20 % osuus korjaus- ja uudisrakentamisesta on
korkea, silld kaikki rakennukset eivat sovellu aurinkoldammadn hyddyntdmiseen johtuen
muun muassa katon suuntauksesta, rakenteista ja varjostuksesta.

Aurinkoldammon tuottaminen kiinteistokohtaisilla jarjestelmilld vaatii suuremmat
investoinnit kuin saman energiam&&ran tuottaminen keskitetysti. Esimerkiksi edelld
esitetty maksimipotentiaali 300 GWh vaatii kiinteistokohtaisilla jarjestelmilla tuotettuna
noin 270 M€ investoinnit. Keskitettyjen jarjestelmien avulla sama energiaméiri voidaan
tuottaa noin 150 M€ investoinneilla.

Taloudellisesta nakokulmasta hajautetun aurinkolammaon potentiaali
kaukoldmpdverkkojen alueella on rajattu. Aurinkolammaon hyodyntdminen kiinteistoisséa
toisi  ensisijaisesti  sadstoja  vahentyneen  energiamaksun  kautta.  Suomen
kaukoldmpdyhtidissd  keskiméaardainen painotettu energiamaksu vuoden 2012
heindkuussa oli 55 €/MWh, mikd on hajautetun aurinkoldmmon tuotantokustannusta
matalampi. Vuonna 2012 alle kymmenen kaukoldmmén myyjan energiamaksu oli
korkeampi  kuin aurinkoldammén  tuotantokustannus  asuinkerrostaloissa.  Noin
kahdessakymmenessé verkossa energiamaksu ylitti suuren toimistotalon kerdinalan
tuotantokustannuksen. Toisaalta ne verkot, joissa kaukolammoén hinta on korkea, ovat
tyypillisesti pienid verkkoja, joissa Oljyn osuus polttoaineista on korkea. Tallaisten
pienten verkkojen alueella korjaus- ja uudisrakentamisen volyymi on kohtuullisen
vahéista. Suurten kaupunkien alueilla rakentamisen volyymi on korkeampi mutta
tyypillisesti kaukolammon hinnat ovat alhaisemmat.

Vaikka aurinkolamp6 ei talld vuosikymmenelld padsaéantoisesti ole taloudellisesti
kannattavaa kaukolampdon verrattuna, on syytd muistaa, ettd aurinkolammolle on useita
muita ajureita ja voidaan olettaa, ettd osa edelld arvioidusta laskennallisesta
potentiaalista toteutuu ndista tekijoista johtuen. Pidemmalla aikavélilld aurinkolampd
voi yleistd merkittdvammin, mikali uusiutuvan energian tavoitteet ja rakennusten
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energiatehokkuusvelvoitteet tiukkenevat ja kustannustaso laskee. Lisaksi on
huomioitava, ettd tassé tyodssa tarkasteltiin potentiaalia kaukolampoverkkojen alueella.
Uutta potentiaalia aurinkolammolle voi syntyé erityisesti uusille alueille, joissa ei ole
kaukoldmpdverkkoa.

KESKITETTY AURINKOLAMPO

TyoOssé tarkasteltiin kiinteistokohtaisten jarjestelmien lisdksi myos kahta keskitettya
jarjestelmad, joiden kerdinalat ovat 0,5 ha ja 5 ha. Tyypillisesti keskitettyjen
jarjestelmien kerdimet on sijoitettu samalle alueelle mutta tuotannon kannalta kerdimia
voidaan sijoitella myGds useaan eri kohteeseen kéyttden hyvéksi aukeita alueita, vapaita
kattopinta-aloja, meluvalleja ym. rakenteita. Hankintakustannuksiltaan edullisin on
yhdelle alueelle sijoitettu suuri jarjestelmd, jolloin suunnittelun, rakentamisen,
automaation ja ld&mmon siirron suhteellinen osuus kustannuksista laskee.
Kokonaiskustannusten vertailussa on luonnollisesti myds otettava huomioon
kaytettavan alueen hankinnan kustannukset.

Tassé tyossa kerdinten sijoituspaikaksi on oletettu yhtendinen, tasainen alue, jolla ei ole
kerdimia varjostavia rakenteita. Kerdimet on liitetty kaukolampoverkon menolinjaan
yhtend tuotantolaitoksena ja Kkerdinten toimintalampétila on 75°C / 40 °C.
Jarjestelméédn on oletettu mukaan lampdakku, jonka avulla voidaan tasata tuotannon
vaihteluita ja siirtdad 1ampoé tasaisemmin kaukolampoéverkkoon.

Kerdimet on suunnattu eteldan ja kallistuskulma on optimoitu paikkakunnan mukaan
siten, ettd Helsingissé ja Jyvaskylassa kallistuskulma on 30°, Oulussa ja Sodankyléssa
35°. Vaadittu Kallistuskulma maérittelee, kuinka tiheisiin riveihin ker&imi& voidaan
asentaa ilman, ettd ne varjostavat toisiaan. Helsingissé ja Jyvaskylassa rivivali on 1,8
kertaa kerdinten korkeus, Oulussa ja Sodankylassa 2,2 kertaa kerdinten korkeus. Toisin
sanoen eteldssé tarvitaan véhintdan 1,8 kertaa kerdinten pinta-alaa vastaava maa-ala ja
pohjoisessa 2,2 -kertainen ala. Tuotantokustannukseen ja kannattavuuteen liittyvét
laskelmat on tehty Jyvéskylén sateilytietojen mukaisesti.

Keskitetyn aurinkolammon tuotanto

Keskitettyjen jarjestelmien tuotanto mallinnettiin Helsingissd, Jyvaskylassé, Oulussa ja
Sodankylassa. Sijainnista riippuen pienemman 0,5 ha kerdinalan tuotto on noin 2 000
MWh/a ja suuremman 5 ha kerdinalan noin 20 000 MWh/a, mitka vastaavat noin 20 ja
200 Kertaisia tuottoja verrattuna yhteen suuren pinta-alan mukaan mitoitettuun
kiinteistokohtaiseen jarjestelmaan Helsingissa

Aurinkoldammaon tuotanto, kerdinala 0,5 ha Aurinkolammoén tuotanto, kerdinala 5 ha

MWh Helsinki Jyvaskyla mOulu Sodankyld MWh Helsinki Jyvdskyld mOulu Sodankyla
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Kuva 11 Aurinkolamm®n tuotanto 0,5 ja ja 5 ha keskitetyilla jarjestelmilla
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Keskitetyn jarjestelman tuotantokustannus

Aurinkolampdjarjestelmien tuotantokustannus muodostuu paaosin
investointikustannuksesta. Keskitetyissa jarjestelmissd investoinnin osuus on, kuten
kiinteistoratkaisuissa, yli 85 %, loppuosa muodostuu muista Kiinteista sekd muuttuvista
kustannuksista. Muihin kiinteisiin  kuluihin  sisaltyvat esimerkiksi jarjestelméan
yllapitoon liittyvat kulut sekd vakuutukset. Muuttuviin kustannuksiin lasketaan
esimerkiksi aurinkopiirin pumppauskustannukset. Muuttuvien kustannusten merkitys
tuotantokustannuksiin on hyvin pieni, noin 1 %.

Tassé tydssa tarkasteltujen keskitettyjen jarjestelmien kokonaisinvestoinnit ovat 0,5 ha
kerdinalalla 1,5 M€ ja 5 ha kerdinalalla 10 M€. Investoinnit pitdvit sisalladn kaikki
jarjestelman suunnitteluun, hankintaan ja toteutukseen liittyvat kulut paitsi tarvittavan
maa-alan hankinnan. Keskitetyista ratkaisuissa jo pienempaa kerdinalaa soveltavalla
ratkaisulla paastaan alhaiseen kerdimien yksikkokustannukseen. Suuremman ratkaisun
skaalaedut liittyvatkin muihin kustannustekijoihin (suunnittelu, rakentaminen, asennus,
lammonto ja varastointi). Maa-alaan liittyva kustannus saattaa nousta merkittavaankin
rooliin erityisesti tiiviilla kaupunkialueilla. Mahdollisia investointitukia ei laskelmissa
ole huomioitu.

Keskitetyn jarjestelmén tuotantokustannus Jyvaskyldssdé on 0,5 ha kerdinalalla 67
€/MWh ja 5 ha kerdinalalla 47 €/MWh, kun korkotasona on kéytetty 5 % ja
takaisinmaksuaikana 20 vuotta. Suuremmalla jarjestelmalla saavutetaan siis noin 30 %
alhaisempi tuotantokustannus.

Tassé tyossa tarkastelluilla Kiinteistokohtaisilla jarjestelmilla tuotantokustannus vaihteli
80...140 €/MWh. Keskitetty ratkaisu on siten huomattavasti hajautettua tuotantoa
kustannustehokkaampaa, mikali kaikki lampd on mahdollista hyodyntéa.

m5%, 30a m5%20a = 5% 10a

Kerdinala 5 ha

Kerainala 0’5 ha _

20 40 60 80 100 120
€/MWh

o

Kuva 12 Keskitetyn aurinkolammén tuotantokustannus kahdella eri keréinalalla
Jyvaskylassa

Investoinnin ~ osuus  tuotantokustannuksesta on  hyvin  merkittdvd.  Mikali
investointikustannus olisi 30 % alhaisempi esimerkiksi investointituen avulla, laskisi
tuotantokustannus noin 25 %. Toinen merkittdvd tekija on ldmmon saanto, joka
vaikuttaa lahes suorassa suhteessa tuotantokustannukseen. Onkin tarke&& huolehtia
kerdinten oikeasta suuntauksesta, kallistuksesta ja varjostusten valttdmisestd, jotta
kerdimistd saadaan paras mahdollinen hyoty. Edullisimmillaan investointituki
huomioiden keskitetylld aurinkolampdjarjestelmélla voidaan Eteld-Suomen rannikolla
paastd noin 30 €/MWh tuotantokustannukseen (5% korolla ja 20 vuoden
takaisinmaksuaika).
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Kuva 13 Keskitetyn aurinkoldammon tuotantokustannusten herkkyys investoinnin ja
tuotantomaaran suhteen

Aurinkolamp6 osana kaukolammon tuotantojarjestelmaa

TyoOssé tarkasteltiin keskitetyn aurinkoldmmon tuotannon vaikutusta kaukolamman
tuotantoon. Vaikutusten arviointia varten mallinnettiin seitsemadn erilaista kaukolammon
tuotantojarjestelmad, jotka kuvaavat Suomessa kaytossa olevia lammdn
tuotantomuotoja. Mallinnettujen esimerkkien avulla voidaan havainnollistaa, kuinka
kaukoldammon tuotantorakenne ja kaytetyt polttoaineet vaikuttavat aurinkolammon
kannattavuuteen. Liséksi voidaan tarkastella, mit& polttoaineita aurinkoldampo korvaa ja
mika merkitys silla on hiilidioksidipadstdjen vahentdmisessa.

Kolme esimerkeistd kuvaa erillistd 1ammon tuotantoa. Niissa on tarkasteltu 10 MW
lampokeskusten lammon tuotantoa, joissa vuotuinen ldmmon tuotto on 31 GWh.
Polttoaineina ovat hake, 6ljy ja maakaasu. Kaukoldmmon tuotantomaaréltddn tama
kuvaa Méntsalan ja Someron kokoisten kaupunkien kulutukseen liittyvaa tuotantoa.

Nelja esimerkkia kuvaa séhkon ja lammoén yhteistuotantoa. Esimerkeisséd on kéytetty
50 MW ja 120 MW yhteistuotantolaitoksia ja niiden rinnalla tarpeen mukaan erillisi&
lampokattiloita siten, ettd kaikkien neljan esimerkin vuotuinen lammon tuotanto on
680 GWHh. Polttoaineina esimerkeissa kaytetd&n haketta, turvetta, maakaasua, 6ljya ja
kivihiiltd. Kaukolammon tuotantomaaréltddan tamé kuvaa Vaasan ja Kuopion kokoisten
kaupunkien kulutukseen liittyvéé tuotantoa.

Lampokeskusesimerkkien kanssa tarkasteltiin ainoastaan pienempaa 0,5 ha keréinalaa,
yhteistuotantoesimerkkien kanssa tarkasteltiin sek& 0,5 ha ettd 5 ha kerdinaloja.
Laitoksille ei oletettu apujédéhdytystd vaan minimikuormien alittuessa seisokkeja
pidennettiin tarpeen mukaan.

Oheisessa taulukossa on esitetty mallinnettujen esimerkkien lammon tuotanto.
Esimerkit on nimetty pdadpolttoaineen mukaan, muita polttoaineita kéytetdan

Copyright © Péyry Management Consulting Oy



g pOYRY Loppuraportti 52)7(1612(1)%

25
tarvittaessa, esimerkiksi huoltoseisokkien aikaan, minimikuorman alittuessa tai
huippukapasiteetin tarpeeseen.

Taulukko 2 Mallinnettujen kaukolammon tuotannon esimerkkien vuotuinen
[ammaontuotanto polttoaineittain ilman aurinkolampda

Turve 20 %,

Hake Olly  Maakaasu e Kivihiili
Erillinen lammontuotanto (GWh)
Hakelampokeskus 27 4
Oljylampékeskus 31
Maakaasulampdkeskus 31
Yhteistuotanto + lampokeskukset (GWh)
Puu-turve CHP 120 MW 155 4 518
Puu-turve CHP 50 MW 285 40 352
Kivihiili CHP 120 MW 155 4 518
Maakaasu-kombi 120 MW
(sis. kombi + lampokattila) 677

Mallinnettujen verkkojen lammonkulutusprofiili  vastaa tyypillistd suomalaista
kaukolampdverkon kulutusta. Profiili on kaikissa mallinnetuissa verkoissa sama,
skaalattuna lamman tuotannon mukaan. Mallinnus on tehty tuntitasolla.

MWh/kk Puu/turve CHP
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Kuva 14 Esimerkki kaukolammon tuotantoprofiilista (puu-turve CHP 50 MW)

Vuositasolla  aurinkoldammon  osuus  koko  kaukoldmmon  tuotannosta  j&&
esimerkkitapauksissa  varsin  pieneksi, 0,3...6 %. Kesdkuukausien aikana
aurinkoldmmon osuus voi kuitenkin nousta merkittdvaksi, riippuen luonnollisesti
kerdinalan koosta suhteessa muuhun tuotantoon. Tarkasteltujen
lampokeskusesimerkkien yhteydessa aurinkoldmmaon osuus on heindkuussa jopa 50 %
ja toukokuun — elokuun vélisend aikana 13 %. Yhteistuotantoesimerkkien yhteydessé
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pienemmén 0,5 ha kerdinalan tuotanto riittdd heindkuussa korvaamaan 2 % muusta
tuotannosta, 5 ha kerdinalan tuotanto korvaa heindkuussa 22 % ja toukokuun — elokuun
valisend aikana 13 %.

Tarkastelussa aurinkoldampd hyddynnetdan tdysiméaaraisesti eli se korvaa ensisijaisesti
muuttuvilta kustannuksiltaan silla hetkella kalleinta tuotantomuotoa. Esimerkki
aurinkoldammon  vaikutuksesta polttoaineiden kayttoon 50 MW puu-turve-CHP:n
tapauksessa on alla olevissa kuvissa. Aurinkoldammon tuotannon vaikutus kaikkiin
esimerkkitapauksiin on esitetty liitteessa 2.

Aurinko, kerdinala 0,5 ha ™50 MW CHP puu-turve M KPA-vesikattila m Oljy
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Kuva 15 Aurinkolammon vaikutus tuotantoon esimerkkitapauksessa 50 MW puu-turve
CHP, kun aurinkolampd®a tuotetaan 0,5 ha kerainalalla

Aurinko, kerdinala5ha ™50 MW CHP puu-turve M KPA-vesikattila m Oljy
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Kuva 16 Aurinkolamm®n vaikutus tuotantoon esimerkkitapauksessa 50 MW puu-turve
CHP, kun aurinkolamp®a tuotetaan 5 ha kerainalalla
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Kuvasta 15 havaitaan, ettd pieni kerdinala vahentdd eniten KPA-kattilan ja CHP-
laitoksen lammontuotantoa, lisaksi kevaalla oljyn kulutus véhenee hiukan. Kuva 16
esittdd tilanteen 5 ha kerdinalan kanssa. Talléin vaikutus on vastaavanlainen mutta
heindkuussa KPA-kattila tuottaa enemmaén kuin tilanteessa ilman aurinkolampdd. Téma
johtuu siita, ettd aurinkoldmmodn tuotanto on niin suurta, ettd CHP-laitoksen
minimikuorma tulee vastaan.

Tuotantorakenteeseen néhden erittdin suuren kerdinalan kanssa voi siis syntya tilanne,
jossa aurinkolammon tuotanto on niin runsasta, ettd jonkin peruskuormalaitoksen
minimikuorma tulee vastaan ja lammon tarpeen kattamiseksi joudutaan kayttdméaén
pienempié lampokattiloita. Tallaisessa &aritapauksessa 0ljyn kayttd voi jopa lisddntya
aurinkoldammon ohella. On kuitenkin huomattava, ettd kyseessda on &éritapaus ja
kaytdnndsséd kuvatun tilanteen syntyminen vaatii kaukolammoén tuotantoon nédhden
huomattavan suuren kerainalan, kuten esimerkissimme 5 ha. Liséksi kaytdnndssa voisi
olla jarkevdmpaa hyodyntédd hetkellisesti apujddhdytystd kuin ajaa esimerkiksi isoa
yhteistuotantolaitosta alas. Esimerkki kuitenkin osoittaa, ettd suunniteltaessa keskitettya
jarjestelmad tai mittavaa hajautettua tuotantoa kaukolampdverkon alueelle, on
paikallinen kaukoldmmon tuotantorakenne huomioitava. Pidemmaélld aikavalilla
vaikutus saattaa korostua alueellisesti, mikali tietylle alueelle tulee merkittavasti
kiinteistokohtaista tai keskitettyd aurinkolampoé.

Vaikutus yhteistuotantosahkon tuotantoon

5.4

Mikali aurinkolammon tuotanto korvaa yhteistuotantolaitoksessa tuotettua lampoa, se
vahentdd samalla laitoksessa tuotetun s&hkon mé&ardd. Tdssa tydssa tarkasteltujen
esimerkkien kanssa 0,5 ha kerdinalan aurinkolammoén tuotannon  vaikutus
yhteistuotantosdhkon tuotantoon on hyvin marginaalinen, alle 0,1 %. Suuren 5 ha
kerdinalan vaikutus on vuositasolla noin 5 %.

Sahkon tuotannon véhenemiselld on suora taloudellinen vaikutus, kun sahkon
myynnistd saatavat tulot vahenevat. Hiilidioksidipadstdjen osalta vaikutus riippuu
korvaavasta sahkon tuotantomuodosta.

Keskitetyn aurinkolammon kannattavuus

Aurinkolammon  taloudellinen  hyoty  perustuu  kaukoldmmoén — muuttuvien
tuotantokustannusten  laskuun. Olemassa olevan tuotantorakenteen Kkiinteisiin
kustannuksiin aurinkoldammaoll& ei ole vaikutusta, silla aurinkoldampdé ei korvaa muuta
kapasiteettia. Aurinkolammon kustannuksiksi on laskettu investoinnin takaisinmaksu
seké yhteistuotantoesimerkeissa sahkon tuotannon vdhenemisesta johtuva myyntitulojen
lasku. Aurinkoldammon tuotannon muut Kiintedt ja muuttuvat kustannukset ovat varsin
vahaiset. Liitteessd 4 on esitetty kannattavuustarkastelussa kaytetyt laskentaoletukset.

Keskitetyn jarjestelman taloudellinen kannattavuus riippuu siitd, mitd polttoainetta
aurinkolampd korvaa. Kun aurinkolammolla korvataan kiinteitd polttoaineita (puuta,
turvetta tai kivihiiltd), kannattavuus on heikko. Oljyn korvaaminen sen sijaan on jo
nykyisella hintatasolla kannattavaa, joskin 6ljyn kayton tulisi kyseisissa kohteissa
ajoittua kesdkaudelle. Maakaasun osalta Suomessa ollaan talla hetkella l&helld
kannattavaa, tulos riippuu tarkasteltavasta laitostyypistd, kerdinalasta ja
takaisinmaksuajasta.

Oheisessa kuvassa on esitetty 5 ha aurinkokerdinten nettonykyarvo sellaisessa
kaukolampdjarjestelméssd, joka muutoin perustuu maakaasuun (maakaasu-kombi +
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lampokattila). Kyseisessa esimerkissa investoinnin kuolettaminen ja sahkén myynnin
lasku ovat merkittdvimmat ja ldhes samansuuruiset kustannuskomponentit. Koska
kyseisessd esimerkissd saavutetaan myos merkittdvat saastdt maakaasun kayton
vahentyesséd, on esimerkkitapauksen nettonykyarvo positiivinen.

25 000 000
20 000 000
'® 15000 000
o
N
R~
n
w 10 000 000
5000 000
0 T T T T _ 1
Muuttuvien Investointi  Aurinkoldmmaoén Sahkén myynnin Nettonykyarvo
kustannusten o&M lasku
lasku

Kuva 17 Aurinkolammon (5 ha kerdinala) nettonykyarvo sellaisessa
kaukolampojarjestelmassa, joka perustuu maakaasuun (maakaasu-kombi + lampdkattila)

Aurinkoldammon rajakustannus

Aurinkolammon rajakustannuksena kaukolampdjarjestelmassad voidaan pitdd sellaista
aurinkolammaon tuotantokustannusta, jolla kaukoldmmon vuotuiset
tuotantokustannukset eivat nouse verrattuna tilanteeseen ilman aurinkolampoa.
Oheisessa kuvassa on esitetty aurinkolammaon tuotannon rajakustannukset tassa tyossa
tarkastelluille esimerkeille.

HakelampoOkeskus  -esimerkki  havainnollistaa, kuinka 0ljyn ké&ytté nostaa
rajakustannusta; esimerkisséd lampokeskuksen vuosittaisen seisokin aikana lammon
tarve katetaan Oljylla ja rajakustannus on siten pelkk&d hankkeen hintaa korkeampi.
Kuvasta havaitaan myos, ettd ainoastaan 06ljya hyddyntdvan lammon tuotannon
rajakustannus on  korkeampi  kuin  aurinkolammon  tuotantokustannus,  eli
aurinkolammalla kannattaa korvata 6ljyn polttoa.

Toisaalta kuvasta havaitaan, ettd kivihiileen sekd puuhun ja turpeeseen perustuvan
kaukoldammon tuotannossa rajakustannus jaa varsin matalaksi, jopa niin, ettd suuren
puu-turve -CHP -esimerkin rajakustannus on negatiivinen, kun tarkastellaan 5 ha
kerdinalaa. Aurinkoldmmon aiheuttamat kustannukset ovat siis suuremmat kuin
kaukol&mmaon tuotannon muuttuvien kustannusten laskusta saavutettava hyoty.
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Kuva 18 Keskitetyn aurinkolammaén tuotannon rajakustannus eri kaukolampd-
jarjestelmissa

CO,-péaastot

Kun aurinkolammolld  korvataan fossiilisiin - polttoaineisiin  perustuvaa erillista
lammontuotantoa, vahenevét hiilidioksidipaastot samassa suhteessa.
Y hteistuotantolaitoksissa tuotetun lammodn korvaaminen aurinkoldmmolla vahentda
polttoaineen kayttod ja siten hiilidioksidipaastoja kyseiselld laitoksella, kun véhennys
kohdentuu fossiilisiin polttoaineisiin. Yhteistuotannossa vahenee kuitenkin samaan
aikaan sédhkodntuotanto, joten kokonaispaastojen tarkasteleminen vaatisi myos korvaavan
sédhkdntuotannon paastdjen huomiointia.

Oheisessa kuvassa on esitetty hiilidioksidipdastéjen védhenemd tdssa tyossé
tarkastelluissa esimerkkitapauksissa. Taseraja on kunkin esimerkin sisaltdmat
tuotantolaitokset, eli korvaavan s&hkodntuotannon pééstdja ei ole huomioitu. Myos
puuhun  pohjautuvissa  esimerkeissa  paastét  vahenevat, silla  esimerkiksi
hakelampokeskusesimerkissa aurinkolampo6 korvaa myds 6ljya.
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CO2-paastdjen vahennys, kun keskitetty aurinkolammon tuotanto CO2-paastodjen vahennys, kun keskitetty aurinkolammon tuotanto

korvaa ldmpokeskusten tuotantoa korvaa ldmpokeskusten tuotantoa
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Kuva 19 CO2-paastdjen vahennys, kun keskitetylld aurinkolammaon tuotannolla korvataan
muuta kaukolammaon tuotantoa

Keskitetyn aurinkolammaon tuotannon potentiaali Suomessa vuoteen 2020
mennessa

Keskitetyn aurinkolammon voimakas yleistyminen lahivuosina kaukoldmpoverkkojen
alueella vaatisi, ettd se olisi taloudellisesti kannattavaa. Tama edellyttdisi sitd, etta
aurinkoldampd korvaisi kalliimpaa tuotantomuotoa kesdaikaan. Kéytannossa nykyisella
kustannustasolla tdma tarkoittaisi, ettd aurinkolammolla korvattaisiin  6ljya tai
mahdollisesti maakaasua. Talla hetkelld valtaosa, noin 70 %, kaukoldammdsté tuotetaan
lammon ja sahkodn yhteistuotantolaitoksissa, joissa yleisimmat polttoaineet ovat
biopolttoaineet, hiili ja maakaasu.

Aurinkolampé ei ole taloudellisesti kilpailukykyinen biopolttoaineisiin ja hiileen
verrattaessa. Maakaasun asema puolestaan on viime vuosina heikentynyt verolinjausten
ja alhaisen sdhkon hinnan vuoksi. Aurinkolammolla voitaisiin  paasta lahelle
maakaasuun perustuvan ld&mmontuotannon tuotantokustannuksia mutta k&ytdnnossa
lampoyhtiét  voivat korvata maakaasua kustannustehokkaammin  esimerkiksi
biopolttoaineilla tai hiilelld, kuten on jo tapahtunutkin.

Taloudellisesti aurinkolampd olisi perusteltua silloin, kun silld voidaan korvata 6ljyn
polttoa erillisessa lammontuotannossa. Padosin 0ljya hyodyntévia kaukolampoverkkoja
on Suomessa kuitenkin vain vahan ja niihin liittyvd4 potentiaalia rajoittaa kohteiden
pieni koko. Mikali puolet ndiden kohteiden heindkuun lammon tarpeesta perustuisi
aurinkolampdon, olisi aurinkoldmmon potentiaali maksimissaan 20 GWh. Kohteiden
pieni koko, keskimadrin alle 3 MW, nostaa my0s keskitetyn aurinkolammon
tuotantokustannusta ja lisdksi 6ljyn korvaamiselle on olemassa muitakin vaihtoehtoja,
esimerkiksi pelletit ja muut lammitysratkaisut.

Useissa kiintedd polttoainetta kayttdvisséd verkoissa hyoddynnetddn oljya Kkiintean
polttoaineen Kattiloiden kesaseisokkien aikana. Tallin kyse on kuitenkin varsin
rajatusta ajasta ja potentiaalista. Kiinnostavia kohteita saattavat olla ne verkot, joissa
lampokuorma on véhentynyt merkittdvasti ja olemassa oleva voimalaitoskattila on
mitoitettu suuremman lampokuorman mukaan.

Yhteenvetona  voidaan  todeta, ettd Suomen  kaukoldmmon — muuttuvat
tuotantokustannukset ovat pédosin aurinkoldmmon nykyisid tuotantokustannuksia
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edullisemmat. Kohteet, joissa aurinkolammolle voisi 10ytya taloudellisia perusteita, ovat
paaosin pienid, joten aurinkoldammon taloudellinen potentiaali lahivuosina jaa
véahaiseksi.

On kuitenkin huomattava, ettd aurinkolampda ajavat eteenpdin muutkin tekijat kuin
pelkastdadn taloudelliset. Onkin luultavaa, ettd keskitettyja aurinkoldmpdratkaisuja
tullaan kokeilemaan Suomessa jo lahivuosina.

Aurinkolammolle voisi 16ytyd potentiaalia my6s uusilta asuinalueilta, jonne perinteisté
kaukoldmpdverkkoa ei etdisyyden tai kulutuksen vahéisyyden vuoksi kannata vetaa.
Yksittaisten kiinteistokohtaisten lammitysratkaisujen sijaan Vvoisi olla
kustannustehokkaampaa luoda keskitetty alueellinen jérjestelmd, joka voisi joustavasti
hyodyntééd paikallisesti tuotettua uusiutuvaa energiaa kuten aurinkoldmpod ja muita
taydentavia lammonlahteitd. Talldin kauko-/aluelampdverkko voi toimia eri toimijoiden
oman lammontuotannon kokoajana ja kulutuksen tasaajana, mahdollistaen myos
tehokkaan hukkalammon hyédyntdmisen ja mahdollisesti pidemmaéllé aikavélilla myds
lammon kysyntajouston.

6 AURINKOLAMMON LIITTAMINEN KAUKOLAMPOVERKKOON

Aurinkoldmmoén  tuotannon  liittdminen  kaukolampoverkkoon tarjoaa hyotyja;
kaukoldmpdverkon avulla aurinkolampda voidaan siirtda tuottajilta kuluttajille ja siten
hyodyntdd taysiméérdisesti kaikki tuotettu aurinkolampd. Kaukolampoverkko
mahdollistaa my0ds keskitetyn aurinkolammon tuotannon, mikd on hajautettuja
jarjestelmid kustannustehokkaampaa.

Aurinkolammon tuotannon kytkemiselle kaukolampdverkkoon ei ole teknisia esteité.
Mikali  aurinkolampda tulisi  runsaasti  kaukoldmpdjarjestelmaan, on tiettyja
kaukoldammon tuotantoon ja lammonsiirtoon liittyvia asioita kuitenkin huomioitava.
Néita kysymyksia kasitellaan tarkemmin kappaleessa 6.3.

Kaukoldampoverkkoon liittamista ei sdadella missaan laissa. LAmmon myyjélla ei siten
ole lakis&ateista velvoitetta liittaa asiakasta kaukolampdverkkoon.
Kaukoldampoverkkoon liittyneitd asiakkaita kohtaan lammdnmyyja on vakiintuneen
tulkinnan mukaan kuitenkin kilpailunrajoituksista annetun lain 3 8:n 2 momentissa
tarkoitetussa méaaradvassd markkina-asemassa toiminta-alueellaan. Ostaessaan lampoa
kaukoldmpdyhtio ei kuitenkaan ole mééradvassa asemassa asiakkaaseen nahden.

Koska lakisaateisia velvoitteita ei ole, lammodn myyjadn ja asiakkaan oikeudet ja
velvollisuudet madritellddn osapuolten valilla solmittavassa lamposopimuksessa ja
sopimuksen osana olevissa lammoénmyyjan liittymis- ja myyntiehdoissa. Sama pétee
my0ds, mikali ulkopuolista tuotantoa liitetddn  kaukoldmpdverkon  piiriin.
Lammontuottajan ja kaukolampoéyhtion vélisesséd sopimuksessa tulisikin siksi tarkkaan
madritelld osapuolten velvollisuudet sekd vastuut hairio- ja vikatilanteissa seka
laitteiston kunnossapidon osalta.

Monet kaukoldmpdyhtioé ostavat nykyaankin osana normaalia toimintaansa esimerkiksi
teollisuuden hukkalamp6éd verkkoonsa. Naissd tapauksissa tyypillisesti ulkopuolinen
toimittaja pystyy toimittamaan lamp6a halvemmalla kuin kaukolampoyhtio itse pystyisi
lamp6é tuottamaan mikd tarjoaa kaukoldmpoyhtidlle mahdollisuuden kannattavaan
liiketoimintaan.
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Kiinteistokohtaisen jarjestelman kytkentavaihtoehdot kaukolampoverkkoon

Aurinkolamp6a tuottava kiinteistd voidaan kytked kaukolampdverkkoon joko siten, etta
se ei siirrd tuottamaansa lampoa kaukolampoverkkoon tai siten, ettd tuotettua lampoa
siirretddn kaukolampdverkon puolelle.

Tilanteessa, jossa kaikki aurinkolampd tulee kiinteiston omaan kayttoon, kiinteisto
kytketadn kaukoldmpdverkkoon normaalilla kytkennalla. Yksinkertaisimmillaan
aurinkokeréimet kytketddn suoraan talon lammitysjarjestelmaan, jolloin on huomioitava
aurinkopiirissa kiertdvan nesteen pakkasenkesto. Aurinkolampd siirretadn kayttéveteen
erillisen l&mmonsiirtimen kautta. Mikéli aurinkoldmp6ad varten hankitaan varaaja, se
asennetaan lammityspiiriin lahelle kerdimié.

Kun aurinkolampdd halutaan siirtdd kaukoldmpdverkon puolelle, kytkentd riippuu
kerdinten toimintalampdétilasta. Matalassa lampétilassa (65 °C / 40 °C) toimivat
kerdimet kannattaa sijoittaa kiinteiston lampdverkkoon kun taas korkeassa (75 °C / 40
°C) lampdtilassa toimivat kerdimet on suositeltavaa sijoittaa kaukolampoverkon
puolelle. Molemmissa tapauksissa aurinkolampod kéytetddn ensisijaisesti kiinteiston
tarpeeseen ja ylijaamalampo siirretddn kaukolampoverkkoon. Jarjestelma mahdollistaa
myos kayttéveden priimaamiseen kaukolammolla.

Matalan lampdtilan jarjestelmaan tarvitaan normaalin kaukoldampdkytkennan lisaksi
kolmas putki talojohtoon (kolmiputkijarjestelmd) sek& pumppu ja uusi mittaus
kaukoldmpdlinjaan. Korkean lampétilan jarjestelmé vaatii normaalin kytkennan ohella
pumpun, automaatiota sekd virtausmittauksen molempiin suuntiin. Liitteessd 5 on
esitetty kytkentdesimerkki kiinteistokohtaiselle jarjestelmalle.

Kytkenta kaukolammodn meno- ja paluulinjaan

Teknisesti aurinkolampd voidaan kytked sekd kaukoldammon meno- ettd paluulinjaan.
Aurinkokerdinten tuotannon kannalta korkeampaan lampaétilatasoon kytkeminen on
epéedullista, silla aurinkokerdinpiirin lampétilataso vaikuttaa kerdimen tuotantoon.
Esimerkiksi tasokerdimen tuotto laskee noin 10 % korkeassa toimintalampotilassa (75
°C / 40 °C) matalampaan toimintalampdtilaan (65 °C / 40 °C) verrattuna.
Vakuumikerdimilla lampétilan vaikutus on jonkin verran pienempi. Toisaalta lammon
arvo on korkeampi, kun Iamp0 voidaan siirtdd menolinjaan. Lamp6 kaukolampdverkon
paluulinjassa ei paasaantdisesti ole yhtd arvokasta. Paluulinjaan tuotettavan lammon
arvoa vahentavat tekijat riippuvat kaukolammaon tuotantorakenteesta.

e Paluulinjaan tuotettu lamp6 kasvattaa pumppauskustannuksia seké liséa verkon
lampohavioita kaikissa kaukoldampdjarjestelmissd. Suuressa maarin paluulinjaan
tuotettu 1&mpd johtaisi myds suurempiin kaukoldmpaojohtoihin.

e Savukaasujen lammontalteenottopesurista saatava l&mpomaard on suoraan
verrannollinen kaukoldmmon paluuveden lampétilaan. Paluuveteen tuotetun
lammon arvo on luokkaa 30-60 % alhaisempi kuin menolinjaan tuotetun
lammon, riippuen polttoaineen kosteudesta ja paluuveden lampdtilasta. Mikali
kaukolampdverkossa ei ole savukaasupesuria eiké sahkon tuotantoa, on lammon
tuotannon arvo paluu- ja menolinjassa yhté suuri.

e Sdhkon ja ldammon yhteistuotantolaitoksessa paluuveteen tuotettu 1&mpo alentaa
tuotetun sahkon madrad. Paluuveden ldmpdétilan noustessa yhden asteen
menetetddn sdhkon tuotannosta noin 0,1 % noussutta lampQdastetta kohden.
Talloin tuotetun séhkdn menetyksen arvo on véhainen.
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Mikali  siis  kaukoldammoén  tuotantolaitoksena  on  s&hkdon  ja  lammon
yhteistuotantovoimalaitos, joka on varustettuna savukaasujen

lammontalteenottopesurilla, vahentdd paluuveteen tuotetun |&mmon arvoa sek&
menetetty sdhkon tuotanto ettd menetetty hyoty savukaasupesurista.

Tiivistetysti voidaan todeta, ettd jos kaukoldmpdverkon tuotantolaitoksessa on
savukaasujen lammontalteenottopesuri, ei aurinkolampodéd kannata tuottaa paluulinjan
lampotilassa.  Muissa  tuotantovaihtoehdoissa paluulinjaan  tuotanto voi olla
kannattavampaa, mikali muut tuotantokustannukset ovat suuret.

Keskitetyn jarjestelman kytkenta

Keskitetty aurinkoldammon tuotanto voidaan rinnastaa muihin  kaukoldmmaon
tuotantoyksikoihin. ~ Siten  kerdimilld tuotetaan l&htokohtaisesti kaukoldamman
menolinjan lampdista vetta ja aurinkokerainjarjestelméa kytketaan
kaukolampdjarjestelmaan kuten muutkin lammon tuotantolaitokset.

Aurinkokerdimet erotetaan kaukoldmpoverkosta lammonsiirtimelld, jonka kautta
kaukolampovetta kierratetadn kaukolampopumpuilla. LA&mmonsiirrin vaaditaan, koska
kerdinten lampopiirissa on pakkasta kestdvd Kkiertoaine, ja painetaso on
kaukoldmpdjarjestelmad alhaisempi. Kaukoldampépumppuja saddetddn siten, ettd
menoveden lampdtila kaukolampdverkkoon on asetusarvon mukainen. Kerainpiirissa
puolestaan s&adetddn vesivirtaa siten, etta kerdinten jalkeinen lampétila pysyy vakiona.
Liitteessé 5 on esitetty kytkentdesimerkki keskitetylle jarjestelmélle.

Tekniset vaikutukset kaukolammdon tuotantoon ja siirtoon

Kaukolammodlle tunnuksenomaista on paikallisuus. Kaukoldammaon tuotanto ja jakelu on
aina optimoitu paikallisen kulutuksen mukaan, silld kaukolammolla ei ole
valtakunnallista verkkoa, kuten sahkolla. Tama ei ole este uuden tuotannon liittamiselle
kaukoldmpdverkkoon mutta kulutuksen, tuotannon ja siirron yhteensovittaminen on
huomioitava kolmansien osapuolien verkkoon péésya suunniteltaessa.

Kolmannen osapuolen vaikutukset kaukoldmmon tuotantoon ja siirtoon riippuvat
huomattavasti tuottajan koosta. Yksittaisen pienen tuottajan vaikutukset ovat hyvin
vahdiset mutta mikali useita aurinkolampdé tuottavia kiinteistoja tai suurempi keskitetty
tuotanto liitettéisiin verkkoon, on kaukolampoyhtion tarpeellista ennakoida mahdolliset
vaikutukset.

Kapasiteetin tarve

Aurinkolamp6 on poikkeuksellinen lammoén tuotantomuoto siten, ettd silld ei ole
kapasiteettiarvoa. Suurimman lammontarpeen aikana talvella ei saada lainkaan
aurinkolamp6a, joten tarvitaan jokin korvaava lammon tuotantomuoto. Toinen
vaihtoehto olisi riittdvan suuri kausivarasto, jonka avulla aurinkoldmmon tuotanto
voitaisiin jakaa koko vuodelle.

Vaikutus sahkontuotantoon

Mikali erillinen lammontuotanto korvaa sahkon ja lammon yhteistuotannolla tuotettua
lampod, se vahentdd samalla myods yhteistuotantolaitoksen sahkdn tuotantoa, jolloin
sdhkon myynnista saadut tulot laskevat.
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Laitosten saatd

Erityisesti Kiintedn  polttoaineen  lammontuotantolaitoksissa  tuotantotehon
muutosnopeus on rajallinen, kun taas aurinkoldmmon tuotanto vaihtelee suuresti.
Taman takia tuotantotehon muutosnopeudelle on asetettava laatuvaatimuksia.
Aurinkolamp0 tayttad laatuvaatimukset lampoakun avulla.

Polttoaineita kéyttavissa laitoksissa on minimitehot, joita pienemmilld tehoilla 1amp6a
ei niilla  pystytd  tuottamaan. Mikali minimitehoja  ei huomioida
lammontuotantorakenteen muutosten suunnittelussa, saattaa aurinkolammon tuotanto
pakottaa kiintedn polttoaineen peruskuormalaitokset seisokkiin, jolloin lammon
tuotantokustannukset ja paastot kasvaisivat huippukattiloiden kayton lisdéntyessa.

Tuotantolaitoksen sijainti

Kaukoldampoverkot on rakennettu siten, ettd tuotantolaitosten lahelld siirtojohdot ovat
suurimpia ja kaukana tuotantolaitoksista pienid. Suuremmalla putkella saadaan siirrettya
suurempi lampoteho. Mikali uutta tuotantolaitosta ei sijoiteta olemassa olevien
runkojohtojen varrelle, joudutaan investoimaan uusiin siirtojohtoihin siten, ettd uuden
tuotantolaitoksen teho saadaan jaettua. Tamén takia uuden tuotantolaitoksen sijainnilla
on suuri merkitys lammaonsiirron vaatimiin investointeihin.

Lahtokohtaisesti uuden tuotantolaitoksen tulisi investoida kaukolampdverkkoon siten,
ettd tuotettu lampd saadaan siirrettyd verkkoon. Investointi voidaan toteuttaa
liittymismaksulla kaukolampoverkosta vastaavalle yhtiélle.

Tehon jako tuotantolaitosten valilla

Kaukoldampopumppuja tulee kayttdd kokonaisuutena, jotta kaukoldmpdpumput eivat
pumppaa toisiaan vasten aiheuttaen turhia pumppauskustannuksia. Mikali
tuotantolaitoksia on verkossa useita, olisi kokonaisuuden kannalta helpompaa, mikali
siirrosta vastaava yhti0 vastaisi kaikkien laitosten pumppauksesta sallittujen tehon
muutosnopeuksien rajoissa.

Kaukolammon lampdatila

Kaukoldammon  menolampdtilaa  laitoksilta sdadetddn ulkolampétilan  mukaan.
Lahtokohtaisesti kaikki tuotantolaitokset tuottavat saman lampdista vettd samalla
ajanhetkelld. Kaukoldammdn menoveden lampdtilavaatimus asettaa  haasteita
aurinkoldmmolle, silld tuotannon hyo6tysuhde huononee lampd6tilan noustessa.
Paluulinjaan sydttdminen olisi aurinkolammon kannalta edullisempi ratkaisu, mutta se
saattaa laskea muun kaukolammon tai yhteistuotannon tuotannon hyétysuhdetta. Meno-
ja paluulinjaan sy6ttdmisen etuja ja haittoja on késitelty tarkemmin kappaleessa 6.1.1.

Verkkoon tuotetun lammon arvo

Suomessa ei toistaiseksi ole esimerkkeja kiinteistokohtaisista lammaontuottajista, jotka
myisivat osan tuottamastaan lammaostd. Esimerkiksi Ruotsissa téllaisia kohteita on
muutamia, mutta siellakin  tuotetusta lammostd maksaminen on ratkaistu
tapauskohtaisesti eika selkedd yhta toimintamallia ole.

Verkkoon tuotetun lAmmon arvon méérittdminen ei ole yksiselitteistd. Kaukoldammaon
hinta asiakkaalle koostuu tyypillisesti kiintedstd perusmaksusta ja kulutukseen sidotusta
energiamaksusta. Mikali kuluttaja kattaa osan omasta lammontarpeestaan tuottamalla
itse aurinkoldmpdd, han saa suoraa saastdd vahentyneistd energiamaksuista.
Perusmaksuun omalla tuotannolla ei ole vaikutusta, silla aurinkoldmp6 ei pienenné
talviaikaista ~ tehontarvetta. ~ Mikali  kuluttaja  haluaisi myydd  lampoa
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kaukoldmpdverkkoon, tulisi  referenssihintana tarkastella energiamaksua, silla
perusmaksun maaraytymisperusteisiin ei syotetyllda lammollakaan ole suoraan
vaikutusta.

Harva kaukolampdyhtié olisi kuitenkaan valmis maksamaan verkkoon syotetystéd
lammosta tdyden energiamaksun verran. Tdma johtuu toisaalta siitd, ettd yksittaiselle
pientuottajalle maksaminen tuo myods kuluja yhtidlle ja toisaalta siitd, ettd erityisesti
vuositasolla samana pysyva energiamaksu ei usein ole tdysin kustannusperusteinen.
Tyypillisesti energiamaksun lahtokohtana olevat muuttuvat Kkustannukset ovat
kuukausitasolle  vietynd  korkeimmillaan  huippukulutuksen  aikana, jolloin
aurinkolammoll& ei ole tuotantoa. Kaukoldmmon hinnoittelun muuttaminen enemman
kustannusperusteiseksi toisi lapindkyvyyttd ja helpottaisi kolmansien osapuolien
tuotannon hinnoittelua, mutta useimmissa tapauksissa se saattaisi nostaa kiintean
perusmaksun osuutta kaukolammon hinnoittelussa.

Verkkoon syoétetty lampd voidaan korvata joko nettolaskutuksella tai tekemalla
kokonaan erillinen lammon ostosopimus. Nettolaskutus tarkoittaa, ettd verkosta ostetun
lammon hinnasta véhennetdan verkkoon syotetyn lammaon arvo ja asiakas maksaa vain
erotuksen. Tallaisessa tapauksessa on huomioitava, etta arvonlisédveroa ei lain mukaan
voi hyvittdad, mikali aurinkoldammon tuottaja ei kuulu arvonlisdverovelvollisuuden
piiriin.

Pientuottajien verkkoon syottaméasta lammostd tai sahkostd maksamiseen vaikuttaa
my0s ennakkoperintédasetuksen 14 8. Mikali lammon tai s&hkon myyntitulo katsotaan
pddomatuloksi, tulee yli 20 € suorituksista suorittaa ennakonpidétys. Téstd johtuen
muutamat sahkoyhtitt, jotka ottavat vastaan pientuottajien tuottamaa aurinkoséhkoa,
ovat rajanneet kuukausittaisen oston enintddn 19 euroon. Muutamat muut yhtiét ovat
linjanneet, ettd maksavatenimmilld&n kulutuksen verran. T&lloin tuottajan kannalta on
ratkaisevaa, milla aikavalilla maksettava osuus lasketaan. Tuottajan kannalta edullisinta
olisi laskea maksu vuositasolla, jolloin kesan tuotanto kattaisi talven kulutusta.

Esimerkkeja muista Euroopan maista

Aurinkolamp6a hyddynnetddn jo useissa maissa, myds Euroopassa, mutta tyypillisesti
kerdimet ovat kiinteistokohtaisia, padasiassa kayttdveden lammitykseen suunniteltuja,
eikd niitd ole kytketty kaukolampoverkkoon. Aurinkokaukoldmpd on kuitenkin viime
vuosina saanut jalansijaa ja naapurimaistammekin 16ytyy jo esimerkkeja
aurinkoldammon  hyoédyntdmisestd  kaukoldmpoOverkossa ja  sen  ostamisesta
liiketoimintaperustein.

Keskitetty aurinkolammén tuotanto on yleistynyt voimakkaimmin Tanskassa, jossa jo
yli 20 kaukoldmpdyhtiota tuottaa aurinkokaukoldampdad. Aurinkoldmpd on osa muuta
kaukoldammon tuotantorakennetta ja kuluttajat maksavat normaalin kaukolampémaksun.
Tanskassa keskitetty aurinkolampd onkin jo kilpailukykyinen vaihtoehto ilman mit&én
tukia johtuen maakaasun korkeasta verotuksesta. Kiinteistokohtaisia jarjestelmia ei sen
sijaan tiettavasti vield ole Tanskassa liitetty kaukolampdverkkoon.

Myos Saksassa muutamat kaupunkien energiayhtiot ovat investoineet aurinkolampdon.
Aurinkolammoén tuotanto on o0sa muuta energiantuotantorakennetta ja kuluttajat
maksavat normaalin kaukoldmmon hinnan. Saksassa on voimakkaasti panostettu myos
kausivarastoinnin  kehittdamiseen ja  pilottihankkeita onkin  jo  useampia.
Kiinteistokohtaiset aurinkolampokerdimet ovat yleistyneet voimakkaasti uusiutuvan
energian politiikan johdosta mutta niitd ei tiettdvasti ole toistaiseksi kytketty
kaukoldmpdverkkoihin.
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Ruotsissa Malmon Véstra Hamnenin kaupunginosa on tunnetuin esimerkki
aurinkoenergian hyodyntamisestd. Paikallinen energiayhtié E.ON on tehnyt asukkaiden
kanssa sopimuksen, jossa kuluttajille taataan, ettd vuositasolla laskettuna he hankkivat
kulutuksensa verran paikallisesti tuotettua, uusiutuvaa lampod. L&mmon hinta on
asukkaille hieman E.ON:in tavallista kaukolampotariffia korkeampi. E.ON omistaa
kerdimet, jotka on asennettu Kiinteistojen katoille ja julkisivuihin ja liitetty
kaukolampdverkkoon. Kesalla kerdimet tuottavat alueen tarvetta enemman, jolloin
lampoa siirretadn kaukolampoverkon kautta muihin kaupunginosiin. Talvella puolestaan
Véastra Hamnenin [a&mmon tarve voidaan tayttad perinteisen kaukoldmmon tuotannon
avulla.

Ruotsissa l0ytyy my6s jo joitain esimerkkeja kiinteistokohtaisten jarjestelmien
kytkemisesta kaukolampoéverkkoon. Vakiintuneita toimintatapoja verkkoon myydyn
lammon hinnoittelemiseksi  ei ole vaan aurinkoldmmon tuottajat ovat neuvotelleet
sopimuksen paikallisen energiayhtion kanssa. Tyypillista kuitenkin on, ettd verkkoon
syotetystd lammosta ei makseta yksi yhteen ostetun lammon kanssa vaan hinta lasketaan
sovittuna prosenttiosuutena joko koko kaukolampdélaskusta tai energiamaksusta.

Itdvallassa energiapalveluyritys nahwérme.at toimii myos
aurinkolampoliiketoiminnassa. Yrityksen toimintamallina on rakennuttaa ja operoida
jarjestelmid sek&d myydéa tuotettua lampoa suoraan kuluttajille tai kaukolampdyhticlle.
Yritys voi myos omistaa jarjestelméan tai se voi toimia palvelun tarjoajana omistajalle.
Nahwarme.at myy lamp6a kuluttajille normaalilla kaukoldammon hinnalla. Normaaliin
kaukoldammon hintaan sisaltyy fossiilisten polttoaineiden vero, jota uusiutuvasta
energialéhteestd tuotetusta lammasta ei tarvitse tilittaa valtiolle.

Grazissa nahwéarme.at on rakennuttanut Kiinteistokohtaisen jarjestelméan yhteyteen
kausivaraston, jonka avulla se voi jakaa aurinkoldmmon hyodyntamistd tasaisemmin
koko vuodelle. Aurinkolampd on kytketty paikalliseen lampdverkkoon, joka puolestaan
kytkeytyy kaukoldmpdverkkoon. Nahwéarme.at laskee, ettd lampOvaraston ansiosta
kaukolammon liittymismaksu on noin 20 % pienempi kuin ilman varastoa. Saastyneet
liittymismaksut k&ytetddn aurinkolampdjarjestelman takaisinmaksuun.

7 LIKETOIMINTAMALLIT AURINKOLAMMON HYODYNTAMISEKSI

Yrityksilla on oman liiketoimintansa laht6kohdista riippuen useita syitd ldhted mukaan
aurinkolampaoliiketoimintaan. Kokemusten kartuttaminen, imago ja edellakavijan rooli
ovat varmasti merkittavimpia syita yrityksille talla hetkelld, liséksi uusiutuvaan
energiaan ja energiatehokkuuteen liittyvat lait ja velvoitteet ajavat yrityksia
tarkastelemaan uusia lammaontuotantomuotoja.

Aurinkolamp6é on kuitenkin vield uutta liiketoimintaa, johon liittyy monenlaisia
haasteita. Merkittdvin haaste liittyy taloudelliseen kannattavuuteen. Jérjestelmien
kayttoon otto ja ylldpito vaativat osaamista ja panostuksia henkilostéresursseihin.
Liséksi pientuotannon asema on vield vakiintumaton, joten selkeitd pelisdént6ja
esimerkiksi  ylijddmatuotannon  myymiselle  kaukoldmpdverkkoon ei  ole.
Aurinkolampdliiketoimintaa harkitseva yritys joutuukin pohtimaan, kuinka omalta
osaltaan pystyy hyotyméén uusista liiketoimintamahdollisuuksista ja vastaamaan sen
asettamiin haasteisiin.
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Aurinkoldammon arvoketju

Aurinkolampdjarjestelman toteuttaminen vaatii monien eri vaiheiden lapikayntid. Eri
toimijoiden roolit arvoketjun vaiheissa eivat ole tdysin selkeitd vaan toimijat voivat
valita erilaisia rooleja ja yhteisty6kumppaneita.

Kuva 20 on jaettu aurinkoldmpdjarjestelmén hankinnan ja toteuttamisen vaiheet
kolmeen osuuteen; hankekehitykseen, toteutusvaiheeseen ja kayttéon. Toimija voi olla
eri rooleissa mukana useammassa vaiheessa. Mukana olo vaatii tiettyjen valintojen
tekemista ja vaihtelevia resursseja.

Arvoketjun ndkokulmasta aurinkolammon suurin kustannus syntyy investointivaiheessa
ja varsinaiset kayton aikaiset kustannukset ovat suhteessa alhaiset. T&lloin voidaan
suurimman  lisdarvon arvioida syntyvan varsinaiselle kayttajalle. Toisaalta
aurinkolampojérjestelmén toteuttaja, esimerkiksi rakennuttaja, usein hinnoittelee tehdyn
investoinnin joko suoraan osaksi myyntihintaa tai muuten jyvittaa tulevat kustannukset
tuleville vuosille. Voikin olla, ettd tietyissa tapauksissa rakennuttajat saavatkin
suurimman hyoddyn, mikéli kohteen houkuttelevuus nousee merkittavasti kuluttajan
nédkokulmasta ja mahdolliset lisakustannukset saadaan vietya taysimaardisesti lapi.
Kuluttajalle hyodyt riippuvat my6s jarjestelmén toimivuudesta ja siitd miten
aurinkolampd hinnoitellaan asunnon mydhaisemmassa mahdollisessa myyntitilanteessa.

Investointipaatds Kayttddnotto

LD Rakentaminen [
H suunnittelu H
Laitteisto- Laitteistojen
H  suunnittelu valmistus

EE

Kuva 20 Aurinkolampdjarjestelmén hankinnan ja toteuttamisen vaiheet
Hankekehitys

Hankekehitys alkaa esimerkiksi kaukolampoyhtion ja rakennusliikkeen ndkékulmasta jo
hyvin varhaisessa vaiheessa, kun alueita suunnitellaan. Aikaisessa vaiheessa mukana
oleminen on tdrkeda yritykselle, joka haluaa aktiivisesti tarjota uusiin kohteisiin
aurinkoldamporatkaisuja  tai  vaikuttaa tietyn  alueen  lammitysratkaisuihin.
Kaukoldmpoyhtidille aluesuunnittelussa mukana oleminen on luontevaa, jotta se voi
vaikuttaa lampoéverkon tulevaisuuteen. Joillekin yrityksille riittdd varhaisessa vaiheessa
passiivisempi rooli, jossa ollaan selvilla kehityksen suunnasta mutta ei aktiivisesti
vaikuteta siihen. Tallainen rooli sopii esimerkiksi palveluyhtidille.

Usein jo hankekehitysvaiheessa tulee ratkaistavaksi, kuka aurinkoldmpdjarjestelman
omistaa. Omistajuuteen liittyy riskeja mutta myos selkeitda hyotyja, koska omistaja
sddtelee jarjestelmén tuotantoa ja voi esimerkiksi lukea jarjestelman tuottaman
uusiutuvan energian hyodykseen.

Hankekehitys vaatii henkiloresursseja. Rahalliset investoinnit kohdistuvat lahinna
esisuunnitteluun ja siihen liittyviin toimintoihin.
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Toteutus

Aurinkolampdjarjestelman varsinainen laitteistojen toteutus ja asennus perustuu
hankesuunnitteluvaiheessa tehtyihin ratkaisuihin. Hankinnat voi tehdd esimerkiksi joko
kiinteiston  rakennuttaja, rakentaja tai kaukolampoOyhtid, riippuen valitusta
hankemallista. Hanke voidaan toteuttaa kokonaispalveluna tai pilkkoa se yksittéisiin
vaiheisiin. Uudiskohteissa aurinkoldmpdon liittyva toteutus nivoutuu tyypillisesti osaksi
koko kiinteiston toteutusprojektia.

Hankkeen  toteutus  vaatii  osaavan  projektiorganisaation. Nykyisellaan
aurinkolampdosaamista on vield rajatusti hankkeiden vahéisen lukuméaarén vuoksi, joten
tyypillisesti tdssa vaiheessa on jarkevaa etsid osaavat yhteistyokumppanit.

Kéaytto — Yllapito ja operointi

Jarjestelmén kayttoonoton jélkeiset toiminnot voidaan liiketoimintamielessd jakaa
jarjestelman yllapitoon ja operointiin sek& alempana kasiteltavaan lammaon kauppaan.

Aurinkolampdjarjestelman kaytostd ja kunnossapidosta vastaaminen tuo olemassa
oleville  yrityksille  mahdollisuuden laajentaa  liiketoimintaansa ja  oppia
aurinkolampolaitteiden toiminnasta. Kiinteistoyhtidille jarjestelmén yllapito itse tuo
séastoja, kun palvelua ei tarvitse ostaa ulkopuoliselta. Toisaalta etenkin alkuvaiheessa
jarjestelman kaytto ja sadtd vaatii osaamista ja tietotaitoa, jolloin ulkopuolinen apu voi
olla tarpeen.

Tyomaara aurinkolampdjarjestelman kaytdssa ja kunnossapidossa on kevyt, joten yksi
henkild pystyy yllapitdméaan useita jarjestelmid. Toisaalta mikali yrityksella ei ole
nykyiselladn tehtdvdan soveltuvaa henkilokuntaa, aiheutuu sen hankkimisesta
lisdkuluja, joita toiminnan tuotoilla voi olla vield ldhivuosina vaikea kattaa
liilketoiminnan  pienen  volyymin  vuoksi.  Esimerkiksi talotekniikkaan ja
kiinteistbautomaatioon erikoistuneille yrityksille aurinkolampd voisi sen sijaan tarjota
uusia mahdollisuuksia, joita ainakin alkuvaiheessa voidaan hoitaa olemassa olevan
henkil6kunnan voimin.

Viime vuosina Suomessa toteutetut suurempien kiinteistdjen aurinkolampdkohteet ovat
padsaantoisesti olleet enemmén tai vahemman pilottikohteita, joissa toteuttajilla on
kayttoon ja huoltoon liittyvaa erikoisseurantaa. Pidemmalla aikavalilla erityisesti
kayttoon liittyy selkeitd palvelumahdollisuuksia, silla isdnnditsijan tai huoltoyhtion
vaihtuessa, ei 0saaminen seuraa aina mukana.

Kéytté — LA&mmon myynti ja osto

Mikali kiinteistossa tuotetaan enemman aurinkoldmpda kuin pystytdan itse
hyodyntdmaan, aurinkoldmpdjarjestelmén omistaja voi tarjota ylijddmalampoa joko
laheisille kiinteistoille tai neuvotella ldmmon myymisesta kaukoldmpdverkkoon
paikallisen kaukolampdyhtion kanssa. Ylijgdgméalammon myynnilld voidaan saada
taloudellista hyotyé ja lyhentda jarjestelméan takaisinmaksuaikaa.

Ylijaddmalammon myyntiin liittyvat ratkaisut tehdaén pitkalle jo hankekehitysvaiheessa,
silla 1ammolle on oltava ostaja ennen kuin jarjestelm& voidaan lopullisesti mitoittaa.
Lammon myyjéan ja ostajan on neuvoteltava, milla ehdoilla 1amp64 otetaan vastaan, ja
miten 1amp6 hinnoitellaan. Kaukoldampdliitynnén tapauksessa tulee vield selvitettavaksi
[ammon tuotannon liittymiskustannukset kaukoldampdverkkoon.

Kaukoldmpoyhtid voi myos itse omistaa jéarjestelman, jolloin tuotanto on osa yhtion
lammaontuotantoa ja se siten lisdd uusiutuvan energian osuutta.
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Lammon myynti kiinteiston ulkopuolelle vaatii jotain investointeja mittarointiin ja
automaatioon. Lisaksi tulevat itse liitantatoihin liittyvat kulut. Kaukolampdverkkoon
tuotetusta lammosta maksaminen vaatii  jonkin  verran henkiléstoresursseja
kaukoldmpdyhtiolta.

Aurinkolamp0 ei vadhennd muun lammityskapasiteetin tarvetta, ellei aurinkolammaon
tarpeisiin ole riittdvan suurta ja toimintavarmaa kausivarastointia. Kaukolampdyhtion
nakokulmasta aurinkolampd ei siten vdhennd muun tuotantokapasiteetin tarvetta,
kiinteiston ndkokulmasta tarvitaan toinen lammitysratkaisu kattamaan talviajan lammaon

tarve.
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Kuva 21 Aurinkolampodhankkeen eri vaiheiden tehtavia ja mahdollisia roolituksia

Ylla olevassa kuvassa on koottu aurinkoldmpohankkeen eri vaiheiden tehtdvien
mahdollisia roolituksia. Kaukolampdyhtioill&4 on luonnollinen rooli IAmmon ostajana ja
myyjana, mutta lampdalan asiantuntijana sen toimialue voi ulottua koko hankkeen lapi
aina hankekehitysvaiheesta jarjestelman kayttoon. Kaukoldampoyhtio saa selkeitéd
synergiaetuja voidessaan hyddyntaa olemassa olevaa kaukolampdverkkoa ja sen etuna
on paikallinen tunnettuus.

Lammitysalan kilpailu on kasvamassa eikd kaukoldammon asema ole tulevaisuudessa
itsestddn selvyys. Aurinkolampd ja muut hajautetut lammontuotantomuodot tuovat
kaukolampdyhtiolle  mahdollisuuden  laajentaa  liiketoimintaansa  esimerkiksi
lampopalveluita tarjoavaksi yritykseksi, joka tarjoaa Kiinteistolle lammitysratkaisuja
riippumatta siitd, sijaitsevatko ndma kaukoldmpdverkon piirissa vai eivat.

Myos kiinteistoyhtidilla ja aurinkoldmpdon erikoistuneilla palveluyhti6illda on varsin
laaja valikoima mahdollisia rooleja. Ne ovat myds mahdollisia yhteistyokumppaneita,
silld kiinteistoyhtidille on luontevaa olla mukana hankekehityksessa ja omistaa
jarjestelmat mutta tyypillisesti ne tarvitsevat kumppaneita suunnitteluun ja toteutukseen,
mahdollisesti my0ds kunnossapitoon. Palveluyritysten on mahdollista hankkia
erityisosaamista aurinkoldmpoon liittyen mutta samaan aikaan yll&pitaa liiketoiminnan
vaatimaa volyymia tarjoamalla palveluja myds muuhun talotekniikkaan,
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rakennusautomaatioon ja lammitysratkaisuihin liittyen. Aurinkolampoon erikoistumalla
on vield lahitulevaisuudessa haastavaa luoda kannattavaa liiketoimintaa etenk&n
suurimpien kaupunkien ulkopuolella, silla potentiaalisten kohteiden mééara on rajallinen.

Rakennusyhtididen toiminta sijoittuu luontevasti hankekehitys- ja toteutusvaiheisiin
mutta rakennusyhtiot jaavét harvoin rakennusten pitk&aikaisiksi omistajiksi eika talloin
lammitysjarjestelmankaan omistus ja operointi ole niille luontainen rooli. Kunnilla on
luontainen  rooli  alkuvaiheen hankekehityksessa liittyen  aluesuunnitteluun,
kaavoitukseen ja maa-alueiden hallintaan. Kunnilla voi myds olla halua toimia
rahoittajana ja siten edistd uusiutuvan energian tuotantoa omalla alueellaan.

8 AURINKOLAMMON HYODYNTAMISTA TUKEVAT OHJAUSKEINOT

Hiilineutraaliuteen, uusiutuvaan energiaan ja energiatehokkuuteen liittyvat velvoitteet
seka suomalaisen energiaosaamisen kartuttaminen ovat vahvoja ajureita aurinkolamman
edistdmiselle Suomessa, vaikka sen taloudellinen kannattavuus toistaiseksi on haastavaa
kaukoldmpdon verrattuna.

Kotimaisen osaamisen kasvattamiseksi  kaivattaisiin ~ kaupallisen — mittakaavan
demonstraatiohankkeita. Aurinkolampd kiinnostaa toimijoita ja keskitetyn tuotannon
pilottihankkeita on jo pohdittu muutamissa kohteissa. Ty0- ja elinkeinoministerién
energiatuki on tavanomaisille investoinneille maksimissaan 30% ja uuden teknologian
investoinneille 40%. Tavanomaisille lammaontuotantoinvestoinneille tuki on ollut
tyypillisesti  20%.  Aurinkoldampdétoimijat  toivovat, ettd valtio kannustaisi
aurinkoldammon  demonstraatiohankkeita ~ mahdollisimman  korkealla  tasolla.
Demonstraatiohankkeet toimisivat luonnollisesti teknisen osaamisen kartuttajina, mutta
niistd olisi samalla mahdollisuus kerétd tietoa hankkeen kaupallisista nédkoékulmista.
Esimerkiksi pientuotannon ylijadmalammon hyddyntaminen kaukolampdverkossa,
sithen liittyvat sopimukset ja hinnoittelu ovat vield kansainvélisestikin uusia asioita,
joista tarvittaisiin kokemuksia yhteisten pelisdantdjen luomiseksi.

Suomessa on talla hetkelld kaytossa syottotariffi tietyille uusiutuvan sahkén
tuotantomuodoille, lammolle ei vastaavaa jarjestelmaa ole. Sédhkon syottotariffit ovat
maailmanlaajuisestikin huomattavasti yleisempid, joitain esimerkkej&d uusiutuvan
lammon  syottotariffeista kuitenkin 16ytyy, esimerkkind Iso-Britannia. Syottotariffi
edistdisi uusiutuvan lammon tuotantoa mutta jarjestelmén tulisi olla selked, ennakoitava
eikd se saisi kohtuuttomasti hairitd markkinoita.

Julkisessa keskustelussa on esitetty yhtend keinona uusiutuvan energian lisadmiseksi
rakennuksissa kayttovelvoite, eli velvoitettaisiin kiinteistot kattamaan tietty osuus
lammon tarpeestaan uusiutuvilla energianléhteilld tuotetuista l&hteista. Velvoite olisi
epdilemattad tehokas keino lisatd uusiutuvan energian tuotantoa mutta siihen liittyy
monia avoimia kysymyksia. Velvoite ei saisi kohtuuttomasti hdiritd markkinoita eik&
asettaa kansalaisia eriarvoiseen asemaan paikkakunnan, rakennuspaikan ja kaytettavissé
olevien lammitysmuotojen vuoksi.

Energiayhtididen ndkodkulmasta aurinkoldmpo6d lahdetddn kehittdmaan, jos tuotteelle
Ioytyy kysyntédd. Merkittavin kiinteistdjen uusiutuvan energian tarvetta lisadva tekijé
ovat rakentamisen  energiamadrdykset.  Mikéali  E-luvun  laskennassa  ei
tulevaisuudessakaan hyvéksytd keskitetysti tuotettua aurinkoldamp6d, véhenee sen
houkuttelevuus toteuttajien nékokulmasta. Keskitetyn aurinkoldmmaon
tuotantokustannukset olisivat kuitenkin selkedsti hajautettuja jarjestelmid alhaisemmat
ja etuna olisi myos kayton ja kunnossapidon ammattimaisuus.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Aurinkolampd on pééstoton ja uusiutuva lammon lahde, jonka vuoksi sen merkityksen
voidaan arvioida kasvavan tulevaisuudessa. Lyhyellda aikavélilla aurinkolammaon
kannustimina toimivat imagoedut, tahtotila uusiutuvien lisdykseen ja kokemusten
kartuttaminen.

Aurinkolammon tuotanto painottuu Suomessa voimakkaasti kesédkuukausille, kun taas
kiinteistdjen lammontarve kohdistuu talvikaudelle. Aurinkolampd ei tdméan vuoksi
vahennd muun lammityskapasiteetin tarvetta, ellei aurinkolammon tarpeisiin ole
riittdvén suurta ja toimintavarmaa kausivarastointia. Kaukolampoyhtion nédkokulmasta
aurinkoldampd ei siten véhennd muun tuotantokapasiteetin tarvetta, Kiinteiston
nakokulmasta tarvitaan toinen lammitysratkaisu kattamaan talviajan [ammaon tarve.

Kiinteistokohtaisen aurinkoldammoén lisdys olemassa olevassa kaukolammitetyssa
kiinteistossa tai uudiskohteessa ja syottdaminen kaukoldmpdverkkoon on teknisesti
mahdollista. Kauko-/aluelampdverkko voikin toimia eri toimijoiden lammdntuotannon
kokoajana ja kulutuksen tasaajana mahdollistaen kiinteistdjen valiset energiatehokkaat
ratkaisut.

Kiinteistokohtaisen aurinkolammon lisdyspotentiaalin voidaan arvioida kohdistuvan
lahivuosina ensisijaisesti uudisrakentamiseen. Kuluvan vuoden aikana voimaan tulevat
korjausrakentamisen energiamaardykset mahdollistavat aurinkolammaon huomioimisen
energiansaastdtoimenpiteend, mikd saattaa vauhdittaa aurinkoldmmon yleistymista
my0s nykyisessé kaukolammitetyssé rakennuskannassa. Kaukolammon energiamaksuun
verrattaessa aurinkoldmmon tuotantokustannus on viel& keskimadaréistd tasoa selkeésti
korkeampi.

Kaukoldampoverkko  mahdollistaa  kiinteistokohtaisia  jarjestelmid  kustannus-
tehokkaamman keskitetyn aurinkolammon hyoédyntdmisen. Aurinkokerdinjérjestelma
voidaan kytked kaukoldmpdjarjestelmaan kuten muutkin ldmmon tuotantolaitokset.
Tuotannon soveltuvuus muun kaukoldmmon tuotannon yhteyteen on kuitenkin aina
arvioitava tapauskohtaisesti. Paikallinen lampdyhtié on lampdverkon omistajana
avainasemassa keskitettyjen ratkaisujen kehittdjand, silla kolmansien osapuolten
lampoverkkoon liittyminen tapahtuu markkinaehtoisesti ja sopimusperusteisesti.
Lampdoyhtidilla on jo suunnitelmia keskitettyjen ratkaisujen toteuttamiseksi, mutta
toistaiseksi kaupalliset tekijat eivat puolla niiden merkittavaa lisaysta.

Keskitetty aurinkolampd voi jo nykyiselld hintatasolla korvata kannattavasti 6ljyé ja
osin myds maakaasua keséaikaisessa kaukoldammon tuotannossa. Keskitetyn tuotannon
potentiaali kohdistuukin kohteisiin, joissa muu tuotanto perustuu Oljyyn (pééasiassa
muutamia pienempia verkkoja) tai kesdaikainen tuotanto on voimakkaasti 6ljy- ja
maakaasusidonnaista. Kyseisissa kohteissa aurinkolampd kilpailee tosin muiden
vaihtoehtoisten lammitysratkaisujen, kuten esimerkiksi puupellettien, kanssa.

Yrityksilla on oman liiketoimintansa lahtokohdista riippuen useita syita ldhted mukaan
aurinkolampdliiketoimintaan. Kokemusten kartuttaminen, imago ja edellakévijan rooli
ovat varmasti merkittavimpid syita yrityksille talla hetkelld, liséksi uusiutuvaan
energiaan ja energiatehokkuuteen liittyvat lait ja velvoitteet ajavat yrityksia
tarkastelemaan uusia l&ammontuotantomuotoja. Aurinkoldampdliiketoiminnan roolit ovat
vield kehitysvaiheessa, mika avaa liiketoimintamahdollisuuksia my6s uusille toimijoille.

Lahivuosina liiketoiminnan volyymin kasvattaminen pelkdstddn aurinkolampdon
keskittyvilla palvelutuotteilla (teknologiavalmistajia lukuun ottamatta) tuo maltilliseksi
arvioidusta kasvusta johtuen kotimarkkinoilla haasteita. Toisaalta aurinkoldmpd tarjoaa
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mahdollisuuksia yrityksille, jotka ovat jo mukana esimerkiksi rakentamisessa,
huoltotoiminnassa tai rakennusautomaatiossa, ja aurinkoldmpd voidaan ottaa osaksi
muuta palvelutarjontaa. Lisapotentiaalia voi syntyd tdman selvityksen ulkopuolisissa
pientalokohteissa, joissa aurinkolammon kehitys saattaa olla my6és nopeampaa kuin
suuremmissa  kohteissa.  Lampoyhtioilla  on  luontainen  rooli  paikallisena
energiatoimijana myo6s aurinkoldmmon kehittdmisessd, joskin l&hivuosina suuntaus
saattaa olla enemmdan oman osaamisen kehittdmisessd ja  mahdollisissa
pilottihankkeissa.

Pidemmalla aikavalilla aurinkolampd voisi  lisdantyd merkittdvammin, mikali
uusiutuvan energian tavoitteet ja rakennusmaaraykset Kiristyvat selkeasti tai
kilpailukyky kasvaa. Kilpailukyky voi nousta mm. teknologian, ja siten tehokkuuden
kehittymisen, halvempien valmistusmenetelmien tai kilpailevien tuotantomuotojen,
kaytannossé polttoaineiden, kallistumisen kautta. T&at4 varten yhtididen olisi nyt oikea
aika arvioida omaa asemaansa tulevaisuuden aurinkolampdmarkkinoilla.
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LITE I

Aurinkolampokeraimen toimintaldmpdtilatason, kerdintyypin, suuntauksen ja sijainnin
vaikutus aurinkolammaon tuotantoon
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Aurinkolampokerdimen toimintalampatilatason, kerdintyypin, suuntauksen ja sijainnin
vaikutus aurinkoldmmon tuotantoon

Aurinkoldmmon tuotantoon tietyissd ympéristdolosuhteissa vaikuttavat
e Kerédimen tyyppi
e Kerdimen suuntaus: kallistuskulma sek& kompassisuunta
e Sijainti: varjostukset, ilmankulku ym.
e Toimintalampotila

Kerdimen tyyppind tdssa ty0ssa on kaytetty tasokerdintda. Ratkaisuun on p&adytty
kerdimen muihin kerdintyyppeihin verrattuna alhaisempien investointikustannusten ja
kayttovarmuuden perusteella.  Merkittdvin  vaihtoehto tasokerdimelle Suomen
olosuhteissa on tyhjioputkikerdin. Alla on vertailtu ndita kahta kerdintyyppia:

Tasokerdin: Tyhjioputkikeréin:
e Tyypillinen suurissa jarjestelmissé. e Hyva kerdinhydtysuhde
e Tyhjidputkikerdinta heikompi e Suuremmat yksikkokustannukset

hyotysuhde  mutta  pienimmaét

yksikkokustannukset. *  Helppo ja halpa asennus

o Pitka kayttoika mutta korkeampi

© Hyva kayttovarmus: rikkoutumisriski
yksinkertainen rakenne ja vahéinen
huollon tarve. e Soveltuu hyvin kylmiin

- T olosuhteisiin ja massatuotantoon
e Tyypillinen toimintalampétila on

30-70°C e Laatuvaihtelut yleisia
e Hyodyntédd myos hajasateilya

e Tyypillinen toimintalampdtila: 70-
120°C

Seuraavassa kuvaajassa on esitelty Poyryn mallinnuksen tulokset kummallekin
kerdintyypille eri ilmasto-olosuhteissa Suomessa seka eri ilmansuuntiin suunnattuina.
Kuvaajista kay ilmi aurinkolammon tuotannon muutos maksimitilanteeseen (Helsinki,
etelddn  suunnattu)  verrattuna sekd taso- ettd tyhjidputkikerdamilla  eri
toimintalampatiloissa.
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Aurinkolammon suhteellinen tuotanto tasokerédimelld*, Aurinkoldammon suhteellinen tuotanto

vertailukohtana Helsingissa sijaitseva etelain suunnattu tyhjioputkikeraimella**, vertailukohtana Helsingissa
kerain (497 kWh/m2 = 100) sijaitseva etelaan suunnattu kerain (544 kWh/m2 = 100)

Tasokerdin, 40-65 C (matala) m Tasokerain, 40-75 C (korkea) Tyhjioputkikerdin, 40-65 C (matala) ™ Tyhjidputkikerdin, 40-75 C (korkea)
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*Arcon Solar HT.SA 28/10 *SAED V2.5

Kuva 22: Aurinkolammon suhteellinen tuotanto kerdintyypeittdin eri paikkakunnilla ja
suuntauksilla.

Tyhjioputkikerdimen Iammon tuotanto vertailukohdassa (Helsinki/Eteld) on vajaat
10 % tasokerdintd korkeampi. Tyhjidputkikerdimen lammon tuotanto laskee korkeassa
toimintaldmpotilassa ja siirryttdessa Eteld-Suomesta pohjoiseen hieman véhemman kuin
tasokeraimen.
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LITE I
Tyyppitalot
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TYOSSA KAYTETYT TYYPPITALOT

Kiinteistokohtaisten aurinkolammon tuotannon tarkastelun apuna kaytettiin kolmea
tyyppitaloa. Tyyppitaloiksi valittiin:

e Vanha asuinkerrostalo (70-luku),
e Uusi asuinkerrostalo, rakennusvuosi 2012 (nykyiset rakentamisméaéraykset)
e Uusi toimistotalo, rakennusvuosi 2012 (nykyiset rakentamismaaraykset)

Tyyppitalojen lampiméan kayttéveden kulutus, ilmavirrat seké siséiset lampokuormat ja
kayttdajat (ihmiset, laitteet ja valaistus) perustuvat E-lukulaskennoissa kéytettaviin
arvoihin (RakMk D3 2012).

Asuinkerrostalon l&htékohtana on 25 asunnon talo, jossa 4 asuinkerrosta
 Kokonaispinta-ala 1700m?, tilavuus noin 5000 m®

e Kerroksissa 2kpl 50m? ja 2kpl 100 m? asuntoja
Toimistotalon kokonaispinta-ala on 7050 m?ja tilavuus 20000 m°.

Asuinkerrostalojen energiamalli Toimistorakennuksen energiamalli

Tyyppitalojen tekniset tiedot

Lammon kulutukset on simuloitu paikkakuntakohtaisesti. Simulointi on toteutettu
tuntitason dynaamisena simulointina IDA-ICE ohjelmistolla. Séaatietoina on kéytetty
rakentamismaarayskokoelman mukaisia testisaita (Helsinki, Jyvaskyld, Sodankyld).
Oulun energiankulutus on laskettu kayttden Jyvéskylan saatietoja.

Tyyppitalojen tekniset tiedot ovat seuraavat:
e Uusi asuinkerrostalo

o Tekniset arvot péd&osin rakentamisméaérdysten vertailuarvojen mukaisia
(mm. seinien U-arvot 0.17W/m2K, ikkunoiden 1W/m2K)

o Tiiveys g50 = 2.0 m3/h*m2
o Lammontalteenoton lampdtilasuhde 70%
e Vanha asuinkerrostalo

o Tekniset arvot perustuvat energiatodistusasetuksen luonnoksen 1970-
tason asuinrakennuksen taulukkoarvoihin
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o Seinien U-arvot 0,70 W/m2K, Ikkunoiden 2.1 W/m2K

o Tiiveys n50=6.0 1/h
o Ei lammontalteenottoa

o Huoneldammityksen tehontarve tarkastelujaksolla maksimissaan noin 70
W/m2 (Jyvaskylassa)

e Uusi toimistorakennus
o Tekniset arvot padosin rakentamismaéaraysten vertailuarvojen mukaisia
o Tiiveys g50 = 2.0 m3/h*m2
o Lammontalteenoton lampdtilasuhde 75%

o Huoneldmmityksen tehontarve tarkastelujaksolla maksimissaan noin 20
W/m2 (Jyvaskylassa)

Lammitysenergian tarve

Tyyppitalojen ldmmitysenergian tarve vaihtelee vélilld 110...500 MWh/a, josta
lampimén kdyttoveden osuus on 13...62 %.

Helsinki Jyvdskyld mOulu Sodankyld Helsinki Jyviskyld mOulu Sodankyld
600 < 70%

E"{ 500 % 60 %
8£50%

E 400 —— g 0"

g e 40% — -

£ 300 — — 9

o g£30% — —

S 200 — — =

E 820% — -

5 =

S 100 +— —— I — — 8 10% I -
e

0 £ 0% : :

Vanha kerrostalo Uusi kerrostalo Uusi toimistotalo Vanha kerrostalo Uusi kerrostalo Uusi toimistotalo

Kuva 23: Tyyppitalojen ldAmmitysenergian tarve ja ldAmpiman kayttéveden osuus lammaon
tarpeesta
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LIITE I
Aurinkolammon vaikutus kaukolammon tuotantorakenteeseen
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TYOSSA KAYTETYT KAUKOLAMMON TUOTANTOJARJESTELMAT

Tyossé mallinnettiin 7 erilaista kaukoldmmon tuotantojarjestelmad, joiden avulla voitiin
havainnollistaa aurinkolammaon vaikutuksia kaukoldmmon tuotantoon.
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Kuva 24: Kaukolammon tuotannon esimerkkilaitokset / lampoékeskukset (kaukolammadn
tuotanto 31 GWh)
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Maakaasu-kombi (120 MW)
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Kuva 25: Kaukolammoén tuotannon esimerkkilaitokset / yhteistuotanto (kaukoldammon
tuotanto 680 GWh)
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AURINKOLAMMON VAIKUTUS KAUKOLAMMON TUOTANTOON

Seuraavat kuvat havainnollistavat, millaisia muutoksia keskitetty aurinkolammon
tuotanto 0,5 ha ja 5 ha kerdinalalla aiheuttaa muuhun kaukoldammon
tuotantorakenteeseen.
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Kuva 26: Aurinkolammn vaikutus lammaéntuotantoon hakkeella. [MWh]
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Kuva 27: Aurinkolammaon vaikutus lammadntuotantoon 6ljylla. [MWh]
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Kuva 28: Aurinkolammaon vaikutus lammadntuotantoon maakaasulla. [MWh]
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Aurinkolammon vaikutus CHP tuotantoon 120 MW puu-turve -Kattilalla.
[MWh]

500
400
300
200
100
0
-100
-200
-300
-400
-500

Aurinko, kerdinala 0,5 ha M CHP puu-turve EK

tammi

helmi

maalis

huhti
touko

kesa

heina
elo

20000
15000
10 000

5000

-5 000

-10 000
-15 000
-20 000

Aurinko, kerdinala 5 ha B CHP puu-turve 1

= e YV 5 0O m :®
E E S £ x ¢ < -
Egmggxg
3 € +

Kuva 29: Aurinkolammaén vaikutus CHP tuotantoon 120 MW puu-turve -
kattilalla. [MWh]
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Kuva 30: Aurinkolammon vaikutus CHP tuotantoon 50 MW puu-turve -
kattilalla. [MWh]
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Kuva 31: Aurinkolammon vaikutus CHP tuotantoon hiilella. [MWh]
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Kuva 32: Aurinkolammon vaikutus CHP tuotantoon

kaasukombilaitoksella. [MWh]
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LITE IV
Keskitetyn aurinkolammon kannattavuuslaskennassa kéytetyt laskentaperusteet
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KESKITETYN AURINKOLAMMON KANNATTAVUUSTARKASTELUSSA KAYTETYT

LAHTOARVOT

Muut muuttuvat kustannukset, EUR/MWhpa Kattilahyotysuhteet
HOB, KPA 1,7 HOB, KPA 88 %
CHP, puu/turve 1,3 CHP, puu/turve 88 %
CHP, maakaasu 0,7 CHP, maakaasu 88 %
CHP, hiili 1,3 CHP, hiili 89 %
HOB, o6ljy 0,9 HOB, o6ljy 91%
HOB, maakaasu 0,7 HOB, maakaasu 91%
Aurinkokaukolampo 0

Polttoaineiden hinnat, EUR/MWh Polttoaineverot, EUR/MWh
Puu 18,1 Puu -
Turve 10,8 Turve 5,9
Oljy 44,6 Oljy (POR), erillistuotanto 16,46
Maakaasu 33,2 Maakaasu, erillistuotanto 13,72

Maakaasu, CHP 10,75

Tuotetun sidhkén arvo EUR/MWh 45

CO2-paidstooikeuden hinta, EUR/t 10

Metsidhakkeella tuotetun sihkdn tuki EUR/MWh 18

Aurinkoldammon kiintedt kdyttékustannukset 1,2 % investoinnista vuodessa

Kaytetty korkokanta 5%

Takaisinmaksuaika 20 a
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KESKITETYN AURINKOLAMMON KANNATTAVUUS ESIMERKKEINA
KAYTETTYJEN LAMPOKESKUSTEN YHTEYDESSA, AURINKOLAMMON

KERAINALA 0,5 HA

Hake
Ei
aurinko- Aurinko-
lampoéa lampoa
Tehontarve, MW 10 10

Lammontuotanto, GWh/a

HOB, KPA 27,1 25,6
HOB, oljyy 3,6 3.2
HOB, maakaasu 0 0
Aurinkokaukolampo 0 1,9
Lammdntuotanto yhteenséa 30,7 30,7
Kustannustaseet, 1 000 EUR/a
Muuttuvat tuotantokustannukset 867 804
Kiinteat kayttokustannukset, muutos 0 16
Padomakustannus, muutos 0 110
Aurinkolampéinvestointi, 1 000 EUR 0 1370
Aurinkoldmm6n tuotantokustannus, EUR/MWh 65,9
Aurinkolammo6n nettonykyarvo, 1000 € (5%, 20 a) -583
Aurinkoldammdn rajahinta 33,7
CO2-paéastot t/a 1100 971

HOB = heat only boiler, lampokattila
KPA = kiintea polttoaine (tassa: puu, turve)
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Oljy
Ei

aurinko- Aurinko-

lampoéa lampoa
10 10
0 0
30,7 28,8
0 0
0 1,9
30,7 30,7
2183 2047
0 16
0 110
0 1370
65,9
338
71,1
9311 8724

7.6.2013
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Maakaasu
Ei
aurinko- Aurinko-
lampoéa lampoa
10 10
0 0
0 0
30,7 28,8
0 1,9
30,7 30,7
1674 1570
0 16
0 110
0 1370
65,9
-69
54,3
6781 6354



g pOYRY Loppuraportti 52)7(1612(1)%

57
KESKITETYN AURINKOLAMMON KANNATTAVUUS ESIMERKKEINA
KAYTETTYJEN YHTEISTUOTANTOLAITOSTEN YHTEYDESSA, AURINKOLAMMON
KERAINALA 0,5 HA

Puu/Turve 120 MW | Puu/Turve 50 MW Kombi 2*60 MW Hiili 120 MW

Ei Ei Ei Ei
aurinko- Aurinko- | aurinko- Aurinko- | aurinko- Aurinko- | aurinko- Aurinko-
lampda lampoa | lampoda lampoa | lampéa lampoa | lampéa |lampoda

Tehontarve, MW 220 220 220 220 220 220 220 220
Lammontuotanto, GWh/a
HOB, KPA 154,5 153,2 285,6 284,6 0 0 154,5 153,2
CHP, puu/turve 518,5 517,9 352,0 351,1 0 0 0,0 0,0
CHP, maakaasu 0 0 0 0 554,9 550,4 0 0
CHP, hiili 0 0 0 0 0 0 518,5 517,9
HOB, oliy 3,9 3,9 39,4 39,3 0 0 3,9 3,9
HOB, maakaasu 0 0 0 0 122,1 124,6 0 0
Aurinkokaukolampd 0 2,0 0 2,0 0 2,0 0 2,0
Lammontuotanto yhteensa 677 677 677 677 677 677 677 677
Sahkoéntuotanto, GWh/a
CHP 254,3 253,9 173,2 172,7 539,4 535,5 254,3 253,9
Apujaahdytys 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1
Sahkontuotanto yhteensa 254,4 254,0 173,2 172,8 539,5 535,6 254,4 254,0
Kustannustaseet, 1 000 EUR/a
Muuttuvat tuotantokustannukset 20837 20 786 20 822 20 764 57 328 57 052 25493 25436
Tuotetunsahkdn arvo 13 964 13 946 9510 9484 24 765 24 584 11 675 11 660
Kiinteat kayttokustannukset, muutos 0 115 0 115 0 115 0 115
Padomakustannus, muutos 0 773 0 773 0 773 0 773
Aurinkolampéinvestointi, 1 000 EUR 0 1370 0 1370 0 1370 0 1370
Aurinkolammén tuotantokustannus, EUR/MWh 65,9 65,9 65,9 65,9
Aurinkoldmmon nettonykyarvo, 1000 € (5%, 20 a) -1 100 -1193 -276 -1 055
Aurinkoldammén rajahinta 20,2 16,4 49,1 22,1
CO2-péaéastot t/a -95 -145 -1484 -357

HOB = heat only boiler, [ampokattila

KPA = kiinte& polttoaine (tassa: puu, turve)
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KESKITETYN AURINKOLAMMON KANNATTAVUUS ESIMERKKEINA
KAYTETTYJEN YHTEISTUOTANTOLAITOSTEN YHTEYDESSA, AURINKOLAMMON
KERAINALA 5 HA

Puu/Turve 120 MW | Puu/Turve 50 MW Kombi 260 MW Hiili 120 MW

Ei Ei Ei Ei
aurinko- Aurinko- | aurinko- Aurinko- | aurinko- Aurinko- | aurinko- Aurinko-
lampéa lampda | lampdd lampoa | lampoéa lampda | lampdd lampoa

Tehontarve, MW 220 220 220 220 220 220 220 220
Lammoéntuotanto, GWh/a
HOB, KPA 154,5 159,2 285,6 279,8 0 0 154,5 159,2
CHP, puu/turve 518,5 490,6 352,0 339,4 0 0 0,0 0,0
CHP, maakaasu 0 0 0 0 554,9 539,5 0 0
CHP, hiili 0 0 0 0 0 0 518,5 490,6
HOB, dliy 3,9 7,9 394 38,5 0 0 3,9 79
HOB, maakaasu 0 0 0 0 122,1 118,2 0 0
Aurinkokaukolampd 0 19,4 0 19,4 0 19,4 0 19,4
Lammdntuotanto yhteenséa 677 677 677 677 677 677 677 677
Sahkontuotanto, GWh/a
CHP 254,3 2412 173,2 166,9 539,4 524,9 254,3 241,2
Apujashdytys 0.1 0,0 0,0 0,0 0,2 01 01 0,0
Séhkdntuotanto yhteensa 2544 241,2 173,2 166,9 539,5 525,0 254,4 2412
Kustannustaseet, 1 000 EUR/a
Muuttuvat tuotantokustannukset 20837 20 308 20 822 20 216 57 328 55713 25493 24713
Tuotetunsahkon arvo 13 964 13 241 9510 9163 24 765 24 098 11 675 11071
Kiinte&t kayttokustannukset, muutos 0 115 0 115 0 115 0 115
Pagomakustannus, muutos 0 773 0 773 0 773 0 773
Aurinkolampdinvestointi, 1 000 EUR 0 9 640 0 9 640 0 9 640 0 9 640
Aurinkolammon tuotantokustannus, EUR'MWh 46,5 46,5 46,5 46,5
Aurinkolammén nettonykyarvo, 1000 € (5%, 20 a) -13 445 -7873 846 -8 848
Aurinkolammdn rajahinta -9,3 13,8 49,5 9,8
CO2-paastot t/a -2 402 -1922 -7 903 -14 532

HOB = heat only boiler, lampokattila

KPA = kiinte& polttoaine (tassa: puu, turve)
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LITEV

Aurinkolammon kytkentakaaviot
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AURINKOLAMMON KYTKENTAKAAVIOT

Aurinkoldammon kytkemiseksi lampéverkkoon on useita vaihtoehtoja. Seuraavassa on
esitetty tdssd tyossa kaytetyt aurinkoldmmon kytkentdmallit sekd keskitetyssd etta
hajautetussa tuotannossa.

Keskistetty tuotanto
Keskitetyn tuotannon kytkeminen kaukoldmpoverkkoon on esitetty kuvassa 33.
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Kuva 33: Aurinkolammon kytkeminen lampodverkkoon keskitetyssa tuotannossa.

Keskitetyssa —aurinkolammon  tuotannossa tuotetaan lahtokohtaisesti normaalin
kaukolammon  lampoistd  vettd  (70-80 °C).  Aurinkokerdimet  erotetaan
kaukolampdverkosta lammonsiirtimelld, koska kerdinten lampopiirissd on pakkasta
kestdava kiertoaine ja painetaso on kaukolampgjérjestelmaa alhaisempi.

Aurinkokerdinjérjestelma kytketddn kaukoldmpdjarjestelmadn kuten muutkin lammon
tuotantolaitokset, jossa  kaukoldmpoOpumpuilla  kierratetddn  kaukoldmpdvetta
aurinkojarjestelman  lammonsiirtimen  kautta. La&mmonsiirtimessd  kaukolampd
lammitetdén kaukolammon normaaliksi menovedeksi.

Keréinpiirissa saadetddn vesivirtaa siten, ettd kerdinten jalkeinen l&mpétila pysyy
vakiona. Aurinkojérjestelman kaukoldampdpumppuja séédetédén siten, ettd menoveden
lampatila kaukolampoverkkoon on asetusarvon mukainen
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KiinteistOkohtainen tuotanto

Kiinteistokohtaisen tuotannon kytkeminen kaukolampoverkkoon on esitetty seuraavissa

kuvissa.
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Kuva 34: Normaali kiinteiston kaukolampokytkenta

TALOPUOLEN KYTKENTA

MENO
PALUU

[
@j D
—() O
KAYTTOVESI %
A

B rae
-@—‘
i 3

O

Kuva 35: Aurinkolammén mahdollisimman  yksinkertainen kytkenta Kiinteistdon
lammitysjarjestelmaan.

Kuvassa 34 on esitetty normaali lammdnjakokeskuskytkentd, jolla kaukoldampdokiinteistd
liitetddn kaukolampdverkkoon ja jossa kéyttovedelle ja lammitykselle on omat
lammonsiirtimet.

Kuvassa 35 on esitetty mahdollisimman yksinkertainen aurinkokerdinten kytkent&
kaukolammitettyyn  kiinteistoon.  Kaukolampoverkkoon  liityntd on  normaali
kaukolampdkytkenta. Keréimet puolestaan kytket&én suoraan talon
lammitysjérjestelmaén, jolloin l[&mmityspiirissé pitdd olla glykolia tai kerdinpiiri pitda
tyhjentaa talveksi.

Aurinkolampd siirretddn kayttéveteen erillisen lammonsiirtimen kautta. Mikali
aurinkolampdon tarvitaan l&mpodvaraaja, asennetaan se lammityspiiriin l&helle kerdimié.
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Kiinteistokohtaisen aurinkolamman siirtdminen kaukolampdverkkoon

Kytkennan toteutus riippuu kerdinten suunnitellusta toimintalampdtilasta: Matalan
lampotilatason (65 °C / 40 °C) jarjestelméssd kerdimet kannattaa sijoittaa kiinteiston
lampoverkkoon ja korkean lampétilan jarjestelmdsséd puolestaan lampoverkon
ulkopuolelle.

Matalan lampétilan kytkentd on esitetty kuvassa 36. Téssa tapauksessa aurinkolampd
kaytetdén ensisijaisesti kiinteiston omaan tarpeeseen.
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Kuva 36: Matalan lampétilan jarjestelméan kytkeminen kaukolampdverkkoon.

Aurinkolampd siirretddn kaukolammon paluulinjaan Iammityksen lammaonsiirtimen
kautta. Kytkentd mahdollistaa kéyttoveden priimaamiseen kaukolammolla. Normaaliin
kytkentd&dn verrattuna tdma ratkaisu vaatii kolmannen putken talojohtoon
(kolmiputkijarjestelma) seka pumpun ja uuden mittauksen kaukolampdlinjaan.

Korkean lampdétilan kytkentd on esitetty kuvassa 37. Myos tdssd tapauksessa
aurinkolampd kéytetaan ensisijaisesti Kiinteiston omaan tarpeeseen.
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Kuva 37: Korkean lampétilan jarjestelmén kytkeminen kaukolampdverkkoon.

Téassa ratkaisussa aurinkoldmpé siirretddn kaukoldmmon menolinjaan lammityksen
lammonsiirtimen kautta. Kerdimet voivat olla kytkettynd kaukolampdlinjaan tai
kiinteiston lampdverkkoon

Normaaliin kytkentddn verrattuna tdma ratkaisu vaatii pumpun sekd automaatiota ja
lisaksi virtausmittaukset molempiin suuntiin.
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