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1. Tiivistelma

1.1.

1.2,

Yleistda lampopumpuista:

Lampdpumppu on laite, joka ottaa ldmpda ymparistostaan ja sahkdn avulla tuottaa siita
lammitysjarjestelmissa hyddynnettdvissa olevaa lamp6a. Maaldmpdpumppu ottaa
auringosta varastoitunutta lampda kallioperasta ja siirtaa sita kayttoveteen ja
lammdnjakoverkkoon. Nykyaikaiset lampdpumput voivat nostaa lammitysveden lampétilan
yli 65 °C asteen, jolloin kayttdvesi voidaan kokonaisuudessaan tuottaa lampdépumpuilla.
Vanhemmissa taloissa patteriverkoston lampétila voi olla kovilla pakkasilla taté korkeampi,
jolloin lammitysverkostoa tulistetaan sahkolla. Tyypillinen lampdpumpun hyoétysuhde
vanhoissa kerrostaloissa, joissa on patterilammitys vaihtelee 3,0-3,5 valilld. Tama
tarkoittaa, etté ostamalla 1 yksikkd sahké saadaan 3-3,5 yksikk6a lampda. Toisin sanoen,
mikali sdhk® maksaa 130 €/ MWh maalammadlla tuotettu [@ammitys maksaa 37 €/MWh —
43€/MWh.

Asiakkaan kiinteisto:

Maalampdjarjestelma voidaan toteuttaa asiakkaan kiinteistossa ja se voidaan toteuttaa
korvaamalla nykyinen kaukoldammaonvaihdin maaldmp6épumpuilla, ilmanvaihtokoneet
korvataan uusilla koneilla, jossa lammdntalteenottopatteri.

Mikali Asiakas ottaa lainaa 20 vuodeksi maalammaon hankintaa varten, ei yhtion perimaa
hoitovastiketta tarvitse korottaa maalampd6dn siirtymisen johdosta. Maalammolla saaduilla
saastoilla voidaan maksaa laina ja sen korot pois 20 vuodessa. Kun laina on maksettu
laskevat lammityskustannukset selvasti.

Koska lampopumput kayttdvat ostettavana energiana sahkda ja loput energiasta saadaan
ymparistosta, laskee maaldampdon siirtyminen yhtion lammityksesta aiheutuvia CO; -
paastdja selvasti. Suomessa tuotetusta sahkdsta yli 80 % on jo hiilidioksidineutraalia.
(Energiateollisuus Ry)

Aurinkosahk6a voidaan asentaa asiakkaan kiinteistodn, mutta asuntojen sahkénkulutus on
verrattain pientd, joten asukkaalle tuleva saasto ei ole kuukaudessa kuin maksimissaan noin
10 € luokkaa.

Taloyhtion alkuperdinen lammitys on ollut kaukolampd, jolloin vain siirtymalla maalampdon
ei yhtién ole mahdollista saada ARAN energia-avustusta. Energia-avustuksen saaminen
edellyttaa ikkunoiden uusimista seka aurinkosahkdon siirtymistd, molempiin on mahdollista
saada energia-avustusta. Energia-avustus on 10-25% investointi kustannuksista, riippuen
tehtavista toimenpiteista. Maalampdjarjestelman osalta avustus on 25%. Energia-avustus
on ollut erittdin suosittua ja on todenndkoéistd, ettd maararahat loppuvat alkuvuonna 2022.
Avustusta ei voida hakea ennen kuin taloyhtié on paattanyt toteuttaa hankkeet.
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2. Perustietoja taloyhtiosta

Kohteen nimi: Asunto Oy Karhunkaari
Osoite: Harjuviita 14, 02110 Espoo
Y-tunnus: 010788-3
Valmistumisvuosi: 1962

Tontin pinta-ala 3038 m2 (Oma)
Asuntojen lukumaara: 36 kpl, 1 rakennus.
Pinta-ala: 3 038 m2
Rakennustilavuus: 12 370 m3

Asukasmaara: noin 80 henkil6a
Lammontuotto: Kaukoldmpd

Lammonjako: Vesikiertoiset patterit
IImanvaihto: Koneellinen poistoilmanvaihto

Taloyhtidn energiahinnat ja kulutus alustavassa mitoituksessa
Kaikki esitetyt hinnat sisaltavat alv 24 %.

Lampo: Energian kulutus on sadkorjattuna noin 720 MWh/v, josta lampiman kayttoveden
osuus noin 205 MWh/v. Lampiman kayttdéveden kulutus on laskettu kesakuukausin
perusteella, sellaisten kuukausien osalta, joiden lammitystarveluku on 0.

Energiamaksu: Noin 80 €/MWh, sisaltden perusmaksun ja vuodenaikojen mukaisesti
painotetun energiamaksun. Tata laskutapaa kadyttéden lammitysenergian maksut ovat noin
57 000 €/v. Laskelma on tehty normeeratulla energian kulutuksella vuosien 2016-2020
perusteella ja raportin tekohetkelld voimassa olleella hinnastolla. Keskimaarin toteutuneilla
kulutuksilla energian hinta olisi ollut 82,50 €/MWh, ero hinnoissa johtuu kiinteasta
vesivirtamaksusta. Kulutuksen ollessa pienempi on vesivirtamaksun vaikutus suurempi.

Sahko: Sdhkoenergian hintana tassa raportissa kaytetadan 130 €/MWh (0,13 €/kWh), joka
vastaa tyypillista sahkon hintaa taloyhtidlle (sis. perus/tehomaksu ja siirtomaksu + verot,
kun kaytdssa on lampépumppu. Lampdpumppu ratkaisussa kayttépaikan sulakekoko on yli
63 A, jolloin sahkon siirtomaksuun tulee mukaan tehomaksu. Caruna Espoo Oy:n alueella
tehomaksu maaraytyy kunkin kuukauden korkeimman tuntitehon perusteella. Samoin
loistehomaksu vaikuttaa siirtohinnoitteluun. Naista syista tarkan sahkénhinnan
ennustaminen kohteessa ei ole mahdollista, koska hinta on riippuvainen sadolosuhteista.
Tassa raportissa kaytetty hinta perustuu vastaavan kaltaisten kohteiden toteutuneisiin
hintoihin.
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3. Maalamporatkaisun soveltuvuus kohteeseen ja alustavasti
mitoitettu ratkaisu

3.1. Porauskentta

Maalampdkaivojen poraaminen edellyttaa toimenpideluvan Espoon kaupungilta.
Lampokaivot tulee sijoittaa 7,5 m naapurintontinrajasta, mikali tontti rajoittuu kaupungin
puistoon taikka katuun on etdisyys oltava 4 m. Mikali kaivot sijoitetaan riittavalle
etdisyydelle tontinrajasta, saadaan tontille mahtumaan 11 kpl ldmpdkaivoja riittdvan etaalle
toisistaan. Kaivojen tulee sijaita kokonaisuudessaan yhtion tontilla. Raportin lopussa on
tehty alustava hahmotelma kaivojen vaikutusalueista.

Kohteen alue ei ole pohjavesialueella eika tontin alla ole ainakaan tiedossa olevaa
maanalaista asemakaavaa. Johtoselvityksen mukaan tontin alla ei ole tunneleita. Lahin
tunneli sijaitsee noin 160 m paassa tontista.

Yhtion mitoituksen [@ammonkulutuksen ollessa noin 720 MWh, tulisi lampoékaivoja pystya
poraamaan noin 5 000 m. Hyddyntamalla poistoilman lammdntalteenottoa voidaan
lampdkaivojen madraa vahentaa noin 25 %, jolloin lampdkaivoja tarvitaan 3 750 m. Tama
tarkoittaa, etta tontille porataan noin 10 kpl & 375 m syvia kaivoja riittavasti hajautettuna.
Jos taloyhtio paattaa edeta hankkeessa, niin tarkemmassa suunnitteluvaiheessa
tarkennetaan mitoituksia.

Poraushintoihin sisaltyy yleisesti 3 m nk. terdsputki/maaporausta. Maaporauksella
tarkoitetaan reidn alkuun porattavaa terdasputkea, joka ulotetaan n. kaksi metria kiintean
kalliopinnan sisaan. Maaporaus on aina suoritettava siksi, etteivat pintavedet paase
sekoituttumaan pohjaveteen. Ylimaaraisesta (yli 3 m) maaporauksesta peritaan n. 80 €/m
lisahinta. Poraus tehdadn samankaltaisella kalustolla kuin porakaivoa tehtdessa. Yleensa
kallio on paakaupunkiseudulla hyvin pinnassa (Alle 15 m). Mahdollisesta louhinnasta syntyy
lisakuluja, mikali maaporausta on enemman kuin 3 m on louhinta epatodenndkdista.

Lupahakemuksen poraussuunnitelma tehdaan yleensa yhteystydssa urakkaan valitun
urakoitsijan kanssa. Talldin merkitédn maastoon talon putkilinjat ja kaapeloinnit seka
suunniteltujen porareikien paikat ja keruuputkistojen linjat. Lisaksi poraus- ja vaakapiirialue
peilataan vield erikseen, jotta valtyttaisiin kaapeli- tai putkistorikoilta. Lopulliset kaivojen
paikat varmistuvat vasta tontille tehdyn johtoselvityksen jalkeen. Kaivojen paikkaa voidaan
vield porausvaiheessa muuttamaan ja nama muutokset paivitetdan Espoon kaupungille.

Porareikien valiset lammonkeruunesteen kokoojaputkistot kaivetaan 0,4-0,7 m syvyyteen ja
ne yhdistetaan jakotukkiin/jakotukkeihin, joista lammaoénkeruunesteen meno- ja tuloputki
johdetaan lapiviennin kautta ldmmdnjakohuoneeseen.
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Lammonjakohuone

Lammonjakohuone sijaitsee talon kellarissa, kuten myos sahkdpadkeskus.
Lammonjakohuone on tilava ja kaikki laitteet voidaan asentaa lammdnjakohuoneeseen.

Taloyhtion sahkoliittymasta

Caruna Espoo Oy:n mukaan yhtion sahkoliittyma on:

Paasulakkeet: 3 x 160 A

Liittymisjohto: MCMK 3x70+35 (Ei mahdollista korottamista)
Liittamiskohta: Padkeskus

Maksimiteho: 25 kW eli noin 60 A, huomioituna 30 % lisdys.
Kayttamatta: noin 63 kW eli 100 A.

Nykyinen liittyma on riittdva 11 kW autolatauspaikkojen rakentamista varten autotalleihin.
Lampopumppujarjestelmaa varten liittymiskaapelit ja liittymisoikeus joudutaan
muuttamaan.

Lammonjakoverkostosta

Nykyinen lampoékayra on menovesi 70 °C /- 20 °C. Lampokayran perusteella suositellaan
patteriverkoston tasapainottamista. Patteriverkoston tasapainotus parantaa
asumismukavuutta, kun asuntojen valiset lampdtilaerot tasaantuvat. Samalla
l[ammitysjarjestelman hyotysuhde paranee, kun asuntojen ylildmmittaminen vahenee.
Arviolta kaikkien patteri- ja linjasaatéventtiilien uusiminen ja tasapainottaminen maksaa

30 000 € - 40 000 €, sisaltaen suunnittelukustannukset. Isannéitsija todistuksen mukaan
tasapainotus olisi tehty vuonna 2012, mikali venttiilit on uusittu samassa yhteydessa niita ei
ole vield tarvetta uusia, mutta saatéja suositellaan.

Ilmanvaihtoverkosta

Taloyhtidssa on suoritettu ilmanvaihtokanavien puhdistus ja tarkastus seka saato
kevaalld/kesalla 2021 Cervi Oy toimesta. Tasta on urakoitsija tehnyt raportin, joten tassa
raportissa ei ole tarvetta kasitelld asiaa tarkemmin. Mainintana ainoastaan, etta vanhojen
ritildventtiilien uusiminen saddettaviksi suositeltavaa, jotta ilmanvaihto saadaan
tasapainoon.

Poistoilmanlammontalteenotto

Yhtid on toimittanut 2011 tehdyn ilmamaarien mittauspdytakirjan ja niiden perusteella
rakennuksessa on 2 ilmanvaihtokonetta, toinen palvelee rappuja A ja B ja toinen rappuja B
ja C. Suunnitellut ilmamaarat jakautuvat seuraavasti kone AB 928 |/s ja kone CD 986 I/s.
Tyypillisesti yhtidissa on 2 kpl 2 h tunnin tehostusjaksoja, jolloin ilmamaarat ovat edelle
ilmoitetut, loppuajan ilmanvaihto on 2 teholla.

Lammontalteenotto tulee mitoittaa minimi ilmanvaihdon mukaan, jotta valtetaan patterien
jaatyminen. Yleensa siirryttdessa lammontalteenottoon tehostusjaksoista luovutaan ja
perusilman vaihtoa lisataan niin, ettd vuorokauden ympari ilmanvaihdon maara ei laske.
Nain tehtdessa ilmanvaihdoksi tulee AB koneelle 540 I/s ja CD koneelle 575 I/s.
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Lammontalteenotossa voidaan siis mitoitus arvona kayttaa 1 100 I/s. Ilmanvaihto kuluttaa
siis energiaa noin 170 MWh vuodessa. Kun huomioidaan, etta kesalla LTO:lla voidaan
tuottaa osa kayttdvedestd, vuoden aikana saadaan energiaa talteen noin 200 MWh. Tama
osuus voidaan siis vahentaa lampokaivoista kerattavasta energiasta. Vahennys on
huomioitu ldmpdkaivojen maarassa.

3.7. Alustavasti suunniteltu energiansaastoratkaisu

Alustavasti mitoitetun energian saastoratkaisun sisaltd padpiirteissaan

Maalampdpumput nimellisteholtaan luokkaa 150 kW.

Tarvittavat lamminvesivaraajat; sis. ldmminvesi- tulistus- ja puskurivaraajat,

n. 2 000 I.

Oheislaitteet, mm. kiertovesipumput, kalvopaisunta-astia uusitaan tarvittaessa.
Maaldammon latauspumppu ym. muut oheistarvikkeet sisaltyvat toimitukseen.
Sahkokattila, vara/lisaldampd n. 60 kW.

Energiakaivot yhteissyvyys n. 3 750 m, esim. 10 kpl x 375 m lampdkaivoja.
Lammontalteenotto laitteistot ja putkitukset

Maaldmmdn sahkoa varten toimitetaan mittaus- ja ryhmakeskus
lammadnjakohuoneeseen omalla kayttopaikallaan (=maalammasta erillinen
sahkolasku). Myds kaikki muut sahkotyét sisaltyvat kokonaistoimitukseen (sis.
sahkdvarmennustarkastus pdytakirjoineen). Maalampdlaitteistojen ohella kaikki
kaivuuty6t, kaivantojen taytto ja pihan nurmetukset.

Maaldmmodlle oma kayttdpaikka 3 x 200 A eli tarvitaan liittyman korotus 3 x 200 A.
Sahkaliittyman korottaminen 200 A maksaa noin 12 000 €. Lisdksi tulee uuden
padkeskuksen rakentamiskustannukset.
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4. Energioiden hintakehitys 2000-luvulla

Alla olevassa kuvaajassa on esitetty kaukolammaon ja maaldammon hintakehitys Espoossa
2000 -luvulla. Oletuksena maalammon osalta on, etta lampdpumppu jarjestelman
hoytysuhde olisi ollut vuosittain 3,2. Kaukoldmmon ja sahkdn hinta on saatu
Energiateollisuus Ry yllapitamista tilastoista. Kuvaajista nahdaan, etta energian kallistuessa
maalammon suhteellinen hinta laskee. Tdma johtuu siitd, etta 2/3 osaa energiasta on ns.
"ilmaisenergiaa”.

100,00 €
90,00 €
80,00 €
70,00 €
60,00 €
50,00 €
40,00 €
30,00 €
20,00 €

10,00 €

e Kaukolampo6 €/ MWh Maaldmpo €/MWh

Kuva 1 Kaukoldammén ja maalammon hinnankehitys 2000-luvulla

5. Lampoépumppuinvestoinnin suuruus seka kannattavuus
suhteessa nykyiseen kaukolampoon

Edelld kuvatun kaltaisen jarjestelman kokonaisurakkatarjousten hinta on luokkaa

350 000 €. Tdma hinta on arvio ja vaatii tarkempaa suunnittelua, mikali halutaan saada
tarkka kustannusarvio. Raaka-aineiden hinnat ja kuljetuskustannukset ovat kesan 2021
aikana nousseet huomattavasti ja tama nakyy mydskin lampépumppu-urakoiden hinnoissa.
Lopullinen urakkahinta maaraytyy luonnollisesti urakkakilpailutuksen jalkeen.
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5.1.

5.2,

Muut urakkaan kuulumattomat kustannukset:

Taloyhtién rakennuttaja kustannukset, ndiden suuruudeksi on yhteensa arvioitu noin 20 -
25.000 €. Rakennuttaja kustannukset pitavat sisalldan porausluvan, suunnittelun,
valvonnan ja isannginnin.

Kaukoldmpdlaitteistolla on vield jaljelld noin 5 vuotta kayttdikad, raportissa sen
korjausinvestoinniksi on arvioitu 20 000 €, noin 5 vuoden kuluttua ja laina-ajaksi talle
investoinnille 5 vuotta. Ilmanvaihtokoneiden uusimiskustannukseksi on arvioitu noin

5 000 € / kpl. Mikali siirrytaan uuteen jarjestelmaa tulee yhtidlle samassa yhteydessa uudet
ilmanvaihtokoneet.

Maalammon urakkahinta pitaa sisallaan kaikki laitekustannukset oheislaitteineen, koontipiirit
ja energiakaivot, LTO-laitteet, asennusty6t, kaivuu- tayttd- ja jalkityot seka myods sahkotyot
kytkentdineen. Lisaksi kustannuksiin sisaltyy jarjestelman etaohjaus, kayttéonotto-opastus
ja takuu (laitteistotakuu yleisesti 5 v). Terds/maaporauksen lisémetreista (yli 3 m)
veloitetaan erikseen yksikkdhintojen mukaisesti.

5.1.1.Ehdotettu ratkaisu

Lammitykseen on kulunut kaukolammoélld mitoituksen mukaan n. 720 MWh/v. Maaldmpdon
siirtymisen jalkeen kaukolampd6dn ei kulu enda energiaa, mutta maalammaon
sahkbenergiaan lisdlampdineen kuluisi noin 225 MWh/v. Talldin energiansadstd maaperasta
ja poistoilmasta otetun ilmaisenergian muodossa olisi noin 495 MWh/v.

Kallioperasta ja poistoilmasta saatava ilmaisenergia on yli 2/3 osaa
kokonaislammitystarpeesta. Koska maaldammdn sahkdenergia on hieman kalliimpi €/ MWh
(130 €/MWh) kuin kaukolammdn yksikkéhinta (80,00 €/MWh), ei euromaaradinen saasto ole
aivan samaa luokkaa saastettaviin MWh:in euroina laskettuna, mutta kuitenkin erittain
huomattava.

Talléin laskelmien mukaiset nykyiset lammityskustannukset ovat Idmmdénkulutuksen
720 MWh/v mukaan noin 58 000 €/v. Maalammdlla tuotettuna laskennallinen kustannus
olisi noin 29 000 €/v ja saastd luokkaa 29 000 €/v.

Mitoituksesta

Isompaa maalampdjarjestelmaa ei kannata mitoittaa taloudelliselta kannalta aivan 100
%:iin saakka, silla investointikustannukset nousisivat luokkaa 30.000 €, jos laitteistoja ja
sen myota myds porausmetrimaaria jouduttaisiin nostamaan taystehomitoituksen
mukaisesti. Nyt energianpeitto on 99 % ja tehonpeitto 80 %, joka vastaa optimimitoitusta.
Joinakin lauhempina vuosina lisdenergiaa ei tarvita kdytanndssa lainkaan, mutta
maalampojarjestelmdssa pitaa kuitenkin olla lisélammityskapasiteettia, jos jonain vuonna
tulee kovempia ja pidempia pakkasjaksoja.
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Kun seka sahkdenergian etta kaukolammon vuosittaisiksi nousuprosenteiksi on arvioitu 2 %
ja koroksi 2 %, niin keskitetyn maalamporatkaisun takaisinmaksuaika olisi noin 13 vuotta.
Mikali seka kaukoldmmon etta sahkon hinta nousevat esim. 5 %/v, kasvaisi ero
maalammon hyvaksi euromaaraisesti selvasti, silld maaldammaossa yli 2/3 osaa
lammitysenergiasta saadaan ilmaiseksi. Samoin lyhenisi myds sadstdinvestoinnin
takaisinmaksuaika, vaikka korkokin nousisi arvioidusta 2 %:sta.

Seuraavissa kuvaajissa on tehty herkkyysanalyysia eri koroilla ja energianhinnan
muutosprosenteilla.

10
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Investointihinta - sdastot
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e |3dnnosarvo (korko 2%, energian hinnan nousu 5%) === j33nnosarvo (korko 5%, energian hinnan nousu 5%)

Kuva 1 Jarjestelman takaisinmaksuaika eri koroilla ja energianhinnan muutoksilla
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MLP vs KLP (kassavirta)
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== . Kokonaiskustannukset kaukolampo (korko 2% , energian hinnan nousu 2%) === - Kokonaiskustannukset kaukolampé (korko 5% , energian hinnan nousu 2%)
=== o Kokonaiskustannukset kaukolampo (korko 2% , energian hinnan nousu 5%) === - Kokonaiskustannukset kaukolampé (korko 5% , energian hinnan nousu 5%)

e Kokonaiskustannukset maaldmpo (korko 2% , energian hinnan nousu 2%)

Kokonaiskustannukset maalampd (korko 5% , energian hinnan nousu 5%)

e Kokonaiskustannukset maaldmpo (korko 5% , energian hinnan nousu 2%)

Kokonaiskustannukset maalampd (korko 2% , energian hinnan nousu 5%)

Kuva 2 Kassavirtalaskelma eri koroilla ja energianhinnan muutoksilla

Kaukolammdssa investointikustannukset ovat niin pienet, etta eri koroilla tehdyt laskelmat eivat ndys ylla olevassa graafissa vaan
tulokset ovat paallekkain.
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6. Aurinkoenergian hyodyntamismahdollisuuksista

Maaritelmia ym.: Aurinkopaneelit ovat talojen katoille asennettavia yksikoitd, jotka
tuottavat aurinkoenergiasta sahkoa. Aurinkokeraimet ovat taas katoille asennettavia
yksikaita, joissa hyddynnetdan auringon lampdenergiaa, joka sitoutuu aurinkokerdinten
sisalla kierratettavaan lammaonkeruunesteeseen.

Kattojen paneelit ja kerdimet pyritdan sijoittamaan siten, etta ne ovat suunnattuna
mahdollisimman paljon etelan tai ldannen suuntaan.

Koska tassa raportissa kasitelladn maalampda ei sen rinnalle ole taloudellisesti kannattavaa
asentaa aurinkokerdimia, joten niiden hyddyntamista ei tassa raportissa kasitella.

6.1. Aurinkosahko

6.1.1.Yleista
Aurinkosahkon kaytto taloyhtidissa on kasvanut, silla aurinkopaneelien hinnat ovat
laskeneet sille tasolle, etta jarjestelmaan investointi alkaa olla mielekdsta. Keskimaarin
jarjestelman takaisinmaksuaika vaihtelee kohteittain, mutta se on luokkaa 10-12 vuotta ja
tekninen kayttoika yli 30 vuotta.

Aurinkosahkdjarjestelman koon maarittelyssa on perusteltua pitaa lahtokohtana sitd, etta
tuotosta mahdollisimman suuri osa saadaan hyddynnettya omassa kulutuksessa ja
sahkdverkkoon myytava osa jaa pieneksi kokonaistuotantoon verrattuna. Tama johtuu siita,
ettd sahkon hinnasta (13,0 ¢/kWh) merkittava osa on siirtomaksuja ja veroja. Eli, jos
voidaan korvata joka tapauksessa kadytettavaa sahkda, niin sen hyoty on n. 13,0 ¢/kWh (sis.
alv), mutta jos taas sahkda myydaan verkkoon, niin saatava hinta on alle 4 c/kWh (alv
0%).

Asukkaiden huoneistosahkdlaskujen hyvittdminen on ollut hankalaa, mutta uusi lakimuutos
tuli voimaan vuoden 2021 alusta ja mahdollistaa nyt kiinteistén sisalla tuotetun
sahkdnjakelun myds huoneistojen kayttdon. Itse tuotetun sahkdn kdytosta ei tarvitse enaa
maksaa verkkopalvelusta jakeluverkkoyhtidlle ja yhteison jasenet saavat oikeudenmukaisen
hyédyn energiaresurssistaan. Uuden lain mukaan itsetuotetusta sdahkosta ei tarvitse maksaa
mydskaan sahkdveroa.

Aurinkosahkon tuotto on varsin epatasaista Suomessa. Kaytannossa tuottavia kuukausia on
6-8 vuodessa. Tuottavimmat kuukaudet painottuvat loppukevadseen, kesaan ja
alkusyksyyn.

Aurinkopaneelit sijoitetaan katolle suuntana kaakko-lounas ja aurinkosahkdinvertteri
sijoitetaan sahkokeskukseen.
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6.1.2.Energiayhteiso

Kun taloyhtién hankkinut ja asentanut aurinkopaneelit voi se perustaa tuottajayhteison,
jonka jasenet voivat hyddyntaa kiinteiston sahkdnkulutuksesta yli jadaneen aurinkosahkon.
Mikali viela taman jalkeen sahkoa jaa yli voidaan se myyda sahkdverkkoon. Yhteisdon
littyminen ja eroaminen ovat vapaaehtoista. Yhteiso voi paattaa kuinka sahkda jaetaan
osakkaiden kesken. Normaalisti kuitenkin jakoperuste on sama milla yhtidvastikkeen
suuruus maaraytyy. Mikali jakoperusteeksi halutaan joku muu, vaati se muutoksen
yhtidjarjestykseen seka madra enemmisto paatdksen.

Hyvityslaskenta tapahtuu automaattisesti sahkdverkkoyhtién toimesta ja taloyhti6 tekee
tasta sopimuksen verkkoyhtion kanssa. Sopimuksen tekemisen jalkeen myds osakkaat
voivat hyddyntda aurinkosahk6a huoneistossaan. Mité suurempi joukko on mukana
hyddyntamassa aurinkosahkd, saadaan toteutettua suurempia aurinkosahkéjarjestelmia
taloudellisesti kannattavasti. Maksimissaan aurinkosahkéjarjestelma voi olla kooltaan 100
kW.

Hyvityslaskelmassa sahkoa kaytetdan ensisijaisesti kiinteiston sahkonkulutukseen, mikali
tasta jaa jotakin yli niin ylijddma sahkoé ohjataan asunnoille jakosuhteiden mukaan. Jos
asunnossa ei voida kayttda heidan osuuttaan myydaan sahko verkkoon. Laskelma tehdaan
tunneittain, joten auringon sateilymaaran muuttuessa voi tuntien valilla olla suurikin ero
kuinka paljon asukkaat saavat aurinkosahkda hyédynnettya.

Aurinkoyhteisd voidaan perustaa verkkoyhtién palvelussa, Caruna oy tarjoaa palvelua
toistaiseksi maksutta.

6.1.3. Aurinkosahkon kohdistaminen osakkaille

Osakkaille vartaan kiinteiston kulutuksesta jaanyt yli osakkaiden suhteissa. Mikali osakas ei
voi hyddyntaa ko. osuutta hdanen osuutensa myydaan verkkoon, eika sité voida hyddyntaa
muiden osakkaiden hyvaksi.

Koska kerrostaloissa asukkaiden oma sahkdnkulutus on melko pienta (noin 2000
kWh/vuodessa), asukkaalle tuleva euromadrdinen saastd ja maksimissaan joihinkin
kymmeniin euroihin vuodessa.

6.2. Johtopaatokset aurinkosiahkosta Asiakkaan osalta

Yhtion liittyman sahkonkulutus on ollut verrattain pienta keskimaarin noin 8 kW. Vuonna
2019 sahko koko liittymalla on kulunut noin 70 MWh, tdma sisaltaa kiinteistdn ja asuntojen
sahkdnkulutuksen. Siirtymalla [@mpdpumppu pohjaiseen lammitykseen ja lisdamalla
autolataukset osaksi kiinteiston sahkdverkkoa, nousee yhtion sahkdn kulutus monin
kertaiseksi. Lampdpumppujen kulutus painottuu kuitenkin ajanjaksolle, jolloin
aurinkosahkoa on vahemman saatavilla. Autojen lataukset ovat todennakdisesti
tasaisempaa ympari vuoden.
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Kaytettavissa olevan tiedon perusteella ja kayttdmalla arvioita sdhkdnkulutuksen
lisadntymisesta taloyhtiodn voidaan taloudellisesti kannattavasti asentaa noin 20 kW,
aurinkosahkaéjarjestelma, jolla saadaan tuotettua vuodessa noin 18 MWh sahkoa.

Taman kokoisen jarjestelman investointi maksaa noin 25 000 € ja tuotto 2 340 € vuodessa,
nykyisella sahkon hinnalla. Takaisinmaksuajaksi tulee siis noin 11 vuotta.

7. Sahkoautojen lataus

ARA myontaa avustusta sahkdautojen latausinfran rakentamiseen. Tuen
maaraytymisperusteet muuttuvat vuoden 2022 alussa niin, ettd jokaisen latauspisteen tulee
olla 11 kW ja tuen maara on 35 %, mutta kuitenkin korkeintaan 4 000 €/latauspaikka.

Yhtidssa on 9 autotallia, joihin on harkittu latausvalmiuden rakentamista. Tuki edellyttaa
vahintaan 5 latauspaikan rakentamista kerralla, joten mikali yhti6 paattaa rakentaa
latausvalmiuden kannattaa kaikki 9 rakentaa samalla kertaa.

Oletuksella, ettd autoa voidaan ladata 8 h vuorokaudessa ja keskimaarin ajetaan 100 km /
latauskerta riittaa sahkdautoille 22,5 kW. Ampeereiksi muutettuna téma tarkoittaa noin
33 A.

Kun vield otetaan huomioon, ettd ldampdpumpuille tulee varata tehoa huippupakkasia varten
ei sahkdautojen latauksesta aiheudu tarvetta sahkdliittyman muuttamiselle vaan tama tarve
voidaan ottaa huomioon lammitysjarjestelman muutoksen yhteydessa.

8. Energia-avustuksista

Vuoden 2020 alusta on taloyhtididen mahdollista tietyin edellytyksin saada tukea valtiolta
energiasaastod toimenpiteisiin. Energia-avustus on suuruudeltaan maksimissaan 4.000
€/asunto tai max. 50 % koko hankeen kustannuksista. Tukiprosentit vaihtelevat
toimenpiteittdin, joten tarkemman tiedon mahdollisen avustuksen suuruudesta saa selville
vasta suunnittelun jalkeen. My6s lammonjakojarjestelman tasapainotus sisaltyy tuen piiriin.

Tuen saaminen edellyttad, ettd toimenpiteet ovat merkittavia ja tama todennetaan
energialaskelmalla seka projektin jalkeen tehtavalla energiatodistuksella.

Energia-avustus myodnnetaan kerrostaloyhtidissa, mikali rakennuksen
rakentamisajankohdan E-luku paranee vahintdan 32 %, jo toteutetuilla energiaremonteilla
ja nyt toteutettavalla muutoksella.

Taloyhtién alkuperdinen lammitys on ollut kaukoldampd. Energiatodistuksen mukaan E-luku
on 174. Tuen saamiseksi E-luvun tulisi laskea alle 118. Mikali edelld kuvatut
energiaremontit toteutetaan, E-luku ei laske vaaditulle tasolle. Mikali kohteeseen uusitaan
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ikkunat, todennakoéisesti saavutetaan riittéva taso tukea varten. Yhtiéon kuitenkin tulossa
suojelupaatds, joka todenndkdisesti rajoittaa mahdollisuuksia ikkunaremonttien
toteuttamiseen. Pelkdn energiasaaston vuoksi ei ikkunoita ole taloudellisesti jarkevaa lahtea
uusimaan.

ARANn maadrarahat vuoden 2021 osalta on kaytetty ja uusia paatoksia ei tehda ennen
vuoden vaihdetta. Tukipdatokset tehdadan saapumisjarjestyksessd, joten on hyvin
todenndkoistd, etta ensi vuoden madrarahat loppuvat jo alkuvuoden aikana. ARAn on
mahdollista saada lisarahoitusta, mutta tasta ei ole paatdksia.

E-lukulaskennat ja ARA- avustuksen hakeminen ovat erillisprojekti, josta laaditaan
haluttaessa Energiainsin6drien tarjous. Energiansaastdprojekteissa ARA:n hakemus pitaa
jattaa ennen projektin aloittamista. Suunnittelukustannukset, jotka ovat muodostuneet
1.10.2019 jalkeen, sisaltyvat hyvaksyttyihin projektikustannuksiin takautuvasti. Paatds tuen
myodntamisesta saadaan erikseen, mutta ARAn energia-avustus maksetaan takautuvasti,
kun energiaremontin jalkeinen e-lukulaskenta on tehty ja tarkat kustannukset selvilla ja
toimitettu ARA:lle.

9. Jaahdytys/viilennys

9.1. Yleista

Maaldmmdn lampdkaivoja voidaan hyddyntaa viilennykseen kesalla, lampokaivojen
lampdtila on kesélla noin + 10 °C, jolloin lampdkaivosta saadaan jadghdytystehoa noin 25
W/m. Maaldmpdpumpun nimellistehosta 2/3 on jadhdytykseen hyédynnettavaa tehoa.
Tehoa voidaan lisata asentamalla ulkoilmanlauhdutin, jolloin osa jaahdytystehosta siirtyy
ulkoilmaan eika nosta lampdkaivojen lampdtilaa liiaksi.

Jaahdytys voidaan toteuttaa, joko aktiivijaahdytyksella eli lampdpumppujen kompressoreja
kaytetdan jaahdytykseen. Aktiivijadhdytys on tehokas, mutta aiheuttaa kustannuksia, koska
kompressorit kuluttavat sahkda. Toinen vaihtoehto on passiivijadhdytyksella eli
lampdkaivoista tulevalla nesteellad jadhdytetaan tiloja. Passiivijadhdytys on edullinen
kayttad, mutta jaahdytysteho on aktiivijaahdytysta pienempi.

Jarjestelman etuna on pienet kayttokustannukset ja kesdaikana tehty viilennys mydskin
nostaa lampdkaivojen |[ampdtilaa, jolloin energiaa varastoituu maaperaan ja tata energia
voidaan hyddyntaa talvella lammityksessa. Toisaalta mikali kesélla on pitkia hellejaksoja,
nousee lampdkaivojen lampdtila ja ndin heikentada niista saatavaa jaahdytystehoa.

Yleensa rakennuksissa ei ole olemassa jaahdytysverkostoa, jolloin jadhdytyksen
siirtamiseen asuntoihin pitdd rakentaa erillinen verkosto. Samoin asunnoissa ei ole erillisia
jaahdyttimia, joten nama on myos rakennettava asuntoihin.
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Jadhdytysverkosto

Erillisen jaahdytysjarjestelman rakentamisen haasteena on usein 16ytaa riittavat tilat
putkistoille, rappukaytavista. Vaihtoehtona on tuoda putket ulkoseinalla. Ulkoseinalle
putkien asentaminen muuttaa talon julkisivua ja tama voi vaatia luvan viranomaiselta.

Yleensa taloyhtidissa yhtié rakennuttaa verkoston asuntojen oville saakka ja asukkaat
paattavat liittyvatko jadhdytykseen ja maksavat asunnon sisalla tehtavat ty6t. Asunnoissa
tehtavasta tydsta on mahdollista saada kotitalousvahennysta.

Jadahdytys asunnoissa

Asunnoissa jaahdytys voidaan tuottaa puhallinkonvektoreilla tai jaahdyttamalla tuloilmaa,
patteriverkoston pattereita ei kondenssi ongelman vuoksi voida hyddyntaa.

Puhallinkonvektoreita on kahdenlaisia, laitteet voidaan asentaa joko seindlle tai upottaa alas
laskettuun kattoon. Molemmissa tapauksissa on kondenssiveden poistoa varten johdettava
putki yhtion viemariverkkoon. Tassa ratkaisussa ongelma on se, etta jadhdytysteho ei
jakaudu huoneistoon kovinkaan tasaisesti.

Mikali asunnoissa on koneellinen tuloilma, voidaan tuloilmakanavaan asentaa erillinen
jaahdytyspatteri, jos kyseessa on yhteisilmanvaihtojarjestelma ei asukas pysty saatamaan
jaahdytysta. Mikali asunnoissa on omat ilmanvaihtokoneet voi asukas saataa jaahdytystaan
haluamallaan tavalla. Molemmat tapaukset edellyttavat, etta tuloilmakanavat ovat
eristettyja kondenssin varalta. Yleensa ilmanvaihtokanavat on mitoitettu ilmanvaihdon
tarpeisiin eika niissa ole huomioitu mahdollista jaahdytys tarvetta, talléin ilmanvaihdon
kautta saatava jaahdytys teho jaa melko pieneksi. Taman etuna on kuitenkin se, etta
jaahdytys leviaa

Kustannuksista

Maaldmmdssa investoinnin kustannukset koostuvat Iahinna viilennysverkoston
rakentamisesta seka asuntokohtaista konvektoreista (ilmapuhaltimet). Asuntokohtainen
hinta on arviolta 3-5.000 €/asunto. Asuntokohtaisilla ilmalampdpumpuilla (ILP)
rakennettuina hinta olisi luokkaa 2.000 — 2.500 €/asunto. Hy6tyja maalammadsta on lahinna
siita, ettad itse viilennykseen ei kuluisi muuta sahkda kuin kiertovesipumpun ja
puhallinmoottorien sahkoa. ILP- ratkaisussa suhteellisen kuuman kesan viilennyksen
sahkokulut jaisivat kuitenkin viilennyksen osalta alle 100 €/v, riippuen kayttdmaarasta.

Yhteenveto

Keskitetyn viilennysratkaisun asuntokohtainen kustannus laskee, jos suurin osa
huoneistoista liittyy jarjestelmaan. Koska lampimén ilman tuottamaa lamminta
keruunestetta voidaan kayttaa hyvaksi myos lampdkaivojen “lataukseen” kesdaikaan, niin
koko lammitysjarjestelman hyoétysuhde voi kasvaa hieman. Toisaalta keskitetty viilennys
pitda ottaa huomioon my6s uusissa E-lukulaskelmissa ja se heikentda hieman E-lukua.

Joka tapauksessa ainakin investointikustannuksiltaan kustannustehokkain tapa on hankkia
asuntokohtaiset ilmaldmpdépumput. Tama edellyttda kuitenkin, ettd asunnossa on parveke,
johon ilmalampdpumpun ulkoyksikkd voidaan asentaa.
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Lammitystapavertailu on Suomen Energiainsinddrien tuote, ja raportti on luovutettu ainoastaan nimiéssé mainitun tahon
k&yttoon. Raporttia el saa luovuttaa muille tahoille tai kolmannelle osapuolelle ilman Suomen Energiainsindédrien
nimenomaista lupaa.

Helsinki, 3.11.2021

Yhteistyoterveisin,
Suomen Energiainsindorit Oy

Anssi Luhtamaki
Insin66ri (AMK)

Kuva 3 Energiakaivot sijoiteltu asemakaavan mukaan keskietdisyys toisistaan 15 m ja tontinrajasta min. 4m tai
7,5 m. Alustava hahmotelma lopulliset paikat selvidvat suunnittelussa sekd toimenpidelupahakemuksen
yhteydessa. Kuvassa selvasti enemmadén lampokaivoja, kuin taloyhtio tosiasiassa tarvitsee.
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ENERGIAKATVIN LAHTHPIST] ENERGIAKAIVON VAIKUTUSALU ENERGIAKAIVON POHJ

ALUE JOLTA KERAAN LAMPGOA

Kuva 4 Energiakaivon havainnekuva, asemakuvassa merkityt alueet ovat kaivojen vaikutusalueita.
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