Yhteenveto laskennasto
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Kuvaagja |. S&astd yhteisen maaldmpdjdrjestelmdan
elinkaarikustannuksissa verrattuna erillisiin jarjestelmiin eri
tarkastelujaksoilla. 80% tehomitoitus, séhkén hinta 100 €/MWh +3 %/vuosi
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» Yhteiselld maaldmpdjarjesteimdalla voidaan pienehkdiss& omakotitaloissa
sQastad elinkaarikustannuksissa noin 25% (= 70.000€) verrattuna erillisten
jarjestelmien yhteenlaskettuihin elinkaarikustannuksiin 15 vuoden
tarkastelujaksolla (Kuvaaja ).

» Yhteisen jarjestelmdn kustannustehokkuus kasvaa voimakkaasti muutaman
ensimmdaisen rakennuksen kohdalla, mutta tarkasteltaessa useampaa rakennusta
kasvu tasaantuu ja mahdollisesti kaantyy laskuun ennen 10 rakennusta.

®» Rakennusten madrdn kasvaessa yhteisen jarjestelmdan rakennuskohtainen
energiankulutus kasvaa suhteessa yksittdiseen jarjestelmadn, mika selittyy
|Gmpokanaalien pituuden kasvulla (— Ladmpdhdavidt, painehdviot, putkikoko,
pumppaussahko)

» Rakennusten etdisyydelld toisistaan on merkittéva vaikutus kokonaiskustannuksiin (Kuvaaja 1)

» Frityisesti [Gmpiman kdyttoveden kierto ja pumppaussdhkd aiheuttaa
lisdvuosikustannuksia useamman rakennuksen yhteisessa jarjestelmassa (Kuvaaja lll),
mutta myos [Gmmityssahko kasvaa Idmmitysveden AT:n kasvaessa

®» SAAstdjen saavuttaminen vaatii suunnittelua ja optimointia jarjestelmalta. Esimerkiksi
menoveden Idmpodtilan nostaminen suuremman AT:n saavuttamiseksi, Idmpdkertoimen
kustannuksella, on usein kannattavaa, koska valtytadn suuremmalta putkikoolta.

» Huonolla optimoinnilla menetetddn helposti 5% elinkaarikustannuksissa.




Kuvaagja

. Yhteisen jarjestelmdn kannattavuuksia

erilaisella sijoitteluetdisyyksilla. 7 kpl 160 m2 rakennuksia, 100%
tehomitoitus, tarkastelujakso 20 vuotta, sahkdn hinta 100 €/MWh +3 %/vuosi
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Kuvaaja lll. Sahkén kulutus erikokoisilla jarjestelmill .
160 m2,100% tehomitoitus.
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» Yhteisen jarjestelmdn kannatftavuus suhteessa erillisiin jarjestelmiin heikkenee
rakennusten koon kasvaessa (Kuvaagja V).

» Yleisestikin mitG suurempi rakennus, sitd kannattavampi on erillisen jarjestelman
maaldmpdinvestointi (=suurempi kulutus).

» Abpsoluuttisiin sadstdihin yhteisen jarjestelmdan ratkaisussa ei rakennusten koolla ole
samanlaista vaikutusta, mutta heikkenee suurempia rakennuksia kohti

» Suurempien rakennusten suurempi energiantarve (=suurempi virtaama/sahkdnkulutus),
myds kdyttdveden kiertohdviét kasvavat (Kuvaaja V)




Kuvaagja IV. Yhteisen jarjestelman kannattavuuksia eri

kokoisilla rakennuksilla. ¢ kpl rakennuksia, 80% tehomitoitus,
tarkastelujakso 15 vuotta, sdhkdn hinta 100 €/MWh +3 %/vuUosi
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Kuvaaja V. Ladmpimdan kayttdveden kierron haviot eri
kokoisilla rakennuksilla. 6 kpl rakennuksia, 80% tehomitoitus.
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®» | dmpiman kayttdveden kierron havidistd aiheutuvat kustannukset voidaan
elimioida tuottamalla Idmmin kayttovesi rakennuskohtaisesti. Talloin tilojen
|Gmmitysvedelld ladataan huoneistokohtaisia varaagijia ja lisaldmmitys
tapahtuu sahkalld.

» Ajheuttaa lisdinvestointikustannuksia ylimaardisten rakennuskohtaisten varaajien
ja jakokeskusten muodossa, mutta toisaalta sGdstetddn putkituksissa. Lampiman
kayttoveden kierron poistumisesta aiheutuvat sadstdot ovat kuitenkin tutkimuksen
perusteella merkittavimpid kuin lisdinvestoinneista + osasdhkoladmmityksestd
aiheutuvat kustannukset. (Kuvaajat VI ja Vi)

» Hajautettu [dmpiman kayttdveden tuoton kannattavuus ei ole niin herkkd
rakennusten valiselle etdisyydelle, koska putkitusten tekeminen on halvempaa
sekd [Gmpohavidt ovat pienempid, mutta sadstojen saavuttamiseksi on
optimoitava tapauskohtaisesti Idmmitysveden [Gmpdfila.

» Korkeampi ldmpdtila -> pienempi jalkildmmitystarve, mutta alhaisempi Idmpdkerroin

» Tarvitaan [Gmpopumppujen todelliset suorituskykytiedot




Kuvaaja VI. Saastd yhteisen maaldmpdjdarjestelman
elinkaarikustannuksissa verrattuna erillisiin jarjestelmiin eri kv

tuottoratkaisuilla. 80% tehomitoitus, sahkdn hinta 100 €/MWh +3 %/vuosi,
15 v tarkastelujakso
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Kuvaagja V. Saastd hajautetulla kv tuottoratkaisullo

verratfuna keskitettyyn. 80% tehomitoitus, séihkén hinta 100 €/MWh +3
%/vuosi, 120 m?2rakennukset
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» Keskitetyn aurinkoldmpdjarjestelman kannattavuus maaldmmon rinnalla on
selkedsti hajautettua parempi (Kuvaaja IX), sGdstojd investoinnissa saadaan
4000€ - 6000€ per rakennus, riippuen jarjestelmdan koosta.

» Ratkaisun, jossa aurinkoldmpdjarjestelma lisatddn keskitetyn maaldmmaon
rinnalle, takaisinmaksuaika venyy kuitenkin melko pitkdksi (kuvaaja X),
vaikka laskelmiin on huomioitu esimerkiksi yosahkon hyddyntdminen ja
IGmpopumpun huoltokustannusten aleneminen

®» | dmmintd kdyttdovettd valmistetaan jo tietylld hydtysuhteella
(=ldmpdkertoimella), mikd alentaa lisdldmmaonldhteen kannattavuutta.

» YHsahkon kannattavuus alkaa kasvaa vasta pitemmdan ajan kuluessa (kuvaaja
VIl), johtuen kaytetystd energian hinnan korotuksesta.

» Pienilld jarjestelmilld keskitetty aurinkoldmpd ei vaikuttaisi kannattavalta
pidemmillakaan tarkastelujaksoilla, mutta koon kasvaessa kannattavuus
paranee (Kuvaaja Xl)




Kuvaaja VIII. Yéséhkdn hyddyntdmisen kannattavuus eri

tarkastelujaksoilla. 4 kpl 160 m2 rakennuksia, 80% tehomitoitus,
sahkon hinta 100 €/MWh +3 %/vuosi

3000 €
2500 €

2 000 €

1 500 €

1 000 € I

500 € ® Erillinen maaldmpdjdrjestelma
o€ . B Yhteinen maaldmpdjdrjestelma

500 € 0 I5 !O 25
-1 000 € r
-1 500 €

-2 000 €

t6 tarkastelujaksolla per rakennus

aas

S

Tarkastelujakson pituus [vuotta]




Kuvaagja IX. Keskitetyn aurinkolémpojarjestelmdan sadstd
elinkaarikustannuksissa verrattuna rakennuskohtaiseen
aurinkolampdjarjestelmadn. 80% tehomitoitus, séhkén hinta 100
€/MWh +3 %/vuosi
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Kuvaagja X. Keskitetyn maa- ja aurinkoldmpdjdrijestelman
sQAsto elinkaarikustannuksissa verrattuna keskitettyyn

maaldmpojarjestelmdadn. 80% tehomitoitus, séhkén hinta 100 €/MWh
+3 %/VUOSi
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Kuvaaja Xl. Eri jarjestelmien rakennuskohtaisten

elinkaarikustannusten vertailug. 80% tehomitoitus, s&hkdn hinta 100
€/MWh +3 %/vuosi, 120 m? rakennukset
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» SAhkon hinnan vaikutusskenaarioita on esitetty kuvaajassa Xl

» | yonnollisesti ratkaisujen, joissa energiankulutus kasvaa perusratkaisuun
(hajautetut jarjestelmat) verrattuna, kannattavuus heikkenee energian hinnan
noustessa ja toisaalta aurinkoenergian kannattavuus paranee.

®» Energian hinnan muutokset eivat vaikuta merkittavasti hajautetun [Gmpiman
kayttdveden tuottoratkaisun kannattavuuteen suhteessa keskitettyyn.

®» Piecnemmat Idmpohavidt vs. sahkdlld tuotettu kayttdveden osuus




Kuvaaja Xll. Erijarjestelmien kannattavuusvertailua eri
hintaskenaarioilla. 20v tarkastelujakso, 5 kpl 160m?2
rakennuksia, 80% tehomitoitus
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Kuvaagja Xlll. Hypoteettisen joustoséihkdn hyddyntémisen

kannattavuus eri tarkastelujaksoilla. 4 kpl 160 m2 rakennuksia, 80%
tehomitoitus, sdhkon hinta 150 €/MWh, joustosdhkon hinta 50 €/MWh +3

%/VUOSI
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Yhteenveto & Pohdintaa

» Keskitetyilld jarjestelmilld pdastadn suhteellisesti hyviin sGdastdihin
elinkaarikustannuksissa verrattuna erillisiin jarjestelmiin, erityisesti jos [Gmmin
kayttovesi tuotetaan rakennuskohtaisesti.

» Optfimaalinen koko keskitetylle jarjestelmalld on 5-10 rakennusta, rippuen mm.
rakennusten koosta, sijoittelusta sekd tarkasteluaikajaksosta

»  Apsoluuttisissa rakennuskohtaisissa keskimdaaradisiss& sadstoissd
elinkaaritarkastelussa tullaan kuitenkin puhumaan sadoista — ei esimerkiksi
tuhansista — euroista vuodessa. Onko tama riittavae

®» TAaman tarkastelun perusteella on kaynyt ilmeiseksi, ettd keskitetty
jarjestelma vaatii huolellista tapauskohtaista suunnittelua ja optimoinfia
elinkaarisaastojen saavuttamiseksi. Ylimadrdisia suunnittelukuluja ei ole
huomioitu laskelmissa. Mik& tulee olemaan niiden vaikutus
kannattavuuteen?



Liite 1. Laskennan perusldhtdtietoja

Tilojen [dmmityksen SCOP = 4,3 (menoveden |[dmpotila max. 35 °C
Kayttoveden [dmmityksen SCOP = 2,5
Y6sahkdn hinta -25%
Huolto-, kaytto- ja korjauskulut
®» | dmpopumput 3% investoinnista / vuosi

®» Hagjautettuun IGmpimdan veden tuottoon tarkoitettu jarjestelma: 1,5%
investoinnista / vuosi

» Aurinkoldmpdjarjestelmad, varaagjat, ym: 1% investoinnista / vuosi



Liite 2. Laskennassa kdytettyjd energiantarpeito

L&mmin Tilojen
kayttovesi [Gmmitys
Bruttoala [m2] [kWh] [kWh]
100 3500 6500
110 3700 7100
120 3900 7700
130 4100 8150
140 4300 8700
150 4500 9200
160 4600 92600
170 4700 10000
180 4800 10400
190 4900 10700
200 5000 11000
210 5050 11300
220 5100 11600
230 5150 11850
240 5200 12100
250 5250 12350




Liite 3. Aurinkoldmpodtarkastelussa kdytettyjd [Ghtodtietoja

» Aurinkoldmmon kanssa hyddynnetddn yosahkod (tarvitaan joka
tapauksessa suurempi varaajakoko)

» Tasokerdin 1,8 m? absorptiopinta-alalla, sijainti: Tampere, kallistus: 309,
suuntaus: eteld, varjostus 5%

Kerainten
lukumadara / tuotto- 3 rakennusta 6 rakennusta 9 rakennusta
osuus lkv tarpeesta

120 m? 10 / 43.,4% 20 / 43,7% 31/ 44,2%

240 m? 15/ 47.4% 33/ 47.7% 48 / 48,0%




