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1 Johdanto
Tässä raportissa esitetään Virolahden keskustassa sijaitsevien maakaasulämmitteisten rakennusten
lämmitysjärjestelmien lämmöntuottovaihtoehtojen elinkaarikustannusten ja ilmastovaikutusten
vertailu. Vertailun kohde on koulujen, vanhan virastotalon ja palvelutalon muodostama rakennus-
kompleksi, jota palvelemaan on tarkoitus muodostaa aluelämpöverkosto. Energialaskennan perus-
teena on maakaasun kulutuslukemat vuosilta 2018…2022. Kustannusarviot perustuvat kirjallisuu-
desta ja aikaisemmista suunnittelukohteista saatuihin, arvioituihin ja toteutuneisiin hintoihin.

Lämmöntuottojärjestelmä palvelee ajateltua aluelämpöverkostoa. Patteriverkoston lämpötilaoh-
jelmaksi rakennuksissa on oletettu 80-60 °C, jolloin aluelämpöverkoston lämpötilaohjelma on tätä
kymmenisen astetta korkeammalla tasolla.

Kuva 1. Virolahden keskustan rakennukset ja kuvaan luonnostellut aluelämpölinjat.
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2 Vertailtavat lämmöntuottojärjestelmät

Tässä tarkastelussa vertaillaan seuraavia mahdollisia lämmitysvaihtoehtoja:

VE1: Hake

Lämpö tuotetaan polttamalla haketta. Haukitielle rakennetaan hakekattilalaitos

VE2: pelletti

Lämpö tuotetaan polttamalla pellettiä. Haukitielle rakennetaan pellettikattilalaitos

VE3: Maalämpö

Lämpö kerätään 36 kallioon poratuista lämpökaivoista. 63 % osateholle mitoitetut maalämpöpum-
put siirtävät lämmön rakennuksen lämmitysjärjestelmään ja käyttövesivaraajaan. Talvipakkasten-
huipputeho tuotetaan sähkövastuksilla.

VE4: Ilma-vesilämpö: Kiinteistön patteriverkostot ja käyttövesiverkostot liitetään keskitettyyn ilma-
vesilämpöjärjestelmään.

Taulukossa 1 on esitetty elinkaarilaskennassa järjestelmille käytetyt energian tarve ja hinta-arviot.

Taulukko 1. Lämmitysenergian tarve ja polttoaine- ja sähköenergian hinta.

Lahtötiedot MWh/vuosi MW %
- Energian tarve 2305
- Tehon tarve 1,107
- Energian vuotuinen hinnan nousu 0,035
- Diskonttokorko nykyarvon laskennassa 0,035

- Yksikköhinnat €/MWh €/MW
Sähkö 120 50 000,00
Öljy/maakaasu 160 80 000,00
Maalämpö 40 2 300 000
Ilma-vesilämpö 60 1 000 000
Pelletti 54 1 300 000
Hake 30 1 300 000
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3 Kustannuslaskenta
Taulukossa 2 on esitetty investointikustannusarvio, käyttökustannusarvio ja pääomakustannukset
annuiteetin avulla. Aluelämpölinjojen rakentaminen on edessä kaikissa tapauksissa, joten sitä ei ole
huomioitu laskelmissa. Laskelmien väliarvoja ei ole katsottu tarpeelliseksi pyöristää. Laskelmassa
on huomioitu energiatuki, joka edellyttää kohteiden energiakatselmointia.

Taulukko 2. Kustannuslaskelmat.

Laitostyyppi KPA-laitos Öljy Maa-
lämpö

Ilma-Vesi-
lämpö

Sähkö Pelletti

€ € € € €
Investointi-
kustannus 1 439 560 88 588

2 546
914 1 107 354 55367,7 1 439 560

Energiatuki -143956 0 -382037 -166103 0 -143956
Laitos yh-
teensä 1295604 88588 2164877 941251 55368 1295604

Käyttökus-
tannukset €/a €/a €/a €/a €/a €/a
- Polttoaineet ja sähkö
  energia 68600 368800 77800 124500 276600 125331
- Palkat ja sosiaali-
  kustannukset 15000 1000 800 800 100 15000
- Huollot, korjaukset ja
  vakuutukset 2000 1000 100 400 100 2000

Investoinnin
annuiteetti 15 v, 3,5 % 112232 7433 187706 81465 4548 112232

197832 378233 266406 207165 281348 254563

Energian
hinta €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
0..15 v 86 164 116 90 122 110
16…25 v 37 161 34 55 120 62
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4 Lämmöntuottojärjestelmien elinkaarikustannusvertailu

Polttoaineen ominaisuuksien ja hiilisisällön sekä tilastokeskuksen tietojen avulla määriteltiin läm-
möntuoton CO2-päästöt. Vuosikustannusten perusteella laskettiin elinkaarikustannukset 25 vuo-
delle, kun korkotasona on 3,5 %.  Kuvassa 2 on esitetty lämmityskustannusten nettonykyarvot ja
kuvassa 3 laajennusosan E-luku sekä Helenin sähköntuotannon kasvihuonepäästöskenaarion mu-
kaiset CO2_EKV-päästöt.

Päästökaupan piiriin kuuluu Suomessa nykylainsäädännön mukaan teholtaan vähintään 20 MW
oleva aluelämpölaitos. Lisäksi päästökaupan piiriin kuuluu kaukolämpötoimijoita, jonka kaukoläm-
pöverkostoon kytkettyjen lämpökattiloiden yhteisteho on vähintään 20 MW. Tarkasteltu
aluelämpölaitos on yhteenlasketulta öljy- ja KPA-kattilateholtaan 1,1 MW, joten laitos ei nykylain-
säädännön mukaan kuulu päästökaupan piiriin.

Työ- ja elinkeinoministeriön tiedonannon mukaan*:

”

Tällä hetkellä päästökauppadirektiiviä ollaan neuvottelemassa uudestaan ja tavoitteena on saada
uudet vaatimukset voimaan vuoden 2024 alusta. Biomassapolttoaineiden osalta nykyinen sääntely
tulee edellyttämään uusiutuvan energian direktiivin (RED II) mukaisten kestävyyskriteerien täyttä-
misen nollapäästöisyyden ehtona. Mikäli biomassa ei täytä kestävyyskriteerejä rinnastetaan pääs-
töt fossiiliseen käyttöön. Tällä hetkellä yksinomaan biomassaa käyttävät laitokset ovat päästökau-
pan ulkopuolella. Päästöoikeuksien ilmaisjako sen sijaan pohjautuu tuotannon määriin ja sovellet-
taviin vertailuarvioihin, käytetty polttoaine ei siten suoraan vaikuta myönnettävään päästöoikeus-
määrään.

Koska direktiivineuvottelut ovat päästökaupan osalta auki emme tällä hetkellä voi ottaa tarkemmin
kantaa kysymykseen. Lisäksi myös kestävyyssääntelyä koskeva direktiivi on uudelleen neuvotelta-
vana ja mahdolliset muutokset tulevat myös vaikuttamaan päästökaupan osalta biomassapolttoai-
neiden kohteluun. Näillä näkymin myös jatkossa kestävyyskriteerien täyttö tulee olemaan vaati-
muksena nollapäästöisyydelle.

”

* Eleonoora Eilittä, Erityisasiantuntija, Työ- ja elinkeinoministeriö

Mahdollisuutta käyttää fossiiliseksi polttoaineeksi luokiteltua polttoturvetta energiantuotantoon ei
ole lämmöntuottojärjestelmäselvityksessä tarkasteltu. Polttoturvetta yli 5000 MWh/a käytettä-
essä, on lämpölaitoksen tilitettävä valmisteveroa käyttämästään turpeesta 5,7 €/MWh. Koska tar-
kastellun laitoksen vuosituotanto on alle 5000 MWh/a, ei valmisteveroa tarvitse maksaa. Jos
polttoaine rahteineen ja valmisteveroineen on hinnaltaan edullisempaa, kuin vaihtoehtoinen
polttoaine, voidaan valmistevero maksaa tuotetun energiamäärän, 5000 MWh/a, ylittyessä. Tällä
hetkellä palaturve maksaa Kurikassa 45 €/MWh sis. ALV ja paikallinen jyrsinturve 28 €/MWh sis.
ALV. Jyrsinturpeen hyödyntämisessä tulee huomioida turpeen voimakas pölyäminen.
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Kuva 2. Lämmityksen kustannuksen nettonykyarvo eri lämmitysvaihtoehdoilla.
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Kuva 3. Lämpölaitoksen oletuspäästö eri lämmöntuottovaihtoehdoilla.

267

929

588

90

460

112

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

Oletuspäästöt [t_CO2/vuosi] ja E-luvut [kWhE/(m²vuosi)]
Tilastokukeskuksen mukaan vuonna 2021

Oletuspäästöt [t_CO2/vuosi]



Lämmöntuottojärjestelmäselvitys 8/7
Virolahden aluelämpölaitos

 16.9.2022

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sähköposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
www.sitowise.com

5 Yhteenveto
Tarkastelun kohteena oli palvelutalosta ja koulurakennuksista koostuva rakennuskompleksi, jonka
kuluttama lämpö tuotetaan maakaasukattiloilla. Lähtötietoina lämmöntuottojärjestelmäselvityk-
selle käytettiin tilaajan toimittamia maakaasuenergian kulutustietoja vuosilta 2018-2022, kokemus-
peräisesti arvioituja lämpölaitosten hankintahintoja sekä tilastokeskuksen tilastoihin** ja kyselyihin
perustuvia arvioita energian hinnoista.

Lämmitysjärjestelmän mitoitusteho määritettiin lämmitystarveluvun ja energiankulutuksen avulla.
Kustannukset arvioitiin nykytasolla huomioiden vuotuisena energian hinnan nousuna 3,5 %. Tarkas-
telussa ei huomioitu aluelämpöverkoston rakentamiskustannusta, jonka oletettiin olevan kaikille
vaihtoehdoille samansuuruinen.

Laskentakorkokantana käytettiin 3,5 %. Energialajeista öljy ja maakaasu ovat historiallisesti alttiita
energian hinnan vaihtelulle ja pelletin hintaa ohjaa voimakkaasti energiapolitiikka sekä pelletin ky-
syntä/tarjonta. Näistä aiheutuu laskentaan ja energian saatavuuteen epävarmuutta. Lämpöpump-
pujärjestelmissä ilmaisenergian osuus pienentää hinnanvaihteluita, jolloin lämmön hinta lämpö-
pumppujärjestelmällä tuotettuna on vähemmän altis vaihteluille. Lisäksi lämpöpumppuratkaisuja
suosii sähkön hintavaihteluista huolimatta laskelmassa käytetty kiinteä sähkön hinta.

Eri vaihtoehdoille laadittiin elinkaarikustannuslaskelma ja CO2-päästölaskelma tilastokeskuksen
tietoihin perustuen. Tarkastelun tulokseksi saatiin, että metsätähdehaketta käyttävä kiinteän polt-
toaineen kattilalaitos on nettonykyarvoltaan kannattavin aluelämpölaitostyyppi.

**https://pxweb2.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehi/stat-
fin_ehi_pxt_12gb.px/table/tableViewLayout1/
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6 Johtopäätökset
Kokonaiskustannuksiltaan laskelmassa käytetyin energianhinnoin järkeväksi lämmöntuottovaihto-
ehdoiksi osoittautui kiinteätä polttoainetta käyttävä laitos. Vaikka hakkeen polton ilmastovaikutuk-
set ovat merkittävästi suurempia, kuin maakaasun tai polttoöljyn, on huomioitava, että metsä-
tähteestä sen lahotessa muodostuu sama määrä hiilidioksidia ilmakehään, kuin se poltettaessa. Tä-
män lisäksi hakkeen käytöllä on positiivinen työllisyysvaikutus ja positiivista vaikutusta paikallisiin
elinkeinoihin; suuri osa lämpökeskuksen ja polttoaineen hankintakustannuksista tukee paikallisia
yrittäjiä.

Suunnittelijan ehdotus lämmitysjärjestelmäksi on hakekattilalaitos, jossa on huipputehojen tuottoa
varten öljykattila. Ehdotetulla laitoksella nykyarvoin laskien saavutetaan 25 vuoden tarkastelussa
maakaasuun nähden arviolta noin kuuden miljoonan euron kustannussäästö. Investoinnin tuotto
riippuu voimakkaasti maakaasun hintakehityksestä.  Huipputeho on huoltovarmuussyistä jatkossa
tuotettava maakaasun sijaan öljyllä. Käytettäessä huippupakkasten tehon tarpeeseen nähden
70 %:n hakekattilamitoitusta, öljyä huipputehon (= 30 % mitoitustehosta) tuottamiseen kuluu noin
2-3 % vuosienergiantarpeesta. Kun kesäaikana kattilalaitoksen käyttäminen öljyllä tai hakkeella on
epätaloudellista, voidaan ilmavesilämpöpumpun avulla tuottaa rakennuskohtaisesti pieniä tehon-
tarpeita.

Ehdotetulla järjestelmällä tuotettu lämpö maksaa keskimäärin arviolta 66 €/MWh eli noin 160 000
euroa vuodessa. Kevyttä polttoöljyä kuluu huippukuormitustilanteessa, joten siitä ei koidu merkit-
täviä lisäkustannuksia tai riskejä huoltovarmuuteen. Kevyt polttoöljy kuitenkin varmistaa diesel-
aggregaatin avulla, että lämpölaitos toimii myös sähkökatkojen aikana.

Jatkosuunnittelussa ja aluelämpöverkoston osalla kannattaa kunkin rakennuksen kohdalla tarkas-
tella, kuinka suuri osuus aluelämpölinjassa ja käyttöveden kiertoputkistoissa kulkevasta energiasta
saadaan hyödyksi ja kannattaako häviöitä vähentää. Yksittäisessä rakennuksessa Ilmavesilämpö-
pumppu + sähköinen lämminvesivaraaja lämmönlähteenä eliminoi tarvittaessa lämpöhäviön
aluelämpöputkistoissa, koska aluelämpöä ei tarvitse tuottaa kyseistä rakennusta varten. Lisäksi
rakennusten korjausten yhteydessä vaadittu energiatehokkuuden parannus tulee huomioida kun-
kin rakennuksen lämmöntuottojärjestelmän valinnassa ja huipputehon mitoituksessa.


