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1 Johdanto

Téssa raportissa esitetddn Virojoen paloaseman lammontuottovaihtoehtojen elinkaarikustannus-
ten ja ilmastovaikutusten vertailu. Energialaskennan perusteena on maakaasun kulutuslukemat
vuosilta 2018...2022. Kustannusarviot perustuvat kirjallisuudesta ja aikaisemmista suunnittelukoh-
teista saatuihin, arvioituihin ja toteutuneisiin hintoihin.

LAmmontuottojarjestelmé palvelee patteriverkostoa, jonka lampdétilaohjelma on 80-60 °C. Kuvassa
1 on esitetty Virojoen paloaseman kiinteiston ilmakuva ja tontin rajat.

Kuva 1. Virojoen paloaseman kiinteisto.
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2 Vertailtavat lAammontuottojarjestelmat

Tassé tarkastelussa vertaillaan seuraavia mahdollisia [Aammitysvaihtoehtoja:
VE1: Oljy

LAmp0 tuotetaan polttamalla nykyisessd lampdkeskuksessa 6ljya.

VE2: pelletti (=KPA-laitos)

LAmpo tuotetaan polttamalla paikalle rakennetussa lampokeskuksessa pellettid.
VE3: Maalamp6

LAmpo keratddn 16 kallioon poratuista lampokaivoista. 63 % osateholle mitoitetut maalampdpum-
put siirtdvat lammon rakennuksen lammitysjarjestelmaan ja kayttdvesivaraajaan. Talvipakkasten-
huipputeho tuotetaan séhkdvastuksilla.

VE4: lima-vesilampo: Kiinteistdn patteriverkostot ja kayttovesiverkostot liitetdan keskitettyyn ilma-
vesilampojarjestelmaén, jonka rinnalle rakennetaan 6ljylammitys huipputehon tuottoa varten.

VE5: Alueldampd: Kiinteistolle rakennetaan oma kilometrin pituinen aluelampdlinja, jolla liitytédé&n
aluel&mp6on.

Taulukossa 1 on esitetty elinkaarilaskennassa jérjestelmille kdytetyt energian tarve ja hinta-arviot.

Taulukko 1. L&mmitysenergian tarve ja polttoaine- ja séhkéenergian hinta.

Lahtotiedot MWh/vuosi MW %
- Energian tarve 157
- Tehon tarve 0,073
- Energian vuotuinen hinnan nousu 0,035
- Diskonttokorko nykyarvon laskennassa 0,035
- Yksikkohinnat €/MWh €/MW
Sahko 120 50 000,00
Oljy/maakaasu 160 80 000,00
Maalampo 40 2 300 000
llma-vesilampd 60 1000 000
Aluelampo 70 2754 981
Pelletti/hake 63 400 000
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Taulukossa 2 on esitetty investointikustannusarvio, kayttoékustannusarvio ja padomakustannukset
annuiteetin avulla. Laskelmien valiarvoja ei ole katsottu tarpeelliseksi pyoristéé. Laskelmassa on
huomioitu energiatuki, joka edellyttaa energiakatselmointia.

Taulukko 2. Kustannuslaskelmat.

Maa- llma-Vesi- Alue-
Laitostyyppi KPA-laitos Oljy lampo lampo Sahké  lampo
€ € € € € €
Investointikustannus 29038 5808 166970 72596  3629,79 200000
Energiatuki -2904 0 -25046 -10889 0 -30000
Laitos yhteenséa 26134 5808 141925 61706 3630 170000
Kayttokustannukset €/a €/a €/a €/a €/a €/a
- Polttoaineet ja séhkdenergia 9900 25100 5300 8500 18853 11053
- Palkat ja sosiaalikustannukset 5000 1000 800 800 100 100
- Huollot, korjaukset ja vakuutukset 2000 1000 100 400 100 100
Investoinnin annuiteetti 15v, 3,5 % 2010 245 12064 5099 56 14501
18910 27345 18264 14799 19109 25755
Energian hinta €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
0.15v 120 174 116 94 122 164
16..25v 108 172 39 62 121 72
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4 Lammontuottojarjestelmien elinkaarikustannusvertailu

Vuosikustannusten perusteella laskettiin elinkaarikustannusten nettonykyarvot 25 vuodelle, kun
korkotasona on 3,5 %. Polttoaineen ominaisuuksien ja tilastokeskuksen tietojen avulla maariteltiin
lammontuoton laskennalliset CO2-paéstot. Kuvassa 2 on esitetty kumulatiiviset [ammityskustan-
nukset ja kuvassa 3 tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaiset CO2-paastot.

Kustannusten nettonykyarvo
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Kuva 2. Kumulatiiviset lammityskustannukset reaalihinnoin. *Katkoviivat esittavat skenaariota,
jossa séahkon hinta nousee 50 %.
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Oletuspaastot [t_CO2/vuosi] ja E-luvut [KWhE/(m?2vuosi)]
Tilastokukeskuksen mukaan vuonna 2021
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Kuva 3. Lampolaitoksen oletuspadsto eri lammontuottovaihtoehdoilla.

Kuvan 3. Mukaan hakkeesta ja pelletista aiheutuu kaikkein suurimmat kasvihuonepéaastot ja maa-
l&ammosta pienimmat. Tamé johtuu siitd, ettd polttoaineluokituksen arvot tarkastelevat hiilitasetta
ainoastaan lampolaitoksen péaastdjen avulla. Polttoaineiden elinkaarta ei siis huomioida laitoksen
hiilitaseessa.

Polttoaineluokituksen mukaiset paastdvaikutukset eivéat kuvaa biopolttoaineiden todellisia elinkaa-
ren arvoja metsatdhdehakkeen osalta, silla metsatéhteisté hiilidioksidi vapautuu ilmakehdéan sen
lahotessa. Sama ilmi6 koskee pellettida, mikéli pelletin raaka-aineena kaytetty sahanpuru tai lastu
kompostoidaan.

Erilliset alle 20 MW:n |&mpdlaitokset eivét kuulu paastékaupan piiriin.
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Yhteenveto

Tarkastelun kohteena oli paloasema, jonka kuluttama Iamp0 tuotetaan maakaasukattilalla. L&hto-
tietoina lammaontuottojarjestelmaéselvitykselle kdytettiin tilaajan toimittamia maakaasuenergian-
kulutustietoja vuosilta 2018-2022, kokemusperéisesti arvioituja lamp0laitosten hankintahintoja
sekd arvioita energian hinnoista.

LAmmitysjarjestelman mitoitusteho maaritettiin lammitystarveluvun ja energiankulutuksen avulla.
Kustannukset arvioitiin nykytasoa olevin sdhkdn hinnoin ja liséksi 50 % noussein séhkon hinnoin.
Oljyn ja maakaasun hinta-arviona kaytettiin 160 €/MWh. Laskentakorkokantana ja inflaationa kay-
tettiin 3,5 %/a.

Ennustamista hankaloitti maakaasun, 6ljyn sek& sahkon huomattava hintavaihtelu ja korotuspaine,
joka syntyy korvattaessa maakaasuenergiaa séhkdenergialla ja pohjoismaisen sdhkdnsiirtoverkon
kytkeytyessa Euroopan markkinoille. Jotta sd&hkdn hintojen nousun vaikutusta saatiin erottumaan
vertailussa, laadittiin skenaario, jossa sahkon hinta on 150 % nykyisesta.

Energianlajeista 0ljy ja maakaasu ovat historiallisesti alttiita eri syista tapahtuville energian hintojen
muutoksille ja pelletin hintaa ohjaa voimakkaasti energiapolitiikka, 6ljyn hinta sek& pelletin ky-
synté/tarjonta. Naista aiheutuu laskentaan ja pelletin saatavuuteen epdvarmuutta.

LAmpopumppujérjestelmissé ilmaisenergian osuus pienentdéd hinnanvaihteluita, jolloin l&mmén
hinta [amp6pumppujérjestelmélld tuotettuna on vdhemman altis vaihteluille. Liséksi laskelmassa
lAmpopumppuratkaisuja suosii séhkon hintavaihteluista huolimatta laskelmassa kaytetty kiinted
séhkon hinta.

Eri vaihtoehdoille laadittiin elinkaarikustannuslaskelma ja CO2-paéastélaskelma tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen tietoihin perustuen. Tarkastelun tulokseksi saatiin, ettd paloasemalle maa-
lamp6 on kannattavin lamméntuottotapa. Oljykattilaa kannattaa hyddyntaa lammityksen huippu-
tehon tuottamiseksi seké séhkodkatkojen aikana ja séhkon saanti varmistaa dieselaggregaatilla.
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Johtopaatbkset

Arvioiduilta elinkaarikustannuksiltaan edullisimmiksi lammontuottovaihtoehdoiksi osoittautuivat
maaldmpopumppu ja ilmavesilampdpumppu. Skenaariossa, jossa sahkon hinta nousi pysyvasti 50
prosenttia, kannattavimmaksi [ammitysmuodoksi tuli edelleen maalampo.

Vaikka hakkeen polton vapauttama hiilidioksidimaéara ovat merkittavasti suurempi, kuin maakaasun
tai polttodljyn, on huomioitava, ettd metsatahteestd sen lahotessa muodostuu sama méara hiilidi-
oksidia ilmakehaén, kuin se poltettaessa. Tdman liséksi metsatdéhdehakkeen hakkeen kaytolla on
positiivinen tyollisyysvaikutus ja positiivista vaikutusta paikallisiin elinkeinoihin; suuri osa lampo-
keskuksen ja polttoaineen hankintakustannuksista tukee paikallisia yrittgjid. Jos aluelampdverkos-
toa laajennetaan on paloaseman liittyminen aluelamp6on jarkevad. Aluelampdélinjan rakentaminen
pelkéastidan paloasemaa varten ei ole kannattavaa.

Suunnittelijan ehdotus paloaseman lammitysjérjestelméksi on maalampdojarjestelma, jolla nykyhin-
noin laskien saavutetaan 25 vuoden tarkastelussa maakaasuun néhden arviolta noin 0,35...0,4 mil-
joonan euron s&asto. Investoinnin tuotto riippuu voimakkaasti maakaasun hintakehityksesta.

Nykyinen maakaasupoltin on huoltovarmuussyista korvattava oljypolttimella/oljysailiolla. Kaytetta-
essa 0Oljya huipputehon (= 30 % mitoitustehosta) tuottamiseen, huippupakkasten tehon tarpeeseen
nahden 70 %:n kattilamitoituksella, 6ljy4 kuluu noin 2 % vuosienergiantarpeesta. Kun kesdaikana
kattilalaitoksen kayttaminen oljylla epéataloudellista, voidaan maaldmpdpumpun avulla tuottaa
my@s pienid tehontarpeita.

Ehdotetulla jarjestelmalla reaalihinnoin 1amp6 maksaa arviolta 85 €/MWh eli noin 14 000 euroa
vuodessa. Tulevaisuudessa 6ljya kuluu vain huippukuormitustilanteessa, joten siité ei koidu merkit-
tavia lisdkustannuksia tai riskeja huoltovarmuuteen. Oljy kuitenkin varmistaa aggregaatin avulla,
ettd lampdlaitos toimii myds sahkokatkojen aikana.
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