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1. Johdanto

Raportin aiheena on Vahahiilinen Lappi —hankkeessa (2019-2020) tehty lammitys-
jarjestelman muutoksen esiselvitys Enontekion paloasemalle. Hankkeen tavoitteena
on edistad mukana olevien kuntien uusiutuvan energian kayttoa ja energiatehok-
kuutta seka tuottaa konkreettista tietoa erilaisten energiaratkaisujen toiminnasta. Pi-
lottikohde valittiin yhteistydssa Enontekion kunnan kanssa. Kohde on dljylammittei-
nen rakennus, joka on tarkoitus muuttaa uusiutuvaan energiaan. Kohteessa tarkas-
tellaan maalamp64a, ilma-vesilampoa ja hakelammitysta ratkaisuna rakennuksen
lammitykseen. Lisaksi kohteessa lasketaan nykyisen valaistuksen energiankulutus ja

arvioidaan valaistuksen uusimisen vaikutuksia energiankulutukseen.

Raportissa selvitetaan paloaseman lammitysjarjestelméan muutosta oljysta maa-, tai
iima-vesilamp6pumppuun tai hakelammitykseen. Uuteen lammitysjarjestelméén sel-
vitetdan tarvittavat mitoitusarvot ja laite-ehdotukset. Lisdksi arvioidaan lammitysjar-
jestelmien elinkaarikustannuksia seka verrataan eri vaihtoehtojen vaikutuksia raken-
nuksen hiilidioksidipaastoihin. Valaistuksen uusimisessa arvioidaan energiankulutuk-
sen ja kayttokustannusten muutosta seka arvioidaan uuden jarjestelman kannatta-

vuutta ja takaisinmaksuaikaa.

Hankkeessa seurataan pilottikohteissa toteutettavia toimenpiteita ja dokumentoidaan

toteutuneet muutokset energiantuotannossa seka muutosten vaikutukset.



2. Kohteen lahtotiedot

Enontekion paloasema on Enontekion kunnassa osoitteessa Tuohustie 4, 99400
Enontekio, sijaitseva vuonna 1988 valmistunut paloasema. Yksikerroksisen raken-
nuksen tilavuus on 3 645 m? ja kerrosala 789 m?2.

Rakennuksen taman hetkisena lammitysjarjestelmana toimi vuonna 1988 valmistu-
nut 6ljykattila, jonka teho on 145 kW. Oljypoltin on valmistettu vuonna 1988 ja on te-
holtaan 95-355 kW. Polttoaineena toimii kevyt polttodljy. Rakennuksen lammonjako
on toteutettu vesikiertoisella patterilammitykselld, puhaltimilla ja lattialammityksell&.
Lammitysjarjestelman menoveden lampdtila oli marraskuussa 2019 rakennusta kat-
selmoitaessa 70 °C ja arvoa on kaytetty uuden lammitysjarjestelman mitoituksissa.
Rakennuksen vuosittainen sahkonkulutus on noin 41 000 kWh (2016-2018 kes-
kiarvo) ja sulakekoko on 3x63A. Vuonna 2017 paloaseman vedenkulutus oli 124 m3,

Rakennuksen lammityksen huipputehon tarvetta on arvioitu jakamalla rakennuksen
vuosien 2016-2018 oljynkulutusten keskiarvo, 29 402 litraa, luvulla 250, jolloin saa-
daan arvio huipputehon tarpeesta, 118 kW (Bioenergianeuvoja 2019). Kevyen poltto-
Oljyn lampobarvona on kaytetty 10 kWh/I, joten vuosittain kdytetyn polttoaineen ener-
giasisaltd on 294 020 kWh (Alakangas, Hurskainen, Laatikainen-Luntama & Korho-
nen 2016, 205). Oljykattilan hyotysuhteeksi on arvioitu 80 %, joten rakennuksen lam-
mitysenergian tarve on 235 216 kWh eli noin 235 MWh.

Kohde on tarkoitus muuttaa uusiutuvaan energiaan, joko hakelammitykseen, maa-

[Ampoon tai ilma-vesilampbpumppuun.



3. Maalampo

Maalammolla kerataan maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta aurinkoener-
giaa seka maapallon ytimesta johtuvaa energiaa rakennuksen [Ammitykseen. Lam-
poenergiaa siirretddn maalampoépumpun [Ammonsiirtimien avulla keruupiirista raken-
nuksen lammitysjarjestelmaan. (Motiva 2012a, 1-2) Maalampadjarjestelman tekninen
kayttoika on 25—-30 vuotta (Rakennustieto 2008).

Maalamp6pumpun valintaan vaikuttaa rakennuksen lammitystehon tarve. Maalam-
pOpumppu voidaan mitoittaa tays- tai osatehoiseksi. Taysteholla maalampdépumppu
kattaa rakennuksen lammitystehon tarpeen kokonaan. Osateholla lampdpumppu
kattaa 60—99 % rakennuksen lammitystehon tarpeesta, jolloin lampdpumppu tuottaa
noin 95-99 % vuotuisesta lammitysenergiasta. Loput lammitysenergiasta tuotetaan
joko maalampopumpun sisaltdmalla sahkovastuksella eli suoralla sahkolla tai muulla
lammitysjarjestelmalla esimerkiksi 6ljylammityksella. (Motiva 2012a, 3—4) Enontekion
paloaseman lammitystehon tarve on arvioitu 6ljynkulutuksen perusteella olevan 122
kW.

Enontekion paloasemasta pyydettiin mitoitusarvio ja laite-ehdotukset alan yrityksilta.
Eraalta laitevalmistajalta saatu mitoitus arvioi rakennuksen lammitystehon tarpeeksi
83,2 kW ja lammitysenergian tarpeeksi 235 200 kWh/a, siséltaen kayttoveden, seka
nykyisen lammityksen pumpun on arvioitu kuluttavan 4 358 kWh/a. Maalampdlait-
teiksi ehdotettiin kahta 40 kW maalampdpumppua seka 500 litran puskurivaraaja ja
300 litran kayttovesivaraaja. Naiden laitteiden arvioitu energiantuotto olisi 234 265
kWh/a ja kulutus olisi 72 420 kWh/a, jolloin maalammdlla saavutettava energian-
saasto olisi 167 138 kWh/a. Laitevalmistajan ehdottamat laitteet on mitoitettu osate-
holle, 81 %, mutta laitteet kattavat koko lammitysenergian tarpeen lisdenergian
avulla. Lisaenergian lahteena voi toimia maalampdpumpun sisdltama sahkdvastus
tai nykyinen oljylammitys, jos jarjestelma jatetaan varalle. Lisaenergian tarve on 935
kWh/a.

Maalampojarjestelméé suunnitellessa tulee huomioida lammaonkeruupiirien tilan
tarve. Laitevalmistajan arvio Enontekion paloaseman tarvitsemasta kaivoihin asen-
nettavasta aktiivisesta keruupiirista on 1 753 metria. Lampdkaivojen syvyys on

yleensé alle 300 metri&, usein 150-200 metrid. Energiakaivot porataan kallioperaan,



joten syvyyteen vaikuttaa myos muun maa-aineksen maara ennen kallioperaa. Nai-
den arvojen perusteella Enontekion paloasemalle tarvittaisiin noin 9 kaivoa. Kaivoja
sijoittaessa tulee huomioida taulukossa 1 eritellyt etaisyydet. Myds kunnan oma ra-
kennusjarjestys ja pohjavesialueet tulee huomioida lampdkaivoja suunnitellessa. (Ju-

vonen, J. & Lapinlampi, T. 2013)

Taulukko 1 Lampdkaivon porareian suositeltavat minimietaisyydet eri kohteisiin (Ju-
vonen, J. & Lapinlampi, T. 2013)

Energiakaivo 15m

Lampoputket ja kaukolampo6johdot 3m

Kallioporakaivo 40 m

Rengaskaivo 20 m

Rakennus 3m

Kiinteistdn raja 7,5m
Kiinteistokohtaisen jatevedenpuhdistamon purku- Kaikki jatevedet 30 m.
paikka Harmaat vedet 20 m
Viemarit ja vesijohdot 3 m (omat putket) — 5 m

(muiden putket)

Tunnelit ja luolat 25 m, tapauskohtaisesti

Kyseisen laitevalmistajan ehdottamista laitteista ei saatu suoraa hintaa tarjouksen
muodossa, mutta arvioitu hinta laitteille on noin 25 400 € (alv 0 %). 40 kW:n kiinteis-
tdmaalampoépumpun hinta on noin 11 700 € (alv 0 %) ja lampOpumppuja tarvitaan
kaksi kappaletta, 500 litran puskurivaraajan hinta on noin 1 200 € (alv 0 %) ja 300 lit-

ran lAmminvesivaraajan hinta on noin 800 € (alv 0 %).

Maalammon tarvitseman keruupiirin toteutuksen hintaa on arvioitu laitevalmistajan
mitoituksen, 1 753 metrid, ja porauksen hinta-arvioiden avulla. LAmpdkaivon kallion
poraamisen hinnaksi on arvioitu 28,23 €/m (alv 0 %). Lisdksi maaperéén poraamisen
hinnaksi on arvioitu 50,20 €/m (alv 0 %) ja keskim&araisend maaperén syvyytena on



kaytetty 10 metria. LampOkaivojen poraamisen hinnaksi muodostuu nain noin 54 000
€ (alv 0 %). LampdOkaivojen hinta on tarjouskohtainen ja siihen vaikuttaa moni tekija.
Enontekion kunnan edustajalta saatiin tietoa paloaseman alueesta, joka on vanha
soramonttu ja kallio saattaa olla syvalla, miké vaikuttaa lampdkaivojen porauksen
hintaan huomattavasti. Koeporaus on varma tapa saada tarkempaa tietoa maan
koostumuksesta. Paloasema ei sijaitse pohjavesialueella, joten maalampdodkaivojen

poraaminen on tontille mahdollista.

Kuva 1 Paloaseman sijainti pohjavesikartalla (Suomen ymparistokeskus 2020)

Maalampojarjestelmén arvioiduksi hinnaksi muodostuu yhteensa noin 79 400 € (alv
0 %). Tama hinta ei sisdlla maalampdjarjestelman asennuksen tyon hintaa, lampo-
kanaalien tekoa ja mahdollisesti tarvittavia lisdvarusteita sek& nykyisen 6ljylammityk-
sen purkua. Lisdksi lampopumppuhankkeille on saatavilla Business Finlandin ener-
giatukea 15 %, joten arvioitu maalampojarjestelméan hinta on noin 67 490 € (alv 0 %).
(Business Finland Oy 2019)

Maalampojarjestelméan tarjouksia pyydettdessa tulee huomioida kohteen tarpeet ja
haluttu lopputulos. Tarjouksen voi hankkia avaimet kateen —periaatteella, jolloin tar-
jous kattaa laitteet, porauksen ja asennukset. Porauksen voi myds pyytdd omana

tarjouksena asiantuntevalta yritykselta. Erillisilla tarjouksilla voidaan mahdollisesti



paasta halvempaan hintaan, mutta tapa vaatii tilaajalta enemman panostusta tdiden
yhteen sovittelussa. Tarjouspyynnodssa on suositeltavaa olla tarjouksen hyvaksymis-
ehtona tarjoajan kaynti kohteessa, jolloin kohteen laajuus ja tarpeet selkeytyvat tarjo-

ajalle.

Maalampojarjestelmén hankinnassa tulee huomioida myds nykyinen oljylammitysjar-
jestelm&. Nykyinen jarjestelma voidaan todennakdisesti jattaa varalammonlahteeksi,
jolloin lAmmon tuotanto on mahdollista, jos maalampojarjestelman toiminta keskey-
tyisi. Nykyisen 6ljylammityksen kunto olisi kannattavaa tarkastaa ennen paatoksen
tekoa. Nykyisen jarjestelman jattaminen tarkoittaisi 6ljylammityksen huoltokustan-
nusten ja yllapidon jatkumista.



4. lima-vesilampoépumppu

lIma-vesilampdpumpun toiminta perustuu lampdenergian siirtdmiseen ulkoilmasta ra-
kennuksen lAmmonjakoverkostoon. Pumpussa kiertdva kylméaine ottaa hoyrysti-
messa lampdenergiaa ulkoilmasta, jonka jalkeen hdyrystyneen kylmaaineen painetta
nostetaan kompressorilla, jolloin lampdtila nousee. Kylmaaine siirtyy lauhduttimeen,
joka luovuttaa lampdenergiaa rakennuksen lammonjakoverkostoon. lima-vesilamp6-
pumppuja on kahta eri mallia, split ja monoblock. Monoblock laitteessa kaikki tek-
niikka on yhdessa ulkoyksikdssa. Split laite jakaantuu sisa- ja ulkoyksikkdon. (Motiva
2012b)

lIma-vesilampdpumpun suunnittelu perustuu rakennuksen ja lampiman kayttoveden
energian tarpeeseen seka rakennuksen huipputehon tarpeeseen. Suunnittelussa on
tarkedd huomioida lammonjaon menoveden lampdtila, koska ilma-vesilampopum-
pulla voidaan tuottaa korkeintaan noin 50—60 asteista vetta. llma-vesilampdépumpun
asentamisessa on tarkeda noudattaa valmistajan ohjeistusta. Pumpun ulkoyksikkoa
sijoittaessa tulee huomioida huollon ja yll&pidon tarpeet sekd saaolosuhteiden vaiku-
tukset. (Motiva 2012b) lima-vesilampopumppujen tekninen kayttdika on 10-15 vuotta
(Rakennustieto 2008).

Lampopumppualan yrityksilta pyydettiin ilma-vesilampdpumpun mitoitusarvio ja laite-
ehdotukset Enontekion paloasemaa varten. Laitevalmistajalta saadun mitoitusarvion
mukaan paloaseman lammitystehon tarve olisi 83,2 kW sek& lammitysenergiantarve
235 200 kWh vuodessa, siséltaen kayttoveden, ja nykyinen oljylammitys kuluttaisi

4 358 kWh vuodessa. lIma-vesilampépumpuksi kooksi ehdotettiin 20 kW, joita tarvit-
taisiin nelja kappaletta. Lisaksi varaajiksi ehdotettiin 500 litran puskurivaraajaa ja 300
litran kayttovesivaraajaa. Mahdolliseksi varalammitykseksi nykyisen oljylammityksen
tilalle ehdotettiin 105 kW sahkdokattilaa.

lIma-vesilampdpumppujarjestelman sahkonkulutukseksi on arvioitu 72 747 kWh vuo-
dessa ja lammitysenergian tuotanto on arvioitu olevan 208 536 kWh vuodessa. Ener-
giansdasto ndain ollen olisi 133 481 kWh vuodessa. lIma-vesilampdpumpun energian-
peitto on arvioitu olevan noin 89 %, jolloin loput lampdenergiasta, 26 664 kWh, tuo-
tettaisiin nykyisella oljykattilalla kulutushuippujen aikaan. Oljykattilan hyotysuhde on

arvioitu olevan 80 %, joten lisdenergian tarve on todellisuudessa 33 330 kWh, joka



vastaa noin 3 333 litraa 0Oljya. Nykyisen oljylammityksen kunto olisi kannattavaa tar-

kastaa ennen ilma-vesilampdpumppujen hankintaa.

Mikali varalammitys muutetaan nykyisesta oljylammityksesta sahkolammitykseen, tu-
lee rakennuksen sulakekoko muuttaa 3x160 ampeeriin, mista koituu kustannuksia.
Enontekiolla paasulakkeen liittymismaksu 160A sulakkeelle on 11 730 € (alv 0 %) ja
63A sulakkeelle 4 732 € (alv 0 %). Sulakekoon muutos maksaa edella mainittujen liit-
tymismaksujen erotuksen verran eli 6 998 € (alv 0%). Lisaksi yleissahkon perusmak-
sun hinta 160A sulakkeelle on 1 166,78 € vuosittain kun 63A sulakkeelle hinta on

321,11 €. Hinnat sisaltavat energia- ja arvonlisaverot sek& huoltovarmuusmaksun.

Laitevalmistajan ehdottamista laitteista ei saatu suoraa hintaa tarjouksen muodossa.
20 kW:n ilmavesilampdpumpun hinta on noin 8 000 € (alv 0 %) ja lampdpumppuja
tarvitaan nelja kappaletta, 500 litran puskurivaraajan hinta on noin 1 200 € (alv 0 %)
ja 300 litran lamminvesivaraajan hinta on noin 800 € (alv 0 %). lima-vesilampopump-
pujarjestelma maksaa yhteensé noin 34 000 € (alv 0 %). Lisaksi Jaspi 105 kW:n séh-
kokattilan hinta-arvio on 6 400 € (alv 0 %) ja tarvittavan sulakekoon muutoksen hinta
on noin 7 000 € (alv 0 %), jos varalammitys muutetaan sahkoon eli IVLP jarjestelméan
ja varalammityksen muutoksen hinta on yhteenséa noin 47 400 € (alv 0 %). Lisaksi
lampopumppuhankkeille on saatavilla Business Finlandin energiatukea 15 %, joten
arvioitu ilma-vesilampopumppujarjestelméan hinta yhteensé on noin 28 900 € (alv 0
%) jos oljylammitys jaa varalammityslaitteeksi ja noin 40 290 € (alv 0 %), jos vara-

[ammitys muutetaan sahkdlammitykseen. (Business Finland Oy 2019)

Hinta-arvio ei sisélla ilma-vesilampdjarjestelman asennuksen tyon hintaa ja mahdolli-
sesti tarvittavia lisavarusteita seka nykyisen 6ljylammityksen purkua. Tarjouksia pyy-
dettdessa tulee huomioida kohteen tarpeet ja haluttu lopputulos. Tarjouspyynndssa

on suositeltavaa olla tarjouksen hyvaksymisehtona tarjoajan kaynti kohteessa, jolloin

kohteen laajuus ja tarpeet selkeytyvat tarjoajalle.



4. Hakelammitys

Hakelammityksessa tarvittava [ampo tuotetaan polttamalla haketta, jonka tarkeimpia
ominaisuuksia ovat hakkeen kosteus, laadun tasaisuus ja hakkeen koko. Hyvana
hakkeen kosteutena pidetaan alle 30 %, jolloin hakkeen energiasiséalté on noin 4-5
kWh/kg ja hake ei homehdu oikeanlaisessa sailytystilassa. Hakkeen koko vaihtelee
5-50 mm vdlilla. Kosteuden ja koon laatujen tasaisuus vaikuttaa lampdjarjestelman
toimintaan ja lammadntuotantoon. (Bioenergianeuvoja 2020a.) Hakelammityksen tek-
ninen kayttdika on 30 vuotta (Rakennustieto 2008).

Hakelammityksessa kattilan tehon valintaan vaikuttaa rakennuksen lammitystehon
tarve, joka on Enontekion paloasemalla noin 118 kW. Liséksi nykyisen 6ljykattilan te-
hoa, 145 kW, voidaan hyddyntda uuden jarjestelman mitoituksessa. Hakejarjestel-
mista pyydettiin hintatietoja alan yrityksiltd perustuen paloaseman tehon tarpeeseen,

Oljynkulutukseen ja lammitysenergiantarpeeseen.

Lammitysjarjestelmien laitevalmistajalta saatiin hakejarjestelman ehdotukseksi 150
kW:n lampokeskus (Kuva 2), jonka hinta-arvio on noin 75 000 € (alv 0%). Laiteval-
mistajan jarjestelmé on kohderakennuksesta erillinen konttiratkaisu. Hakekattilan
hyotysuhteeksi on arvioitu 95 %. Paloaseman lammitysenergian tarpeeksi on arvioitu
235 216 kWh eli noin 235 MWh. Hyo6tysuhde lisattyna saadaan arvio hakkeen tar-
peesta, joka on noin 247 600 kWh ja yhden megawattitunnin tuottamiseen tarvitaan
noin 1,25 irtokuutiometria (i-m®) haketta (Bioenergianeuvoja 2020b), joten tarvittavan
hakkeen maara on noin 309,5 i-m3vuodessa. Metsahakkeen hinta on arvioitu olevan
21,19 €/MWh (alv 0 %), joten hakelammityksen polttoainekustannukset ovat vuosit-
tain noin 5 250 € (alv 0%). (Tilastokeskus 2019c) Lampokeskuksessa voidaan polt-

taa hakkeen lisdksi briketteja, palaturvetta tai pellettia.



Kuva 2 Laite-ehdotus

Puupolttoaineita kayttaville lampokeskushankkeille on saatavissa 10-15 % Business
Finlandin energiatuki, joten hakelampokeskuksen hinta olisi noin 63 750-67 500 €
(alv 0 %). (Business Finland Oy 2019) Tama hinta ei kuitenkaan sisalla lampokes-
kuksen rahdin hintaa eika konttiratkaisun vaatiman perustuksen, asennuksen kus-

tannuksia seka nykyisen 6ljylammityksen purkua.

Hakelammitysjarjestelmaa hankittaessa tulee huomioida lampokeskuksen sijoitus
seka varastojen taytto ja sen vaivattomuus seka tayttovali. Kyseiseen lampokeskuk-
seen on saatavilla 23-32 m? polttoainevarasto. Lisaksi polttoaineen hankintaa ja saa-
tavuutta tulee miettia puupolttoaineisissa lAmmitysjarjestelmissa. Puupohjaisissa

polttoaineissa on myoés mahdollinen palovaara.
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5. Lammitysjarjestelmien vertailu

5.1 Elinkaarikustannusten laskenta

Vertailtaville lammitysjarjestelmille on tehty elinkaarikustannusten laskenta (Kuva 3).
Kustannusten laskennassa on huomioitu aikaisemmissa kappaleissa arvioidut laite-
kustannukset ja maalammon porauskustannukset. Maalammon hinta-arvio on noin
79 400 €, ilma-vesilampopumppujen hinta-arvio on noin 34 000 € (6ljy varalammityk-
send) ja 47 400 € (sahko varalammityksena) seka hakelammityksen hinta-arvio noin
75 000 €. Vuosittaiset huoltokustannukset on arvioitu olevan lampépumpuille 250 €
ja hake- seka oljylammitykselle 350 €. lima-vesilampoépumppu vaihtoehdossa on
huomioitu nykyisen 6ljylammityksen jadminen lisa- ja varaenergian lahteeksi, jolloin
huoltokustannukset ovat yhteensa 600 €. Vuosittaiset polttoainekustannukset on esi-
tetty kappaleessa 6.2. ja samoja arvoja on kaytetty elinkaarilaskennassa. Lasken-
nassa on huomioitu investointiin saatava energiatuki, joka on lampdépumppuhank-
keille 15 % ja puupolttoaineita kayttaville lampokeskushankkeille tueksi on valittu 10
%. (Business Finland Oy 2019)

800000%€ -
700000€ 4
600000€ A
500000€ A
400000€ 4
300000€ A
200000€ A

100000€ A

0€ 11—

&

Maaldmpd lima-vesilampd (6ljy) lIma-vesilampé (sdahko) Hake Oljy

Kuva 3 Lammitysjarjestelmien elinkaarikustannukset
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Elinkaarikustannuksessa kaikki kaytetyt hinnat ovat arvonlisaverottomia seka sisalta-
vat muut maksut esim. sahkonsiirron ja polttoaineveron. Elinkaarikustannuksissa ei
ole otettu huomioon jarjestelmien asennuksen ja tyon hintaa eika mahdollisten lisé-
varusteiden hintoja. Tyon ja asennuksen hintaa on vaikeaa arvioida, koska siihen
vaikuttavat tyotavat seka tyon laajuus. Laskelmat ovat suuntaa antavia, koska tark-
koja hintoja siséltavia tarjouksia ei pyydetty. Asennuksen ja tyon hinnat nostavat ku-
van 1 kuvaajien lahtopisteitd, jolloin takaisinmaksuaika pitenisi. Nailla tiedoilla takai-
sinmaksuajat olisivat ilma-vesilampdpumpulla (6ljy) noin 2 vuotta, ilma-vesilampo-
pumpulla (s&hko) ja hakelammityksella noin 3 vuotta sek& maalampdpumpulla noin 4

vuotta.

Elinkaarikustannusten laskennassa vuosittaiset kustannukset on diskontattu nykyar-
voon kayttamalla kaavaa 1, korkona kaytetty 3 %. Polttoainekustannukset on myoés
diskontattu nykyarvoon seké polttoaineiden hinnan nousu on otettu huomioon kaa-

valla 2. Polttoaineiden hinnan nousu on arvioitu vuosittain olevan 4,6 %.
Ky =X(K; x1/(1 + 1)t (1)
missa

Kn = kustannuksen nykyarvo (€)

Ki = kustannus vuonna i (€)

r = valittu korkokanta (%)

i = vuosi, jona kustannus toteutuu (vuosi)

1 [1+(i-p)]™-1

X =YX X TG

(2)
missa

X = Polttoainekustannusten nykyarvo (€)

Y = Polttoaineen hinta (€)

p = vuotuinen hinnan nousu (%)

i = diskonttauskorkokanta (%o)

n = kayttdjakson pituus (vuosi)

5.2 Polttoainekustannusten vertailu

Eri lammitysjarjestelmien polttoainekustannuksia on vertailtu kuvassa 4. Arviossa ha-
kelammitys on polttoainekustannuksiltaan halvin. Maalamp6- ja ilma-vesilamp6pum-
pun sadhkon kulutukset ovat hinnoiltaan samaa luokkaa, mutta ilma-vesilampopum-

pulla ei pystyta tuottamaan kaikkea rakennuksen tarvitsemaa lAmmitysenergiaa vaan
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osa joudutaan tuottamaan lisaenergiana, joko 6ljylla tai sahkolla. Kaikki jarjestelmat
ovat kuitenkin huomattavasti halvempia polttoainekustannuksiltaan kuin nykyinen ol-

jylammitys.

Kuvassa 4 polttodljyn hinnaksi on arvioitu 1 €/litra (Tilastokeskus 2019a), sahkon
hinnaksi 0,15 €/kWh seka hakkeen hinnaksi 21,19 €/ MWh. Lamp6pumppujen sah-
konkulutukset ja ilma-vesilampdpumpun lisaenergian kulutus perustuvat saatuihin
mitoituksiin. Maalammon sahkdenergian kulutuksena on kaytetty mitoitusarvoa

72 420 kWh/a. llma-vesilampdpumpussa on kaytetty vastaavasti 72 747 kWh/a ja li-
saenergian tarpeeseen kuluisi 3 333 litraa 0Oljya tai 26 664 kWh sahkoa. Lisaksi sah-
kon vuosittainen perusmaksu nousee noin 850 € sulakekoon muutoksen seurauk-
sena, jos lisdenergia tuotetaan sahkolla. Tarvittava hakkeen energiamaara on arvi-

oitu olevan 247 600 kWh/a. Nykyisen 6ljylammityksen kulutus on 29 402 litraa.

Polttoainekustannukset (€/a)
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20000€

15000€ 29402€
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5000€ 10863 € 10912¢€ 10912¢€
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0€
Maaldmpd lima-vesilampdpumppu (8ljy)  llma-vesilampépumppu (sdhkd) Hake Oljy

Kuva 4 Lammitysjarjestelmien polttoainekustannusten vertailu

5.3 Hiilidioksidipaastojen vertailu
Enontekion paloaseman lammitysjarjestelmé&n muutoksen vaikutuksia hiilidioksidi-
paastoihin on vertailtu kuvassa 5. Vertailussa lampopumppujen kayttdman sdhkon

CO2-paastokertoimena on kaytetty 158 kg CO2/MWh (Motiva 2019). Maalamp6pum-
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pun sahkonkulutuksen arviona on kaytetty noin 72,4 MWh vuodessa. lIma-vesilam-
popumpun sahkoénkulutuksena on kaytetty noin 72,7 MWh ja lisdenergianméaaré on
6ljyné noin 33,3 MWh seka sahkona noin 26,7 MWh. Kevyen polttodljyn paastoker-
toimena on kaytetty 263 kg CO2/MWh (Tilastokeskus 2019b) ja nykyisen lammitys-
jarjestelman kevyen polttodljyn vuosikulutuksena on kaytetty 29 402 litraa eli noin
294 MWh. Puupolttoaineet on arvioitu olevan hiilidioksidineutraaleja. Arvion mukaan

hiilidioksidipaastott laskevat huomattavasti lammitysjarjestelméan muutoksen jalkeen.

CO, paastot (kg/a)
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Kuva 5 Lammitysjarjestelmien hiilidioksidipaastojen vertailu
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6. Valaistus

Enontekion paloasemalle on suunniteltu valaistuksen uusimista. Paloaseman nykyi-
nen valaistus on toteutettu 2-putkisilla halogeenivalaisimilla, joiden teho on 2x58 W
eli 116 W. Valaisimia paloasemalla on yhteensa 65 kappaletta, joten valaistuksen
teho yhteensa on 7 540 W. Taulukossa 2 on esitetty eri tilojen valaisimet ja energian-
kulutukset vuodessa. Yhteensa valaistukseen kuluu 17 433 kWh vuodessa, joka
0,15 €/kWh sahkon hinnalla on noin 2 615 € vuodessa.

Taulukko 2 Enontekitn paloaseman tilojen nykyinen valaistus

Tila Valaisimien Valaisimien Kayttdaika Energiankulu-
maara (kpl) teho (W) (h/a) tus (kWh/ a)

Iso halli 32 3712 2 600 9 651

Laajennushalli | 10 1160 1 560 1810

Tampparihalli | 8 928 1 560 1448

Muut tilat 15 1740 2 600 4 524

Uuden valaistuksen hankinnassa on huomioitavaa valaistuksen kehitys. Nykyiset
LED valaisimet ovat tekniikaltaan ja valoteholtaan huomattavasti parempia kuin van-
hat halogeenivalaisimet. Enontekion valaistuksen uusimisessa on arvioitu, etta nykyi-
set valaisimet voidaan korvata vahemmalla maaralla uusia valaisimia, noin 80 % ny-
kyisten valaisimien maarasta eli 52 valaisinta. Uusien valaisimien tehona on kaytetty
50 W per valaisin ja valaisinten kustannuksena asennettuna on arvioitu olevan 100 €
per valaisin. Taulukossa 3 on esitetty arvio uuden valaistuksen energiankulutuk-

sesta.

Taulukko 3 Enontekion paloaseman tilojen uusi valaistus
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Tila Valaisimien Valaisimien Kayttoaika Energiankulu-
maara (kpl) teho (W) (h/a) tus (kWh/ a)

Iso halli 26 1 300 2 600 3 380

Laajennushalli | 8 400 1560 624

Tampparihalli | 6 300 1560 468

Muut tilat 12 600 2 600 1560

Uuden valaistuksen energiankulutus on arvioitu olevan yhteensé noin 6 032 kWh

vuodessa, joka 0,15 €/kWh sahkon hinnalla on noin 905 € vuodessa. Valaistuksen

uusimisesta syntyy saastoa arviolta noin 1 710 €. Uusien valaisinten investointikus-

tannukset on arvioitu olevan yhteensa 5 200 €, joten takaisinmaksuaika valaistuksen

uusimisessa on 4 vuotta.

Valaistuksen uusimisella vahennettaisiin sahkon kulutusta noin 11 401 kWh. Kulu-

tuksen vahentaminen laskee myds hiilidioksidipaastéja, mika Enontekitn paloase-

man kohdalla olisi noin 1 800 kg CO2. Sahkdn CO2-paastokertoimena on kaytetty

158 kg CO2/MWh (Motiva 2019).
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