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Alueen energiankulutus

Yhteenveto

SoTe-keskus

Puukerrostalo 1
Puukerrostalo 2
Puukerrostalo 3
Puukerrostalo 4

Puukerrostalo 5

Puukerrostalo 6 (seniori)

Puukerrostalo 7 (seniori)

Palvelutilat 1
Palvelutilat 2
Palvelutilat 3
PT-kauppa

Paivdkoti

YHTEENSA

Building on Innovation

4 540 kem?2
1 600 kem2
1900 kem2
1 600 kem?2
2 250 kem2
1700 kem?2
1 900 kem?2
1 600 kem?2
250 kem2
50 kem2
50 kem2
450 kem?2
200 kem2
18 090 kem2

17.12.2021

646 MWh/v
131 MWh/v
155 MWh/v
131 MWh/v
184 MWh/v
139 MWh/v
155 MWh/v
131 MWh/v
35 MWh/v
7 MWh/v
7 MWh/v
23 MWh/v
17 MWh/v

1759 MWh/v

276 kW
59 kW
71 kW
59 kw
83 kW
63 kW
71 kW
59 kw
32 kW
6 kW
6 kW
24 kW
9 kW
791 kW

Yhteenveto koko tarkastelualueen lammitys- ja jdahdytysenergian kulutuksista on esitetty alla olevassa taulukossa

(Rokoorus | Piomalm | Limmitysenergi PE— — r—

128 MWh/v
5 MWh/v
6 MWh/v
5 MWh/v
7 MWh/v
6 MWh/v
6 MWh/v
5 MWh/v
4 MWh/v
1 MWh/v
1 MWh/v
59 MWh/v
1 MWh/v

235 MWh/v

SoTe-keskuksen energiankulutukset ovat paivittyneet selvityksen aikana tulleiden
uusien lahtotietojen perusteella.

465 kW
18 kW
21 kw
18 kW
25 kW
19 kw
21 kW
18 kW
25 kW
5 kW
5 kW
23 kW
6 kW
609 kw
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Alueverkkotarkastelu

Valittu alueverkko

* Analyysin perustella valittiin vaihtoehto 1, jossa |:: Qﬂ:/ = ===
alueella on yhteinen matalaldmpdverkko. HES
e Alhaisimmat investointikustannukset. - -
SoTe - keskus Energiakeskus
* Helpoin huollettavuus ja operointi.
e Suurin potentiaali hyddyntaa maalampoa.
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Alueverkkotarkastelu

Valitun jdarjestelmén mitoitus

. Oheisessa kuvassa esitetaan SoTe-keskuksen ja Campus-alueen matalalamp6- ja
jaahdytysverkkojen mitoitukset
. Matalalampoverkon putkikoot on esitetty punaisella ja jaahdytysverkon sinisella.
. Energiakeskus on sijoitettu erilleen SoTe-keskuksesta tontin itapaatyyn.
. Ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan verkot Energiakeskuksen ja SoTe-

keskuksen valille. Seuraavissa vaiheissa verkkoja laajennetaan Campus-alueelle
alueen rakentumista mukaillen.

. Molemmat verkot kannattaa toteuttaa muoviputkilla.

. Matalalampoverkko on mitoitettu 65/45 °C mitoituslampdtiloilla SoTe-
keskukselle ja 65/30 °C mitoituslampotiloilla Campus-alueelle. Campus-alueella
voidaan kayttda matalampaa paluulampdtilaa kerrostalojen lattialammitysten
vuoksi.

. Jaahdytysverkko on mitoitettu 8/16 °C mitoituslampatiloilla.

I Energiakeskus Siuntion SoTe-keskuksen ja Campuksen energiaverkot

—— Matalalampéverkko
P Projekti: Siuntion SoTe-keskukselle kestavasti tuotettu

— Jadhdytysverkko N o B )
aQ Q aQ aluelammaén ja -kylman suunnittelu
BU|Id|ng on |nn0vatlon Asiakas:  Siuntion kunta
17.12.2021 Piivamaara:  2021-12-15

Building on Innovation
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Verkkoinvestoinnit

Matalaldmpoverkko
—mm-m

DN25

DN32 13 2,1

DN40 194 36,3

DN50 86 20,2

DN63 153 41,4

DN75 102 31,3

DN90 386 127,5

DN110 305 122,3

I T T

Investointikustannukset sisaltavat putkimateriaalin ja
kaivuutyot. Pituudet on esitetty ns. ojametreina. Putkimetrit
saadaan kertomalla ojametrit kahdella (meno- ja paluuputki).

Building on Innovation
17.12.2021

Jadhdytysverkko
_WW

DN40 31,6

DN50 150 42,1

DN63 164 46,6

DN75 65 21,6

DN90 456 171,8

DN110 - -

DN125 304 173,1

Matalalampdverkolle ja jaahdytysverkolle valittiin
putkimateriaaliksi muovi asennuksen helppouden ja
kustannustehokkuuden takia. Kustannustiedot perustuvat
Uponorin Ecoflex-sarjaan. Kaivuutoéiden kustannus on arvioitu
Energiateollisuus ry:n kaukolampdputkien toteutuneiden
rakennuskustannusten tilaston mukaan.

4

X

Granlund



/| AI ue-
- | energiajarjestelman
/ laskennan tulokset

//’ Tarkempi tarkastelu

.

17.12.2021 Granlund



Johdanto

* Selvityksen alkuvaiheessa valitulle alue-energiajarjestelmavaihtoehtoa on kehitetty
edelleen.

* Mitoitukset ja elinkaarikustannuslaskelmat on paivitetty lampopumpputoimittajien
ja muiden laitetoimittajien budjettitarjousten perusteella.

* Alueen rakentumisen vaiheistuminen on huomioitu. Energiajarjestelman
rakentuminen seuraa alueen vaiheistusta.

Building on Innovation @:
17.12.2021 Gran'und



Energiajarjestelman konsepti

Yhteenveto energiajdrjestelmdlle valitusta konseptista

. Kartoituksen tulosten perusteella valittiin koko alueen kattava energiaverkko MLP + CHC — kombinaatiolla tarkempaan
tarkasteluun. Huippulammitys tapahtuu sahkokattiloilla. Jaahdytys tehdaan CHC-lampopumpulla ja vedenjaahdytyskoneilla.

*  Lammityksen ja jaahdytyksen yhteistuotanto koko alueella saadaan kattavasti kayttoon.

*  Suurempi lampoépumppujarjestelma saadaan mitoitettua, kun tilanteessa jossa olisi SoTe-keskus ja Campus-alue
erillisena = synergiahyoddyt. Synergiahyddyt myds investoinneissa.

*  Sahkoveroluokan muutoksen mahdollisesti tapahtuessa, alempaa sahkdveroluokkaa voitaisiin todennakadisesti soveltaa
SoTe-keskuksen ja Campus-alueen kattavaan alueverkkoon.

*## Vedenjaahdytyskone E.n E @ FSS? Limmén—ja jaahdytyksen
‘ SoTe - keskus l yhteistuotanto
oo | —_—
- e oo
@ @ L:;l]rtréri]:unc;tJ:nJ::hdytyksen : EE EE |90 | 28k i T l Maaldmpokentta
/ I HEY G EEE R EEE
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oo Lampdpumppu
Campus - alue
Building on Innovation
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Energiakeskuksen virtauskaavio
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Energiakeskuksen sijoituspiirustus
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Energiantuotannon osuudet

SoTe-keskus 4% 10% "

. Vaiheessa 1 valmistuu SoTe-keskus

*  Lampopumppujarjestelmalla pystytaan tuottamaan 96 52 %
% lammityksen tarpeesta ja 86 % jaahdytyksen
tarpeesta 3%
*  Huipputehon tarvetta tarvitaan niin jaahdytyksessa kuin
lammityksessa. VIK — pystyttiisiin korvaamaan 86 %
esimerkiksi suuremmalla lampopumppukapasiteetilla. = CHCldampo = Maaldampd m Maakylmd  ® CHC jaihdytys
. . . e . . . . Sihkokattil
«  Vaiheen 1 lampdpumppujirjestelma vaatisi n. 19 = Sahkokattia = VIK jaghdytys
perinteistd maalampdkaivoa. Nama kaivot voitaisiin e
korvata yhdella, n. 800m keskisyvalampodkaivoilla. 700

600

500

400

kw

300
200

100

Jadhdytys Lammity
W Lampopumppu M Lisdtehontarve
Building on Innovation
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Energiatuotannon osuudet

Vaadittavat maalidmpdkaivot punaisella, SoTe

Siuntio SOTE-keskus stz
Asemapiirustus VE7 1:1000

\ vkl i
510

Rahonnushohison nimijs oscite
Siuntion SOTE-keskus
Charlotta Lnnquistin tie 4
02580 Siuntio

Building on Innovation
17.12.2021
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Energiantuotannon osuudet

SoTe + Campus

. Vaihe 3 kasittaa SoTe-keskuksen ja Campus-alueen
kokonaisuudessaan.
e Jaahdytyksen kulutus kasvaa, mutta suhteessa

|lammitykseen ei, joten energiankierratyksen osuus
pienenee hieman vaiheesta 2.

*  Lampopumppujarjestelmalla pystytaan tuottamaan 96
% lammityksen tarpeesta ja 98 % jaahdytyksen
tarpeesta

*  Huipputehon tarvetta tarvitaan niin jaahdytyksessa kuin
lammityksessa. VIK — pystyttaisiin korvaamaan
esimerkiksi suuremmalla [ampopumppukapasiteetilla.

*  Vaiheen 3 [ampdpumppujarjestelma vaatisi n. 50
perinteista maalampdkaivoa

Building on Innovation
17.12.2021

4%

83%

m CHC Iampo

m Sdhkokattila

kw

900
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400
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100

13%

2%

Maaldmpd m Maakylmi
m VJK jadhdytys
Teho

Jaahdytys Lammitys

B [ampdpumppu  ELisatehontarve

'2%

m CHC jaahdytys

o
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Energiatuotannon osuudet

Vaadittavat maaldmpdkaivot punaisella, SoTe + Campus

. Hahmoteltu perinteisten
maalampokaivojen paikat siten, etta
etdisyydet toisiinsa nahden 25m
sateella.

* Kaivojen jaahdyttava vaikutus
toisiinsa nahden vahenee.

* Tontilla on pinta-alaa
riittavasti, joten ei ole tilasta
puutetta.

- 1,._:;:5 g :-:f:'-sig ,'.'-"‘ /
St T l'l.__- PN L ‘I.-' o
Building on Innovation EQ
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Energiajarjestelman mitoitus

Lammitys
Energiajarjestelman mitoitustiedot ja energiapeittoasteet:
Lammitystehon tarve 276 kW 791 kW
Limpopumppu 150 kW 400 kw
Sédhkokattila 127 kW 393 kW

646 MWh/v
65 MWh/v / 10%

1759 MWh/v
232 MWh/v / 13%
Maaldmpépumppu 556 MWh/v / 86% 1462 MWh/v / 83%

Sdhkokattila 25 MWh/v / 4% 65 MWh/v / 4%

Ostoenergian kulutus I

Lammitysenergian tarve

CHC-Iimpoépumppu

CHC-lémpépumppu (sdhké) 13 MWh/v 48 MWh/v
Maaldmpépumppu (séihko) 168 MWh/v 442 MWh/v
Sdhkokattila (séhko) 25 MWh/v 65 MWh/v

Building on Innovation
17.12.2021

Oheisessa taulukossa on
eriteltyna lammontuotannon
mitoitukset ja energiatase
SoTe-keskuksen
energiajarjestelmalle ja koko
alueen laajuiselle
energiajarjestelmalle.
Molemmissa tapauksissa
paastaan 100%
omavaraisuuteen [ammon
tuotannossa.
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Energiajarjes

Lammitys

Lammontuotannon pysyvyyskayra, SoTe

Maalampd
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Vuoden tunnit

B CHClampod m Sahkokattila
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telman mitoitus
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Lammontuotannon pysyvyyskdyra, SoTe + Campus

275
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1645
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Energiajarjestelman mitoitus
Jadhdytys

Energiajarjestelman mitoitustiedot ja energiapeittoasteet:

Jadhdytystehon tarve 465 kW 609 kW

Limpopumppu (max. kiytetty teho) 103 kW 275 kW

Vedenjdihdytyskoneet 350 kW 288 kW
Jaahdytysenergian tarve 128 MWh/v 235 MWh/v

CHC-léimpépumppu 43 MWh/v / 34% 156 MWh/v / 66%
Maakylmd 66 MWh/v / 52% 76 MWh/v / 32%
Vedenjddhdytyskoneet 18 MWh/v / 14% 4 MWh/v / 2%
Ostoenergiankuhtwss |
o 2w
s s
Vedenjddhdytyskoneet (séihko) 6 MWh/v 2 MWh/v

Building on Innovation
17.12.2021

Oheisessa taulukossa on
eriteltyna jaahdytyksen
tuotannon mitoitukset ja
energiatase SoTe-keskuksen
energiajarjestelmalle ja koko
alueen laajuiselle
energiajarjestelmalle.
SoTe-keskuksen tapauksessa
paastaan 86% ja koko alueen
tapauksessa paastaan 98%
omavaraisuuteen
jaahdytyksen tuotannossa.

o
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Energiajarjestelman mitoitus

Jadhdytys

Jadhdytyksen tuotannon pysyvyyskayra, SoTe

B CHC jashdytys M Maakylma mVIK
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Building on Innovation
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Vuoden tunnit
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Jadhdytyksen tuotannon pysyvyyskayra, SoTe + Campus

B CHC jadhdytys ™ Maakylma ®VIK
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Energiajarjestelman paastot

Paastojen kehitys, SoTe Paastojen kehitys, SoTe + Campus
B Alue-energiajdrjestelmd m BAU H Alue-energiajdrjestelma  m BAU
250,000 250,000
_ 200,000 _ 200,000
$ g
= 150,000 = 150,000
ig_ 100,000 ég_ 100,000
§ ] ] ] ] ] ] ] ] §
{11111 =il
O 1111111111 0 1T
123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324252627282930 123 456 7 8 91011121314151617 1819202122 2324252627 282930
Vuosi Vuosi
CO2-saastot laskenta-ajalta 1 241 tCO2 / 76 % CO2-saastot laskenta-ajalta 2 998 tCO2 / 78 %
verrattuna BAU-tapaukseen. verrattuna BAU-tapaukseen.

Paastokertoimina ja niiden ennusteina kaytetty Ymparistoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman
mukaisia padstokertoimia ja ennusteita, ks. Liite 1.

Building on Innovation
17.12.2021 Gran'und



[ ] [ ]
Investoinnit
mm «  Oheisessa taulukossa on

Kaivokentta 19 kpl SoTe, 51 kpl SoTe + Campus esitetty alue-
Maaldmpdpumppu 150 kW SoTe, 400 kW SoTe + Campus 50 104 energiajé rjeste| m ien
Sahkokattila 126 kW SoTe, 391 kW SoTe + Campus 24 56 investointikustannukset
Asennukset (MLP ja SK) 8 S tuhansina euroina.
Keruuvaraaja ja puskurivaraaja asennuksineen 1 12

* Energiakeskusten

VJK asennuksineen 350 kW SoTe, 288 kW SoTe + Campus 142 10 . Lo
: _ investointikustannukset
LKV varaaja asennuksineen 20 40
Alajakokesk 15 142 perustuvat
ajakokeskus . . cee . .
L . : lampopumppujarjestelma-
Lammitysputkiston venttiilit, varusteet ja 10 15 L. .
kiertopumput t0|m|ttaJ|en
Lamménsiirrin 10 15 budjettitarjouksiin.
Sahkoistys (keskukset + mittaus, kaapeloinnit) 20 30 ° Kokonaisinvestointi-
Sahkoliittyma 3x300 SoTe, 3x800 SoTe + Campus 33 86 kustannukset ovat
Automaatiojarjestelma 24 24 ensimmaiselle vaiheelle
Varolaitteet ja mittarointi 10 20 (SoTe—keskus) n. 1 0 mllj €
. ’ .

Energiakeskuksen tila 20 20 ja koko jérjestelmélle
Matalaldmpéverkko 132 414 téydessé Iaajuudessaan n.
Jadhdytysverkko 173 487 2.5 mllj €

' L] .
Alajakokeskukset 15 150
Suunnittelu, hankinta, valvonta, projektin johto 30 63 N

Hankevaraus 15%

17.12.2021 Granlund




Kaytto- ja kunnossapitokustannukset

SoTe, k€ SoTe + Campus, *  Oheisessa taulukossa on eritelty
kustannukset k€ energiajarjestelman kaytto- ja

Sahko, energia, 20,5 53,7 kunnossapitokustannukset, eriteltyna
AL O kustannuslajeittain.

Lisaksi tietyille energiajarjestelman
komponenteille on oletettu jaksotettuja

Sahko, tehomaksu 4.8 13,0 o
+ perusmaksu

Huollot 1,0 1L huoltokustannuksia ja uusintainvestointeja
LP kompressorien 17,0 34,0 laitteiden elinian paatteeksi.

uusimiset (15v

valein)

Building on Innovation §Q§
17.12.2021 Granlund



Tulokset

Kannattavuudet

* Keskimaaraiset energiankustannukset ja kannattavuudet on laskettu ensimmaiselle
vaiheelle (pelkka SoTe-keskus) seka vaiheelle 3 (koko alueen ollessa valmis)

* Laskenta-aika 30 vuotta
* Laskentakorko 3 %
* Kaukolammon ja sahkon hinta pysyvat samana

* Herkkyystarkastelu tehty kaukolammon ja sahkdn hinnan eskalaatioilla

* Investointien jaanndsarvo huomioitu

Building on Innovation @
17.12.2021 Gran'und



Tulokset

Kannattavuudet

. Vaiheen 1 ja 3 energiajarjestelman tuotantokustannukset ovat huomattavasti edullisemmat kuin BAU-jarjestelma, joka
kuvastaa tilannetta, jossa alueelle tulisi kaukolampd l[ammityksen tuotantoon.

. Jos vaiheen 3 lampopumppukokoa kasvattaa, paastaisiin sahkoveroluokan 2 piiriin, joka lisaa kannattavuutta entisestaan.

. Energiajarjestelman sisdinen korko (IRR) on laskettu BAU-vaihtoehdon kustannuksia vasten. IRR on kohtuullinen 30 vuoden
aikajanteella.

| s SoTe + Campus

Energiajarjestelma BAU KL Energiajarjestelma | Energiajarjestelma BAU KL
sahkovero 2
87,2

Keskimaarainen 104,9 78,9
tuotantokustannus
(€/MWh)
IRR (30 v) 6,1 % - 4,1% 5,0% 2

X
Building on Innovation iﬁg
17.12.2021 Granlund



Tulokset

Nettokustannukset, SoTe
I Nettokustannukset, energiajarjestelma mmm Nettokustannukset, BaU
Kum. nettokustannukset, energiajarjestelma == Kum. nettokustannukset, BaU
6,000
5,000
4,000
3,000
2 2000 _—
1,000
0 ]
1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-1,000
-2,000

Vuosi
Kuvaajissa on esitettyna nettokustannukset ajan funktiona SoTe-keskuksen ja SoTe + Campus —alueen

energiajarjestelmille. SoTe-keskuksen alueellisen energiajarjestelman takaisinmaksuaika on n. 19 vuotta, kun taas SoTe +
Campus —alueen TMA on n. 26 vuotta.

Building on Innovation
17.12.2021

k€

Nettokustannukset, SoTe + Campus

mmm Nettokustannukset, energiajarjestelma mmm Nettokustannukset, BaU

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

-1,000

-2,000

Kum. nettokustannukset, energiajarjestelma = Kum. nettokustannukset, BaU

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-‘_-_-_-_--_-_-_-_-‘_-_-_--

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Vuosi
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Tulokset

Kannattavuudet, herkkyystarkastelu eskalaatioilla

* Jos kaukolammon hinnan eskalaationa kaytetaan 3 % ja sahkon hinnalle 2%, kannattavuus kasvaa entisestaan ja
IRR-tuotto on hyva 30 vuoden aikajanteella.

*  Josvaiheen 3 lampopumppukokoa kasvattaa, paastaisiin sahkoveroluokan 2 piiriin, joka lisaa kannattavuutta
entisestaan.

| s SoTe + Campus

Energiajarjestelma BAU KL Energiajarjestelmd | Energiajarjestelma BAU KL
sahkovero 2

Keskimaarainen 102,9 143,1 94,2 85,1 123,8
tuotantokustannus
(€/MWh)
IRR (30 v) 9,1% - 7,2 % 8,2 % -

X
Building on Innovation ig;
17.12.2021
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Tulokset

Takaisinmaksuaika, herkkyystarkastelu eskalaatioilla

Nettokustannukset, SoTe Nettokustannukset, SoTe + Campus

I Nettokustannukset, energiajarjestelma mmm Nettokustannukset, BaU mmm Nettokustannukset, energiajarjestelma mmm Nettokustannukset, BaU

Kum. nettokustannukset, energiajarjestelma Kum. nettokustannukset, BaU

Kum. nettokustannukset, energiajarjestelma

Kum. nettokustannukset, BaU

8,000 8,000
7,000 7,000
6,000 6,000
5,000 5,000
4,000 4,000
¥ 3,000 ¥ 3,000
2,000 2,000
1,000 1,000
0 0 = = m.m.m . m.m.m.m.m.m.=.m.u.5.n.n.5.un.A. 5 u.na:d 8850
1,000 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1,000 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 lO
-2,000 -2,000
Vuosi Vuosi

Eskalaatiot (2% sahkon hinnalle ja 3% kaukolammon hinnalle) vaikuttavat takaisinmaksuaikoihin olennaisesti. SoTe-
keskuksen alueellisen energiajarjestelman takaisinmaksuaika on nailla oletuksilla n. 15 vuotta, kun taas SoTe + Campus —
alueen TMA on n. 17 vuotta.

Building on Innovation
17.12.2021 Granlund



!
!
!
/ |

' Yhteenveto ja

johtopaatokset



Yhteenveto ja johtopaatokset

. Tarkastelluista tuotantovaihtoehdoista optimaalinen on maalammaon ja CHC-lampopumpun yhdistelma. Liammon huipputuotannossa kadytetaan
sahkokattilaa. Jaahdytys tuotetaan CHC-lampopumpulla, kun lammon ja jadhdytyksen kysyntda on samanaikaista, ja huipputuotantoon
kaytetdan vedenjaahdytyskoneita.

. Energiajarjestelma on suunniteltu modulaariseksi. Talloin voidaan aloittaa energiajarjestelman rakentaminen SoTe-keskuksesta ja Campus-
alueen myohemmin rakentuessa energiajarjestelmaa voidaan laajentaa sitda mukaa, kun Campus-alueelle nousee uusia rakennuksia.

. SoTe-keskuksen alue-energiajarjestelmaa varten tarvitsee porata 19 lampdodkaivoa, kun taas koko alueen energiajarjestelmaan niita tarvitaan
yhteensa 50 kappaletta. Kaikki kaivot kannattaa sijoittaa energiakeskuksen laheisyyteen SoTe-keskuksen tontille.

. Alue-energiajarjestelmallad saavutetaan korkea omavaraisuusaste lammon ja jaahdytyksen tuotannolle. Laimpdpumpuilla tuotetaan noin 96%
lammosta. Lampopumpuilla ja vapaajaahdytyksella saadaan myds tuotettua n. 86% - 98% jaahdytyksesta.

. Koko alueen laajuisella energiajarjestelmalla voidaan saavuttaa kokonaisuudessaan suuremmat paastovahennykset. SoTe-keskuksen
energiajarjestelma sadstaa CO2-paastoja 30 vuoden laskenta-ajalla n. 1 200 tonnia / 76%. Sote + Campus —alueen energiajarjestelmalla
saavutetaan jopa n. 3 000 tonnin / 78% paastovdahennys.

. Tassa selvityksessa CO2-paastot on laskettu kayttaen Ymparistoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman paastokertoimia.
Mikali energiajarjestelmalle ostetaan CO2-vapaata sahkoda, on saavutetaan jopa 100% paastovahennys. Talloin SoTe-keskuksen
energiajarjestelma saastaa n. 1 600 tonnia CO2-paastoja 30 vuoden laskenta-ajalla ja koko alueen energiajarjestelmalla saavutetaan jopan. 3
800 tonnin paastovahennys.

Building on Innovation
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Yhteenveto ja johtopaatokset

. Alue-energiajarjestelman investointikustannukset ovat n. 1 milj. euroa SoTe-keskuksen energiajarjestelmalle, ja n. 2,5 milj. euron luokkaa koko
alueen energiajarjestelmalle.

. Alue-energiajadrjestelma voidaan rajata pelkastaan SoTe-keskukselle, tai se voidaan toteuttaa koko alueen laajuisena. Campus-alueen
yvhdistaminen alue-energiajarjestelmaan heikentdaa hieman kannattavuutta ja takaisinmaksuaikaa.

. Alue-energiajarjestelman kannattavuus (IRR) laskettuna BaU-ratkaisua vasten SoTe-keskukselle on noin 6%, jos myds Campus-alue lisatdaan alue-
energiajarjestelmaan, laskee kannattavuus n. 4% tienoille. Laajempi energiajarjestelma on riittdvan suuri, jotta se mahdollistaa tulevaisuudessa
alemman sahkoveroluokan (ll), talléin kannattavuus nousee noin 5% luokkaan.

. Mikali otetaan huomioon sahkon ja kaukolammon hintamuutokset tulevaisuudessa, nousevat sahkéon pohjautuvan lampépumppujarjestelman
kannattavuudet noin 3%-yks. kautta linjan.

. Takaisinmaksuaika BaU-ratkaisuun verrattuna on SoTe-keskuksen energiajarjestelmalle noin 19 vuotta ja koko alueen energiajarjestelmalle n. 26
vuotta. Jos sahkon ja kaukolammon tulevaisuuden hintamuutokset huomioidaan kuten ylla, niin takaisinmaksuajat ovat n. 15 vuotta SoTe-
keskukselle ja n. 17 vuotta koko alueen jarjestelmalle.

Building on Innovation
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Liiketoiminnan tekniset jarjestelmat

Taserajat ja toimitussisalto

1
1
1
1
1
-

Optimointi ja tasehallinta

1. Perinteinen, keskitetty energiantuotanto

Energian toimittajan toimitusrajaan kuuluu keskitetty energiantuotanto ja lammityksen ja @ """"""""""""""""""""""""""""""

1
|
jaahdytyksen alueverkot. S : @
. Lisaksi toimitusrajaan voi sisaltya kiinteistojen alajakokeskukset, mutta perinteinen —

toimitusraja on kiinteistdjen tiloissa sijaitseva mittauskeskus A

’
—— -

Toimitusraja voidaan joissain tapauksissa jattaa jopa korttelitasolle, jolloin korttelitason A
energiaverkkojen omistus ja operointivastuu jdisi kiinteistdjen omistajalle/-ille. Tama A
lahtokohtaisesti monimutkaistaa omistusta ja operointia, silld korttelit tulevat koostumaan k
useista eri toimijoista ja omistajista, jolloin yhteisten kortteliverkkojen omistuksesta pitaisi ' r----------------
sopia eri toimijoiden kesken. Jako kortteli- ja alueverkkoihin ei tuo lahtokohtaisesti saastoja, e o o o o o g 1 @
painvastoin, tarvitaan lisdinvestointeja (lammonsiirtimid, venttiileitd ja pumppuja) ja havitdan I

|
Ildmpotilatasossa (vaikuttaa lampopumppujen kdyttdkustannuksiin), jos kortteliverkko jaetaan | Keskitetty
padalueverkosta ldmmonsiirtimella. 1 @

1 energiantuotanto
*  Toimitukseen kuuluu energian seuranta 1

Alajakokeskus 74

L o o o o o e e e e e

. . e Kiinteistokohtainen
2. Taserajan tuominen teknisiin tiloihin .
energiantuotanto

Toimitusraja tuodaan kiinteistdjen sisalle, jolloin energiantoimittaja investoi ja operoi
alajakokeskuksia ja mahdollisestikiinteistokohtaista energiantuotantoa

I-————————I—T————

Toimitukseen voi kuulua myds esim. aurinkoenergiajarjestelmaja sen akun investoinnit ja
operointi

Sahkokeskus

3. Toiminnan laajentaminen perinteisten palvelujen ulkopuolelle

Ldmmon ja sdhkon tehonhallintapalvelu, séhkon tasehallinta ja séhkojarjestelmien operointi,
virtuaalivoimalaitospalvelut

. Olosuhdepalvelut, esimerkiksi lampdtila, valaistus, ilmanvaihto

Building on Innovation
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Alueellisen energiajarjestelman toimijat ja roolit

Energian hankinta
* Alueen ulkopuolelta
. . Aurinkosahko
hankittava energia i t0|m|Ja Energia-

* Perinteinen liittymaraja ﬁiwgf"se"

Sahkon / /
mvwa(t)

Energiaoperaattori
* Lampopumput

- * Tehonhallinta

Ostoenergiat

\

keskustelu eri
toimijoiden kanssa Kiinteistohuolto (Iln
Kiinteiston omistaja energiajarjestel anageri
* Tavoitteet olosuhteiden yllapito * Kiinteisto- ja TATE-
lopputulokselle yhdessa tai erikseen) laitteiden
* Yllapidon johto ja energiatehokkuus

kokonaisuuden
kehittaminen

Kiinteistdjen
kayttaja

Energian kulutuskohteet

o . * Kiinteistolaitteet
Building on Innovation v renl
17.12.2021 « Kayttajdlaitteet

/‘.

Alueellinen energiajarjestelma

innovaatio,
toimija

”loT-toimija”
Linkittyminen
digitaalisiin
palveluihin

Energiapalvelujen resurssitehokas kayttd nojaa
yha enemman energianhallinnan
kokonaisuuteen perinteisen energian hinnan
kilpailuttamisen sijaan

Toteutus vaatii roolien ja vastuiden maarittelya
» Mista lahteista energia hankitaan?
» Miten tuotantoa operoidaan alueellisesti?
» Miten kulutuskohteita ohjataan?

Tavoiteltu lopputulos: Tarvittavat
energiapalvelut, erinomaiset kayttdajaolosuhteet
ja tekninen toimivuus mahdollisimman
kustannustehokkaasti ja sujuvasti seka
alueellisten kestavyystavoitteiden toteutuminen.

Granlund



Energiaoperaattorin mahdollisia rooleja ja palveluvaihtoehtoja

Energiakumppanin palvelun taso ja vastuu kasvavat

Perinteiset palvelut, Alueellinen toimija, Taserajan tuominen Toiminnan laajentaminen Elinkaarirakennusajattelu
perinteinen taseraja toimintaa perinteisen teknisiin tiloihin perinteisten
taserajan sisilla energiapalveluiden
ulkopuolelle
mlfaukolémmén IE! ‘ 4 Kaukoldmmon ja ) TR el Kaikkie‘n t.eknisten
—Jaahdytykser.w. myynt -jadhdytyksen rakennusautomaation I ,
rakennuksiin tai alajakokeskusten hallinta rakennuttaminen,
alueverkkoon investointi ja yllapito hallinta, ylldpito ja
(rakennuskohtaiset operointi

\ liittymat) )

Sahkon myynti

Olosuhdepalvelu
* Lampdtila
* llmanvaihto

Energian seuranta

rakennuksiin

: — * Valaistus
Energiamanagerointi e Jne.
(etavalvonta,
poikkeamien
analysointi)

Kiinteiston helppous kasvaa, vastuu, organisaation koko, riski ja investointitarve vahenevat, hallittavuus vahenee

Building on Innovation
17.12.2021 Granlund




Paavastuullisen energiaoperaattorin
litketoimintalaajuusvaihtoehtoja |

1 1
Peruslaajuus (ns. alueellinen toimija

perinteisen taserajan sisélld) -

Lammon- ja

jaahdytyksen tuotanto

Peruslaajuudessa energiaoperaattori vastaa alueellisesta energian tuotannosta, jakelusta ja myynnista tietyn

alueen kiinteistojen tarpeisiin seuraavien energialajien osalta: lamp0d ja jadhdytys (ei sisalla ravintoloiden, Ene-jérjestelmien
kauppojen ja muiden vastaavien toimijoiden kylmantuotantoa). Energiaoperaattori voi toimittaa kuitenkin kaytts- ja Energiaverkot

kunnossapito
edelld suluissa esitettyjen toimijoiden kylmantuotannon lauhteen jadahdytyksen, jolloin lauhde voidaan ottaa
talteen alueellisesti.
Ene-keskuksen
automaatio

Peruslaajuudessa energiaoperaattori hankkii sahkoa vain omiin tarpeisiinsa. Kiinteistot hankkivat sahkon Wl Enetuotannon | KN

optimointi
itsendisesti tai hankkivat sdhkotuotantojarjestelmien, kuten aurinkosahko ja sahkdakku, operointiin ja sahkon

Energiaoperaattorin investointi-/vastuuraja kulkee kiinteistdjen teknisissa tiloissa lammon- ja jaahdytyksen | teh'fayrfhfi°"”;nﬁp6 Aurinkosahks ja
jakelun paamittauskeskuksissa. ja sk > b

Energiaoperaattori investoi edelld kuvatun tarpeen mukaiset energian tuotantoon, kierrattamiseen,
varastointiin ja jakeluun liittyvat jarjestelmat, kuten lampdpumput, mahdollisen maalampdkentéan, tarvittavan S N
automatiikan ja mittaroinnin, muuntajat, energiavarastot, sekd naihin liittyvat siirtoputkistot/kaapeloinnit [
energiakeskukselle ja energiakeskukselta kiinteistojen teknisille tiloille.

N alal.— : “klset

Energ inat /
Building on Innovation
17.12.2021 Craniund

tasehallintaan ulkopuolisen operaattorin.

Energiaoperaattori tekee sopimukset ja investoi oman energiatuotantonsa kannalta tarvittavat energialiittymat
(esim. kaukolampd/-jaahdytys ja sahko). —




Paavastuullisen energiaoperaattorin
litketoimintalaajuusvaihtoehtoja

1 1 1
Operointivastuut Teknologiavastuut

_ £ ) ti Lammon- ja
nerglan myynti jaahdytyksen tuotanto
Laajennettu EaaS-malli on muuten sama kuin peruslaajuus, mutta tdssa tapauksessa energiaoperaattori vastaa

my0s kiinteistojen alajakokeskuksista, muista mahdollisista kiinteistoihin sijoitettavista energiajarjestelmista, Ene-jérjestelmien -
kaytto- ja Energiaverkot

Laajennettu malli (ns. Energy as a Service, EaaS)

kuten kiinteistokohtaisista lampopumpuista. kunnossapito [
Laajennetussakaan mallissa jadahdytyksen tuotanto ei [ahtokohtaisesti sisalla ravintoloiden, kauppojen ja
muiden vastaavien toimijoiden kylmantuotantoa.

| Ene-tuotannon | Ene-keskuksen
Energiaoperaattorin omistaessa kiinteistojen alajakokeskukset ja operoidessa niitd, tdma parantaa optimointi automaatio
mahdollisuuksia toteuttaa kysyntdjoustojdrjestelma ja -palvelu, joka huomioi koko energiajarjestelman, ei vain
kiinteistoja.

Kysyntajousto /
Laajennetussa mallissa energiaoperaattori vastaa myos alueellisista tai kiinteistoihin sijoitettavista g tehonhallinta (1ampé

sahkontuotantojarjestelmistd, niiden tuotannosta, jakelusta ja operoinnista tietyn alueen kiinteistdjen J2 s8h©)
tarpeisiin. Jaljelle jadavan sahkon kiinteistot hankkivat itsendisesti tai hankkivat sahkon tasehallintaan

U|kOpUO|ISEI’] Operaattorm' M Kiinteist iteiden Kiinteistén ene-
. .. .. . .. C L e e e e .. .. e I jarjestelmat
Energiakumppanin investointi-/vastuuraja kulkee kiinteistojen teknisissa tiloissa lammon- ja jaahdytyksen
alajakokeskuksissa, joiden jalkeen on energian paamittaukset.
A . Kiinteiston
_ - alajakokeskukset

Energ inat /
Building on Innovation
17.12.2021 Craniund

Aurinkosahko ja
sahkoakku




Paavastuullisen energiaoperaattorin
liiketoimintalaajuusvaihtoehtoja | |
Caas)

CaaS-malli (Comfort as a Service) kattaa laajennetun EaaS-mallin sisallon, mutta tdssa mallissa
energiaoperaattorin vastuu ulottuu kiinteistdjen teknisiin tiloihin tulevien energiaa kayttavien laitteiden Ene-jérjestelmien
kaytto- ja — Energiaverkot

investointeihin ja operointiin. . ;
unnossapito
| Ene-keskuksen
automaatio

Aurinkosahko ja
sahkoakku

Laajennus olosuhdepalveluihin (ns. Comfort as a Service,

CaaS-mallissa siirrytadn energian myymisesta olosuhteiden myymiseen, mika tekee tasta mallista merkittavasti
haastavamman kuin EaaS-malli. Pelkdan energian myyminen ei ole mahdollista silloin, kun palvelutoimittajan
vastuulla on suoraan sisdilmaolosuhteisiin vaikuttavia energiaa kdyttavia jarjestelmia ja laitteita (kuten IV-
koneet). Vaikka CaaS-mallin investointivastuu voidaan rajoittaa edelld kuvattuihin jarjestelmiin ja laitteisiin,
joudutaan operointivastuu ulottamaan huonetilojen paatelaitteille asti. Olosuhteisiin liittyvan palvelulupauksen

toteuttaminen ei ole mahdollista, ellei palvelutoimittajalla ole ohjausmahdollisuutta huonetilojen paatelaitteille Kysyntijousto /
asti =ad tehonhallinta (I1dmpo
. ja sahko)

Ene-tuotannon
optimointi

On mahdollista, etta hallinnolliset-/vastuukysymykset estavat CaaS-mallin toteutumisen. On myoés mahdollista,
ettd CaaS-malli ndhdaan siind maarin haastavaksi liiketoimintamalliksi, ettd tdma kannattaa hoitaa ulkopuolisen
palveluntoimittajan toimesta. —

Kiinteistén ene-
jarjestelmat

_
alajakokeskukset
Bl Energi .‘.'1at/
Building on Innovation ‘ '
17.12.2021 Granlund

Kiinteistoolosuhteiden
hallinta

md S3hkon allinta




Paavastuullisen energiaoperaattorin

litketoimintalaajuusvaihtoehtoja

Laajennus sdhkopalveluihin (ns. Electricity as a
Service, Elaa$)

Tassa tapauksessa energiaoperaattori vastaa soveltuvin osin my6s sahkdén myynnista ja jakelusta alueella ja voisi
toteuttaa virtuaalivoimalaitospalveluita (aggregoida sdahkdkuormia optimoiden koko alueen
energiajarjestelmaa). Energiaoperaattori vastaa myos sdahkojarjestelmien investoinneista vastaavasti.

Sahkoén myyntiin, siirtoon ja jakeluun liittyy merkittavasti enemman lainsdadantoa, maarayksia, rajoitteita ja
veroteknisia kysymyksia kuin lampo- ja jadhdytysenergian tapauksessa. Ennen kuin laajennetun ElaaS-mallin
mukaista kehitysta kannattaa jatkaa pidemmalle, pitda vahintdaan selvittda vastaus seuraavaan kysymykseen:

*  Milla edellytyksilld ja verokasittelylla energiakumppani (osakeyhtio) voi hankkia sdhk6d markkinoilta ja myyda sita
kiinteistoosakeyhtioille ja/tai asunto-osakeyhtitlle alueellisessa sahkdverkossa paikallisen jakeluverkon alueella?

On mahdollista, etta edelld kuvattu kysymys muodostuu merkittavaksi rajoitteeksi tai esteeksi ElaaS-mallin
toteutukselle.

ElaaS-mallissa pitaa kuluttajille luoda mahdollisuus ostaa sahkda vapaasti markkinoilta.

Building on Innovation
17.12.2021

Padvastuullinen
energiaoperaattori

Operointivastuut
- Energian myynti

Ene-jarjestelmien
kaytto- ja
kunnossapito

L Ene-tuotannon
optimointi

Kysyntajousto /
= tehonhallinta (Iampo
ja sahko)

Kiinteistoolosuhteiden
hallinta

mmd S3hkon tasehallinta

Energiamarkkinat /

aggregointi

Teknologiavastuut

Lammon- ja

jaahdytyksen tuotanto

Energiaverkot

| Ene-keskuksen
automaatio

Aurinkosahko ja
sahkoakku

Kiinteistén ene-
jarjestelmat

Kiinteistén

alajakokeskukset

Granlund



Yhtiomallien soveltuvuusanalyysi

Ldhtotilanne

- Palveluyhtio Palveluntuottaja Energiayhtio Energiayhteis6

Intressit Palveluyhtio olisi omistautunut tehtavaansa Palveluntuottajilta I6ytyy halua ja kyvykkyytta Paikallinen energiayhtio toimii myos Kiinteistonomistajien vahvin intressi on
liiketoimin- (koska perustetaan tarkoitusta varten). Sill olisi toteuttaaja operoida raataloityja ja innovatiivisia palveluntuottajana kiinteisto- ja aluetason pienentaa energialaskua ja paastoja seka
taan todenndkoisesti halua toteuttaa raataloitya ja ratkaisuja. Kaikki markkinavuoropuheluun hankkeissa, joten kyseessa oleva hanke on sen toteuttaa haluamansa energiaratkaisut. Soveltuu
innovatiivinen ratkaisu. Kunnalla olisi osallistuneet energiaoperaattorit olivat hyvin ydinliiketoimintaa. parhaiten korttelikohtaisiin energiaratkaisuihin.
omistamansa palveluyhtion kautta mahdollisuus kiinnostuneita hankkeesta.
vaikuttaa energiajarjestelman toteutukseen ja
toimintaan.
Kyvykkyys ja Tarvittava kyvykkyys hankitaan oikeilla Tarvittava kyvykkyys 16ytyy joko Tarvittava kyvykkyys 16ytyy joko paikalliselta Ei omaa kyvykkyyttd, osaaminen tulee kilpailuttaa
osaaminen osakkuuksilla ja kumppanuusmalleilla. energiaoperaattorilta tai toteutuskumppaneilta energiayhti6lta tai toteutuskumppaneilta (esim. ja hankkia palveluina. Risking, etta kyvykkyys ei
kyseessa (esim. maalampojarjestelman toteutus maaldmpaojarjestelman toteutus ulkoistettuna). riitd arvioimaan sopivia urakoitsijoita ja
olevaan ulkoistettuna). tarvittavia palveluntoimittajia, jolloin
liiketoimin- kokonaisuus voi jaada rikkonaiseksi.
taan
Vaikutus Tuottovaatimusriippuu osakkaista ja Loppuasiakkaan energian hinta muodostuu Riippuu yhtion strategiasta liittyen uuteen Energiaa tuotettaisiin Mankala-periaatteen
loppukaytta- rahoittajista, mutta tuottovaatimus ei tassa todennakoisesti asiakkaan vaihtoehtoisen liilketoimintaan. Tyypillinen oman padoman mukaisesti omakustannushinnalla.
jan energian tapauksessaole ainoa tavoite, vaan ratkaisun (kaukolamp®) pohjalta. Loppupeleissa tuottovaatimus perinteisessa liiketoiminnassa Lakiuudistuksen my6ta tulevaisuudessa
hintaan hiilineutraalius ja innovatiivisuus painavat energian hinta on todennakoisesti vahintaan luokkaa 8-12 % (10 vuoden suora mahdollista valttaa sahkovero omassa
padtoksenteossa. kaukolammon tasoa tai hieman korkeampi. takaisinmaksuaika on jo hyva). sahkdntuotannossa, joka tapahtuu kiinteiston

rajojen sisdlla. Tassd tapauksessa kuitenkin
alueella olisi useampia kiinteistoja, joten
energiayhteisémalli ei sovellu.

Yleisestiiso kysymys on, saadaanko téalla mallilla
optimaalisin kokonaisuus, jota ohjataan ja
operoidaan myos optimaalisesti, ja miten tama
nakyy elinkaaren aikaisessa kustannuksessa?

Building on Innovation
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Yhtiomallien soveltuvuusanalyysi

Vaikutus loppukuluttajan energian hintaan, esimerkki . Energiayhtién perinteinen

hinnoittelu painottuu elinkaarelle,
tuottovaatimus maaraa
kulmakertoimen

. Kiinteistonomistajan omat ratkaisut
vaativat ison alkuinvestoinnin, mutta
potentiaalisesti saastda syntyy
elinkaaren aikana

. Palveluyhtion hinnoittelu riippuu
osakkaista, mutta investointikykya ja
halukkuutta uusiin ratkaisuihin

loytyy

Elinkaarikustannukset, €

A
—
Aika

— Energiayhtio, perinteinen hinnoittelu
Energiayhteiso (tai kiinteistokohtaiset loppukuluttajan investointina) Q }’

Building on Innovation Palveluyhtio
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. Soveltuu hyvin

Yhtiomallien soveltuvuusanalyysi

Yhteenveto . Soveltuu heikosti / ei sovellu

Palveluyhtio
Palveluntuottaja

O O
Enmm o @ o o o
o o o

* Lahtokohtaisesti kaikki mallit soveltuvat alueelle, kysymys on |ahinna oikeanlaisista osakkuuksista ja
kumppanuuksista.

* Kunnan intresseissa on todennakdisimmin energiantuotannon ulkoistaminen palveluntuottajalle.

*  Markkinavuoropuhelun perusteella valitut energiaoperaattorit tarjoavat EaaS-tason palvelua.

* Etenkin CaaS- ja ElaaS-malleihin voisi olla jarkevaa hakea ulkopuolinen palveluntoimittaja. Mikali tahan palvelutasoon
halutaan, taytyy energiaoperaattoreita pyytaa erikseen tarjoamaan laajempaa palvelua.

* Energiayhteiso voisi olla vaihtoehtona |dhinna Campus-alueen sisaisiin ratkaisuihin (esim. kerrostaloyhtididen
yhteinen maalampdjarjestelma).

Building on Innovation
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Operaattorivaihtoehtojen vertailu

Markkinavuoropuhelu

Kontaktoimme viisi potentiaalista energiaoperaattoriehdokasta markkinavuoropuhelua varten:

 Adven

*  Auris energiaratkaisut
* Helen

* Onel

e« Stl

*  Kaikki kontaktoimamme energiaoperaattoriehdokkaat ilmaisivat kiinnostuksensa hanketta kohtaan.

e Stl ei vastannut kyselymateriaaliimme maaraajassa, joten heidan vastauksiaan emme saaneet
mukaan vertailuun.

e  Seuraavilla sivuilla on esitettyna vertailu energiaoperaattorien markkinavuoropuhelun vastauksista
liittyen tarjottavan energiapalvelun sisaltoon, tuottovaatimuksiin, toteutustapaan ja
hinnoittelumalleihin.
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Operaattorivaihtoehtojen vertailu

Markkinavuoropuhelu

Palvelu sisaltaa energiakeskuksen
ja alue-energiaverkkojen
toteutuksen, investoinnit,
operoinnin ja yllapidon.

Lisdksi aurinkopaneelit
energiakeskuksen yhteydessa.

Tarjottavan energiapalvelun
sisalto

Palvelun laajuus EaaS

Building on Innovation
17.12.2021

Energiakeskuksen ja
alueverkkojen investoinnit
yllapidon ja operoinnin.

Ei tarjoa itse sahkoon liittyvia
energiapalveluita (mm.
aurinkopaneelit), vaan nama
hoidetaan mahdollisten
kumppanien kautta, jotka
solmivat suorat sopimukset
kiinteistojen kesken.

EaaS

Energiakeskuksen ja alue-
energiaverkkojen investoinnit,
yllapidon ja operoinnin.
Kahdensuuntainen
energianmyynti mahdollinen,
mikali tarpeen. SGhkon myynti
(aurinkopaneelit, séhkdautojen
lataus) jarjestyy. Lammitys- ja
jaahdytysjarjestelman optimointi
ja tehonhallinta, sekd sahkon
tasehallinta onnistuu
kumppanien kautta.

Energiaa palveluna kattaen
investoinnin, kayton ja energian
myynnin. Lisaksi aurinkosahkon
kahdensuuntainen myynti
jarjestyy, seka sahkodautojen
lataus. Lammitys- ja
jaahdytysjarjestelman optimointi
ja tehonhallinta jarjestyy
sovittavassa laajuudessa.

EaaS EaaS

Granlund



Operaattorivaihtoehtojen vertailu

Markkinavuoropuhelu

Tuottovaatimukset Adven sitoutuu Auris Energiaratkaisujen Asiakas sitoutuu palveluun Onel sitoutuu teknologisen
limpoépumppu-jirjestelmille asiakkaalta/konsultilta saatujen energiapalvelun hinnoittelu (€/MWh), jolloin Helen vastaa kehityksen mukaiseen tuottoon.
Ihtétietojen ja mitoitusten pohjalta  kannustaa tuottamaan energiaa laitoksen optimaalisesta kaytdsta. Jarjestelman suunnittelun tulee
maaritettyyn LP-jarjestelman Asiakkaalle aina vastata toteumaa.
suorituskykyyn ja hinnoitteluun. tehokkaimmalla kdytettavissa
Sopimukselle maaritetaan olevalla tuotantomuodolla. AER
vaihteluvili (+/- 15%) lammon ja kantaa riskin, mikali lamp6pumput
viilennystarpeen osalta. Jos tarpeet eivat
muuttuvat pysyvasti suunnitellusta, paase yhdessa sovittuihin
osapuolet sitoutuvat tuotantoarvoihin.

neuvottelemaan sopimuksen
uudestaan. Ei palkkio- tai
sanktiomallia.

Lampokaivojen toteutustapa Avoimia toteutustavalle. Ehdotettu AER:n palvelu perustuu Perinteiset maalampokaivot Lampdokaivot toteutetaan sen
ratkaisu perinteisilla lampdkaivoilla, yhteistyékumppanien ensisijaisena toimitusvaihtoehtona, hetkisten parhaiden tietojen ja
mutta tarkastelevat mielelladn myos hyédyntdamiseen. Taman johdosta keskisyvit lampdkaivot todennettujen ratkaisujen
keskisyvia lampokaivoja osana kohteeseen voidaan kilpailutetaan kumppaniverkoston  pohjalta. Ei pilottialueeksi.
kokonaisuutta. Adven tekee itse toteuttaa joko perinteinen tai kautta. Toteuttanut kumppanien kanssa
lampdkaivokentan simuloinnit 50 keskisyva lampokaivoratkaisu. useita maalampékohteita.
vuoden ajalle huomioiden mm. Kumppanivalinta tehdadan aina
kaivokentan sijoittelun, kallioperdn kohdekohtaisesti luotettavien ja
ominaisuudet, seka kiinteistdjen kokeneiden toimijoiden kanssa. =N

[dammitys- ja viilennystarpeet.

Building on Innovation
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Operaattorivaihtoehtojen vertailu

Markkinavuoropuhelu

Hinnoittelun osa-alueet

Hinnoittelun sidonnaisuus

Vaikuttaako alueen vaiheistus
hinnoitteluun

Building on Innovation

Kiinted tehomaksu €/kk

Energiamaksu lammitykselle €/MWh
Energiamaksu jadhdytykselle €/ MWh
Hyvitysmalli mahdollisten
lauhdelampgjen hyodyntamiselle (esim.
PT-kauppa).

Maaraaikainen sopimus, tyypillisesti 20
vuotta, minka jalkeen jatkuu 5 v
jaksoissa. Mahdollisuus lunastaa
tuotantolaitteisto sopimuskauden
aikana.

Tehomaksu on indeksoitu ja tarkistetaan
kerran vuodessa.

Energiamaksujen hinnat tarkistetaan
kerran vuodessa. Hintamuutokset
perustuvat sahkon hintakomponenttien
mahdollisiin muutoksiin (sahkon
hankintahinta, siirto ja verot). Sdhkon
energiahinnan mahdollisista
kiinnityksista voidaan sopia tarkemmin
(tyypillisesti esim. 5v kiinted hinta).

Sopimukset tehdaan kiinteisto- ja
taloyhtiokohtaisesti. Tehomaksut astuvat
voimaan vaiheistuksen myota.

17.12.2021

Perusmaksu €/kk

Energiamaksu €/MWh

Jaahdytyksen osalta sovitaan
mydhemmin, perustuuko se mitattuun
vai sovittuun madaraan.

Perusmaksu sisaltda investointikomponentin,
joka on tyypillisesti sidottu korkokehitykseen
seka kaytto- ja kunnossapidon
kuukausimaksun, joka on tyypillisesti
indeksoitu teollisuuden tuottajahintaan.
Lisaksi perusmaksu voi sisdltaa
sahkohankinnan kiinteista perusmaksuja.
Mitattuun lammon tuotantoon perustuva
energiamaksu on tyypillisesti sidottu sahkon
hankintahintaan, joka on mahdollista
kiinnittaa esimerkiksi kahden vuoden
jaksoina. Jaahdytyksen hintasidonnaisuus
niin ikdan sahkon hintaan.

Mikali alueverkko on mahdollista rakentaa
vaiheittain, helpottaa se ensimmaisen
vaiheen kustannuspainetta.
Energiaoperaattorilla ei ole mahdollista tehda
alueverkkoon liittyvia laajennuksia ilman, etta
silld on sitovia sopimuksia niiden maksusta.

Palvelumaksu €/kk, sopimusperusteisesti
Energiamaksu lammitykselle ja
jaahdytykselle €/MWh, mitattuna

Lisaksi kertaluonteinen sopimusmaksu €

Hinnoittelu sidotaan indeksiin
sopimuksen mukaisesti.

Ei, alueet liittyvat jarjestelmaan
vaiheistuksen mukaisesti.

Hinnoittelu voidaan rakentaa eri tavoin,
riippuu mm vastuurajasta.
Perusmaksu/palvelumaksu
Energiamaksu

Lisaksi tarvittaessa esim.
palvelutasokomponentti

Tassa vaiheessa ei viela lisatietoa.

Vaiheistuksella on todennakaisesi jokin

vaikutus, mutta tassa iso tekija on

rakentumisen varmuudesta ja sovitaanko

mahdollinen kumppanuus vaiheittain vai N
koko hankkeeseen.

Granlund



Energialiiketoiminnan kannattavuus

Lilkketoiminnan IRR 10 %, 30 v sopimuksella, jolloin suora Keskimaarainen energian hinta loppuasiakkaalle 30 vuoden
takaisinmaksuaika noin 10,5 vuotta aikana (2 %, asiakkaan rahan hinta):

* Energiaoperaattorin tariffeilla 152,6 €/MWh
IRR:n ollessa luokkaa 4 % energian hinta loppuasiakkaalla on ° BaU 86,3 €/MWh

BaU:n tasolla

Suora takaisinmaksuaika Elinkaarikustannukset asiakkaan nakokulmasta
N \/uosittainen kassavirta Kumulatiivinen kassavirta Energiaoperaattorin tariffeilla (IRR 10%) BaU
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5,000
1,000
4,000
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Jatkotoimenpiteet

Markkinavuoropuhelu, valitaan potentiaalisimmat energiaoperaattoriehdokkaat jatkoneuvotteluihin.

Energiahankkeen kehitysvaihe, luodaan markkinavuoropuhelun oppien perusteella tarkemmat
vaatimukset ja mahdollisesti eri laajuusvaihtoehtoja energiajarjestelmakokonaisuudelle seka
operaattorin rooleille ja vastuille.

Jatkoneuvottelut, iteratiivinen neuvotteluvaihe ja hankkeen kehitys yhdessa
energiaoperaattoriehdokkaiden kanssa. Mahdollisuus karsia energiaoperaattoriehdokkaita.
Lopputuloksena syntyy pohja sopimukselle energiakumppanuudesta.

Hankemallin valinta, lyddaan hankemalli lukkoon hankkeen kehitysvaiheen ja jatkoneuvottelujen
pohjalta.

Kilpailutus, mikali kilpailutus tarvitaan, luodaan tarkempi kilpailutusmateriaali (kriteeristo ja pisteytys
jne.).

Esisopimus, esisopimusneuvottelut ja esisopimuksen laadinta valitun energiaoperaattorin kanssa.

Toteutussopimus

»Energiahankkeen suunnittelu ja toteutus, energiaoperaattori suunnittelee ja toteuttaa
energiajarjestelman.

Building on Innovation
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/Oskari Fagerstrom
f Ryhmapaallikké DI, alueelliset energiaratkaisut

/’# oskari.fagerstrom@granlund.fi

+358 50 382 3813

Andreas Lund

Asiantuntija DI, alueelliset energiaratkaisut

andreas.lund@granlund.fi
+358 40 1828 231
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