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Tassa opinnaytetydssa on vertailtu klapi- ja hakelammityksen kustannuksia maalampoon.
Tyo6n aihetta ja vertailua on helpotettu kahden esimerkkimaatilan avulla. Maatalousyritykselle
A laadittiin samalla suuntaa antava energiasuunnitelma. Maatalousyritykselta B sain heille
tehdyn laskentatarjouksen.

Klapien ja hakkeen poltosta saatava lampdenergia tulee puun palamisprosessista. Maalamp6
on maa- ja kallioperaan varastoitunutta aurinkoenergiaa. Maatalousyrityksella A oli kaytossaan
klapilammitys ylapalokattilassa. Pannuhuone sijaitsi tuotantorakennuksen yhteydessa ja
lisdksi oli lamminvesivaraajat. Pannuhuoneen lamminvesivaraajan vedella lammitettiin
kayttoveden lisdksi omakotitalo ja navetan sosiaalitilat. Omakotitalossa oli lisaksi 30 litran
sdhkovastuksellinen  varaaja  nopeuttamassa  lampiman kayttbveden  saantia.
Maatalousyrityksessa B oli kaytdssa hakelammitys. Se sijaitsi ulkorakennuksessa. Navetan ja
omakotitalon lisaksi hevostalliin tuli lammin kayttovesi.

Maatalousyrityksessa A maalampdokoneisto sijoitettiin remontin yhteydessa
tuotantorakennukseen ylapalokattilan tilalle. Nykyisissa rakennussaadoksissd kielletaan
tulipesan sijoittaminen tuotantorakennukseen, joten tama oli yksi ratkaisevista tekijoista
[Ammitysmuodon vaihdossa. Maatalousyrityksessd B maalampokoneisto  sijoitettiin
ulkorakennukseen hakelammityksen tilalle. Esimerkkien avulla huomasin maalampodkoneiston
olevan myds halvempi investointi, koska esimerkiksi maatalousyrityksen A ei tarvinnut
rakentaa erillista lampokeskusta. Vuotuiset kayttokustannukset tulivat molemmilla
maatalousyrityksilla maalammolla halvemmaksi kuin puupohjaisilla lammitysmuodoilla.

1 Asiasanat: klapilammitys, hakelammitys, maalampd
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This thesis work compared the costs of heating solutions using firewood and wood chips and
the ones using geothermal heat. To ease the comparison, two farms were used as an example.
Farm A got a directional energy-plan in the progress of the study. Farm B had a counting offer
that they had received earlier.

The heating energy of burning firewood and woodchips comes from the burning process of
tree. Geothermal heat is solar energy that has been stored in earth and rock bed. Farm A used
upper fire boiler and firewood. The boiler room was located in connection with a production
building, and they also had water heaters. The water from the heater in the production building
was used also to heat up the detached house and the locker rooms in the cowshed. The
detached house had its own 30 liter water heater to speed up getting warm water to use. Farm
B used a woodchip heating system that was located in a separate outhouse. In addition to the
barn and detached house, the horse stable was connected to warm water.

On farm A, the new geothermal heating system replaced the old upper fire boiler in the
production building. In current building regulations it is forbidden to place a hearth in a
production building, which played a significant role in changing the heat source. On farm B the
geothermal heating system replaced the old heating system in the outhouse. These examples
showed that the geothermal heating solution was a cheaper investment, since for example
farm A did not need to build any separate heating center. The annual costs of the geothermal
heating solutions were lower than the wood-based heating systems for both farms.

1 Keywords: firewood chip, woodchip, geothermal heat
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

kWh Kilowattitunti, jolla kuvataan energian kulutusta.
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1 JOHDANTO

Kiinnostus taméan opinnaytetydn aiheeseen lahti omasta kokemuksesta. Kahdessa
maatalousyrityksessd  vaihdettiin ~ puupohjainen  lammitysjarjestelma  maalampoon.
Maatalousyrityksessa A oli ennen maalampda klapilammitys ja maatalousyrityksessd B
hakelammitys. Maatalousyrityksessd B maalampd on ollut jo vuodesta 2018 ja
maatalousyrityksessd A vuodesta 2021. Molemmat maatalousyritykset ovat pienen
kokoluokan lypsykarjatiloja. Maatilayrityksessa A on 50 lypsavaa ja maatilayrityksessa B 30.
Liséksi nuorkarjaa on molemmissa yrityksissa noin 30. Maatalousyrityksessa A nuorkarja on
kylmapihatossa ja maatalousyrityksessé B lypsylehmien kanssa samassa rakennuksessa.

Vaihdettaessa klapi- ja hakelammitysta maalamp6on, ei verkosta tuntunut I6ytyvan kunnolla
vertailevia teoksia. P&atin lahtea ottamaan selvaa, miten ne vertautuvat naissa
maatalousyrityksissé. Aiheesta saisi hyvinkin laajan, mutta se on nyt rajattu ndiden kahden
esimerkkimaatilan avulla. Kayn lapi kolmen lammitysjarjestelméan teorian, investoinnin seka
kustannukset pintapuolisesti. Lopuksi vedetaan johtopaatokset ja yhteenveto kyseisista
jarjestelmista. Kaytdossani on maatalousyritykselle A ProAgrian Neuvo-2020-Excelpohja, jonka
saimme kayttoomme Maatilan energian kaytbn ja energiasuunnittelun perusteet -kurssilla.
Kyseisella kurssilla teimme energiasuunnitelman valitsemallemme maatalousyritykselle.

Maatalousyrityksen B tulokset pohjautuvat heidan LVI-yrityksiltd saamiinsa tarjousarvioihin.
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2 KLAPIT JA HAKE

2.1 Klapit ja hake yleisesti

Puupolttoaineet voidaan luokitella seuraavasti: hake, murske, kuori, kannot, sahanpuru,
kutterinlastu, polttopuu eli klapit, puubriketit, puupelletit, puuhiili ja kierratyspuu (Alakangas
ym., 2016 s. 4-5). Tassa opinnaytetyossa keskitytd&n polttopuun eli klapien ja hakkeen
lammitysominaisuuksiin  seka kustannuksiin ja verrataan sitd maalampoéén. Maalampo
keratddn esimerkkitiloilla porakaivoista, hakkeella on stokeri ja klapit poltetaan

ylapalokattilassa.

Puu on kasvin yhteyttdessd muodostunutta biomassaa, joka koostuu hiilestd, hapesta ja
vedystd (Alakangas ym., 2016 s. 54). Puusta saadaan vapautumaan lampdenergiaa
palamisreaktiolla suljetussa tilassa. Palaessa puun biomassassa olevien hiilen ja vedyn véliset
sidokset hajoavat, joka vapautuu energiana. Lisdksi syntyy tuhkaa palamattomista

mineraaleista, kuten magnesiumista ja kalsiumista.

Jotta puu palaisi mahdollisimman hyvin ja tuottaisi energiaa, se tulisi olla tarpeeksi kuivaa.
Lisaksi palamiseen vaikuttaa, minka ikaista puu on, mikd osa puusta seka mika puulaji.
Kotitalouden tulisijassa kaytettavan puun kosteus saisi olla 15-20 % (Alakangas ym., 2016 s.
61). Hakelammityksessa hakkeen kosteus ei saisi ylittaa 25 %: a. Liian kostealle hakkeelle
muodostuu my6s ongelmaksi sen sailyvyys. Tiiviissa varastossa kostea hake homehtuu
helposti. Isoissa teollisuuslaitoksissa puun kosteus voi olla jopa 50 %, mikali kaytossa on

savukaasunlauhdutin, josta otetaan myos lampdenergiaa talteen.

Puun tehollinen lampoarvo on 18,3-20,0 MJ/kg (Alakangas ym., 2016 s. 63). Lampobarvo
vaihtelee puun eri osien kesken, esimerkiksi mannyn oksien lampoarvo on 19,99 MJ/kg ja
rungon 19,55 MJ/kg. Lisaksi eroja on puulajien kesken ja esimerkiksi hakkeeseen vaikuttaa,
kaytetddnkod kaikki puun osat vai vain esimerkiksi runko. Hake valmistetaan hakkurilla
kokopuusta, rangoista, metsatahteistd tai muusta puuaineksesta (mts. 66.). Hakkeen
kayttokohteina ovat rakennusten lammityskattilat, lampdlaitokset ja teollisuuden lamp6- ja
voimalaitokset (mts. 67). Polttopuuksi kuuluvat halot ja pilkkeet, joista suurin osa valmistetaan

runkopuusta (mts. 89).
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2.2 Klapilammityksen toiminta

Maatalousyrityksessa A lammitys hoidettiin klapeilla aina vuoden 2020 loppuun. Kayttssa oli
Jaspi-merkkinen ylapalokattila seka kaksi lamminvesivaraajaa. Ylapalokattila ja toinen
lamminvesivaraajista sijaitsivat tuotantorakennuksen yhteydessa. Puilla lammitettiin
omakotitalo ja navetan sosiaalitilat sekéa kayttovesi. Pannuhuoneessa oleva lamminvesivaraaja
oli noin 2500 litraa. Omakotitaloon lammin vesi tuotiin pihan lapi kulkevaa kanaalia pitkin,
minka vuoksi talossa oli oma pienempi lamminvesivaraaja ponkittdmassa lampiméan veden

nopeampaa saantia. Tuvan lamminvesivaraaja lammitti veden sahkdlla ja oli kooltaan 30 litraa.

Ylapalokattilassa puu palaa kuten nuotiossa (Makeld, 1995, s. 5). Palamiskaasut virtaavat
puukerroksen lavitse. Eli alhaalta tulee palamiseen tarvittava korvausilma, jonka maaralla
saadellaan myds palamisen voimakkuutta. Palamisesta aiheutuvat kaasut, kuten hiilidioksidi,
nousevat ylos ja siirtyvat ulos savupiipusta. Kattilasta nousevan savun vari kertoo palamisen

taydellisyyden (mt.). Tuli lammittaa vetta, joka varastoidaan lamminvesivaraajaan.

2.3 Hakelammityksen toiminta

Maatalousyrityksessa B lammitys hoidettiin hakkeella aina vuoteen 2018 asti. Stokeri sijaitsi
erillisessa ulkorakennuksessa, josta kanaaleja pitkin lammitettin omakotitalo ja navetan
sosiaalitilat seka kayttovesi naihin ja hevostalliin. Samaan ulkorakennuksen tilaan muutettiin

my6hemmin maalampokoneisto. Ulkorakennuksessa sijaitsi lampimat pesutilat.

Stokeriin eli kiintean polttoaineen polttimen laitteistoon kuuluu polttoainesailio, syéttblaitteet ja
poltinpaa (Makela, 1995, s. 6). Stokeria kayttamalla vetta voidaan lammittaa jatkuvasti, jolloin
ei tarvita lamminvesivaraajaa, silla hakkeen sydte on jatkuva. Haketta lisataan vahan
kerrallaan ruuvilla séiliésta polttimelle (mts. 7). Sen syottomaarad saatamalla voidaan vaikuttaa
laitteiston tehoon. Polttimen toimintaa ohjaa kattilatermostaatti, kun kattilan lammolla
lammitetddn vetta. Veden lampdtilan ollessa riittavan korkea, laitteisto siirtyy viretuliasentoon.
Polttimen pohjasta ohjataan korvausilma ja palamiskaasut puhalletaan polttimen sivuilta ja
paalta. Savupiipun veto el riitd poistamaan palamiskaasuja ja tekeméaan palamisesta tarpeeksi
tehokasta, jonka vuoksi se vaatii palamisilmapuhaltimen. Savupiipun on kuitenkin oltava

lampdoeristetty seka hapon kestava, jotta vesi ei tiivisty sen pinnalle.
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3 MAALAMPO

3.1 Maalampod yleisesti

Maalampd on uusiutuva energiamuoto. Se on maaperdan ja kallioon varastoitunutta
aurinkoenergiaa (Tom Allen Senera, i.a.). Porakaivolla keratty lampéenergia on myos osaltaan
hiukan geotermista eli maan sisdosan omaa energiaa (Perdla & Perala, 2013, s. 60).

Maalammon keruuputkisto on mahdollista sijoittaa myos vesistoon (mts. 61).

3.2 Maalamp6pumpun toimintaperiaate

Maalampojarjestelmédssd maa- ja kallioperaan varastoituneella energialla lammitetaan
rakennusten vesi (Tom Allen Senera, i.a.). Maalampo6 saadaan hyddynnettyd poraamalla noin
100-350 metrid syva kaivo tai metrin syvyyteen kaivetulla lammaonkeruuputkistolla (Thermia,
i.a.-a). Putkistoissa kiertdd lammonkeruuneste, joka on 70 % vettd ja 30 % bioetanolia.
Bioetanoli estdd nesteen jaatymisen alentamalla jaatymispisteen noin -17 °C-asteeseen.
Lammonkeruuneste lampiaa noin 2-5 astetta. Maapiirista se kiertdd lampdépumpun
hoyrystimeen, jossa se luovuttaa kerddménsa lammon ja palaa sitten takaisin maapiiriin.
Hoyrystin valittaa lammon kylmaaineeseen, joka lampenee ja kaasuuntuu. Kylmaaine siirtyy
maalampopumpun sisalla kompressorille, jossa sen paine ja lampétila nousevat entisestaan.
Sieltda  kylm&aine johdetaan lauhduttimeen, jossa se luovuttaa lampoOnséa
lammonjakojarjestelméaéan. Kylméaaine itse lauhtuu takaisin nestemaisen muotoon ja palaa
paisuntaventtiilin kautta hoyrystimelle. Nain kierto alkaa taas alusta. (M.) Energia siis siirtyy
aineiden olomuodon- ja paineenmuutosten avulla eteenpdin. Lisdksi maatilayrityksessa A on
tulistinpiiri, joka lammittdda veden 80 °C:een. Tama johtuu siitd, ettd maaldmpokoneen
kapasiteetti riittaa lammittdmé&éan veden vain 60 °C:een, mutta lypsinten pesuri tarvitsee

kuumempaa vetta.

Maalampo6pumpulla voi kesdaikana myos jaahdyttad asuinrakennusta (Perala & Peréla, 2013,
s. 60). Jaahdytyksen hoitaa patteri- tai lattialammitysverkoston vesi. Kiertovesi ohjataan
erilliseen lammonvaihtimeen, josta lampd siirtyy keruunesteeseen ja |ampdkaivoon.
Patteriverkoston ongelma jaahdytyksessa on pattereihin mahdollisesti tiivistyva vesi. Koska

villentamisessa ei tarvita kompressoria, kuluu jaahdyttdmiseen vdhemman energiaa. Liséksi
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jddhdytys hiukan varastoi maalampoa maahan tulevan talven varalle. Tama ei kuitenkaan ole

jarin suuri maara. (M.)

Maalampdpumpun mitoitukseen kaytetaan kohteen lampdétarpeen tarpeen selvittamista
(Peréla & Perala, 2013, s. 64). Se voidaan pyrkia kattamaan kokonaan tai vaihtoehtoisesti
voidaan myo6s asettaa pakkasraja, jonka jalkeen lisdlammitys hoidetaan esimerkiksi
sédhkovastuksella tai tulisijalla. Molemmissa maatalousyrityksissa on asetettu pakkasrajat,

joiden jalkeen lisalampo6a tuotetaan sahkovastuksilla.
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4 INVESTOINTI

4.1 Huomioitavaa investoinneissa

Maalampokoneisto on helppo sijoittaa esimerkiksi vanhan hakekeskuksen tiloihin. Nykykoneet
ovat pienentyneet kooltaan, jonka vuoksi ne saadaan sijoitettua myos ylapalokattilan pieneen
tilaan. Maatilayrityksessd A maalampdkoneisto sijaitsee tuotantorakennuksen yhteydessa.
Tama oli investoinnin kannalta ratkaiseva paatos, silla tulipesdd ei saa sijoittaa
tuotantorakennuksen  yhteyteen paloturvallisuuden vuoksi (LahiTapiola, ia.).

Maatilayrityksessa B maalampdodkoneisto sijoitettiin ulkorakennukseen stokerin tilalle.

Erillisen  lampokeskuksen rakentaminen lisaa  investointikustannusta.  Tietenkin
lampokeskuksen kokoon vaikuttaa lammityslaitteiston suuruusluokka. Ylapalokattila on helppo
sijoittaa pieneenkin tilaan, kun taas stokeri vaati enemman tilaa polttoainesailionsa vuoksi.
Huomioitavaa on myds mahdollisten varaajien sijoittaminen. Lis&ksi polttopuulle ja erityisesti

hakkeelle taytyy olla varasto, jossa puuaines sailyy tarpeeksi kuivana.

Uusiutuvan energian investointiin voin hakea ELY -keskukselta investointitukea. Naihin luetaan
maalampd seka polttopuu- ja hakelammitys (Maa- ja metsatalousministerion asetus
maatilatalouden  rakennetuen  kohdentamisesta  1167/2006). Tukea  maksetaan
lampokeskuksen laskettujen yksikkokustannusten mukaan (Maa- ja metsatalousministerion
asetus  rakentamisinvestointien  hyvaksyttavistda  yksikkdkustannuksista  242/2010).
Kustannukset maaritetdaan lammityslaitteiston tehon (kW) mukaan. Lisaksi lasketaan

mahdolliset lampodkanavat.

4.2 Investointikustannus

Esimerkkitilat kysyivat useammalta eri LVI-yritykselta tarjouksen maalampoon. Se sisélsi
koneet ja asennuksen. Liséksi heille voitiin tehda suuntaa antavat laskelmat séhkon kulutuksen
muuttumisesta. Lisaksi on mahdollista, etta yrityksilta saadaan erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja ja
nakemyksia muutoksen toteuttamiseen. Maatalousyritykset olivat saaneet tarjouksien
investointikustannuksiksi noin 20000 euroa. Hinnat  vaihtelivat  yrityksittain
lampdpumpputarjonnan, asennustodiden, kaivojen ja muiden sen sellaisten mukaan. ProAgrian

teettdman valtakunnallisen energiahankkeen (Mista on uusiutuvan energian investoinnit tehty?
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2018) mukaan maalampod kustantaisi kylatalolle ja omakotitalolle noin 15 000-17 000 euroa.
On siis huomattava, etta maatalousyrityksissa navetan kayttbveden lammitystarve seka

kanaalien asennus nostavat investointikustannuksia.

Samaisessa hankkeessa on kuvattu kolmelle maidontuotantotilalle hakekattilan
investointikustannus. Suurimmalle maidontuotantotilalle haluttiin teholtaan 300 kW hakekattila.
Talle investointikustannus on noin 110 000 euroa. Suurin investointimeno on ollut
kattilalaitteisto/energiantuotantoyksikkd. Pienemmat maidontuotantoyksikét tarvitsivat tehoa
100 kW. Toiselle yritykselle laskettiin investointikustannukseksi myds noin 110 000 euroa, josta
suurimman kustannuksen aiheutti siirtokanaali. Toiselle tilalle investointikustannus olisi ollut
noin 96 000 euroa, josta suurin kustannus aiheutui
kattilalaitteistosta/energiantuotantoyksikosta. Hankkeessa oli myds laskettu klapikattila
omakotitalolle. Sille tuli hintaa noin 15 000 euroa, mutta siina on jalleen huomioitava, etta
elaintilat on jatetty pois. Suurimman kustannuksen tassakin aiheutti

kattilalaitteisto/energiantuotantoyksikko.
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5 KAYTON KUSTANNUKSET

5.1 Klapit ja hake

Maatalousyrityksessa A lammityspuut saatiin omista metsistda, mutta maatalousyrityksen B
taytyi ostaa haketettavat puut. Maatalousyrityksen A kustannuksiin voidaan oletettavasti
laskea hakkuun kustannukset seké pilkkomisen kustannus. Puun myyntiarvo on mahdollinen
menetys riippuen puun koosta ja sopivuudesta esimerkiksi teollisuudelle. Useimmiten kaytettiin
metsanhoidollisissa tdissa poistettuja vesakkoja ynnd muuta sellaista. Molemmat
maatalousyritykset ovat todenneet seka hakkuun etté klapien tai hakettamiset vaativan omaa
vaivaa ja aikaa kyseiselle tyolle. My6s varastointitilojen pienuus tai jopa puute aiheutti oman
ongelmansa erityisesti hakkeen kuivana varastointiin. Maatalousyrityksissa nostettiin esille
klapeilla ja hakkeella lammittdmisen suuri vaiva, jolle voisi myos laskea oman kustannuksensa
Maatalousyrittdjat myos naureskellen totesivat, ettd lammityslaitteissa on ongelmia aina silloin,
kun he ovat lomalla. Lisaksi lomittajat taytyi opettaa kayttamaan lammitysjarjestelmaa ja ol

huolehdittava, ettd maitoauton kaynnin jalkeen on kuumaa vetté saatavilla maitotankin pesuun.

Hakkeen kustannuksiin taytyy laskea myds etukuormaajatraktorin kayttd. Silla saadaan
haketta siirrettya varastosta polttoainesailioon helpoiten. Toki polttoainesailion taytto kasin on
my6s mahdollista, mutta se on todella tydlasta - varsinkin, jos haketta taytyy hakea kauempaa
pihapiirista. Lisaksi hakettamiseen tarvitaan traktori ja hakkuri. Taman voi toki hoitaa
urakoitsijalla, mutta silloin varastojen taytyy olla niin suuret, ettéa saa kerralla vuoden tai puolen
vuoden varastot. Sama ongelma on polttopuun kanssa. Jonkun pitaa ne kuitenkin tehda ja
helpointa on kayttaa siihen traktoria ja klapikonetta.

Kuviossa 1 on esitetty maatalousyrityksen A energian kulutus kilowattitunteina eri
rakennuskohteissa. Puulla lammitetddn omakotitaloa sekd kayttbvesi. Navetan osuus puun
lammitysenergiasta koostuu monitoimitilojen  lattialammityksestd sekd kayttdveden
lammityksesta. Sahkoa kuluu lamminvesivaraajan yllapidossa sekd navetassa pesurin
vedenlammityksessa. Ladossa on lammitettavat vesikupit nuorkarjalle. Suurin kulutus
kohdistuu tietenkin asuinrakennukseen, silla elaimet eivat lammitysta navetassa tarvitse.
Huomioitavaa on my@s se, ettd tdh&n on huomioitu vain lAmmitysenergia. Kaikki muu

séhkolaitteiston kayttd on jatetty pois.
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Kuvio 1. Maatalousyrityksen A energiankulutus puulla lammitettaessa.

Kuviossa 2 on esitetty maatalousyrityksen A lammityskustannukset. On kuitenkin huomioitava,
ettd tyon kustannuksia ei olla tahan maaritetty, vaan Excel-laskelma on tehty puun hinnalla.
Asuinrakennuksen lammityskustannukset muodostuvat tietenkin puusta. Navetassa sahkon
kustannus nousee hieman suuremmaksi lypsinten pesurista johtuen. Yhteensa kustannukset

ovat 2446 euroa, josta sahkon osuus on 730 euroa ja puun 1716 euroa.

Sahkdn ja puun kustannukset eur
1800
1600 +——
1400 +——
1200 +—n0n Puu-energia
1000 +— I
Eur W S3hkd
800 +——
600 +———
400 +—— _—
b ﬂ
0 | .
Tupa Navetta Lato
Puu-energia 1384 333 -
Sahko 288 342 100

Kuvio 2. Maatalousyrityksen A lammityskustannukset puulla lammitettaessa.
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5.2 Maalampo

Maalammon asentamisen jalkeen kaikki puuta ja lammitysprosessia koskevat kustannukset
jaivat pois. Lammityksen kustannus muodostuu maalampdékoneiston kayttamasta sahkon
maarastd sekd mahdollisista huolloista. Kovilla pakkasilla séhkdvastukset ponkittavat
maalammon  toimintaa, mik& yleensa aiheuttaa kustannuspiikin  sahkolaskussa.
Maatalousyrityksessd B on omakotitalossa lisaksi ponttduunit, joilla on mahdollista antaa

lisdlammitysta.

Investointivaiheessa maatalousyritykset saivat tarjouksien lisana energialaskelman, jossa
maaritettiin paivittdisesta kaytosta aiheutuvat kustannukset. Tassa kohtaa se koski erityisesti
sahkoa ja sdhkon kulutuspiikit sijoittuvatkin talvelle. Kyseessa on kuitenkin vain arvio, mutta

maatalousyritys B sanoi ainakin omalta osaltaan sen pitdvan suhteellisen hyvin paikkaansa.

Kuviossa 3 on esitetty maatalousyrityksen sahkoén kulutus maalampojarjestelmalla.
Sahkonkulutus luonnollisesti nousee maalampokoneen vuoksi. Edelleen suurin osa
lammitysenergiasta menee asuinrakennuksen [ammittdmiseen, mutta myds navetan
tarvitsema kulutusméaéra on suurempi. Navetalle ei olla eritelty pesurin kayttdmaéa energiaa,

vaan se sisaltyy tuohon samaan sahkdnkulutukseen.

Sahkon kulutus kWh
25 000

20000 A

15000 -+

kwh

| S&hkd
10000 -

5000 A

I

Tupa Navetta Lato
|Séhk6 20580 11250 4500

Kuvio 3. Maatalousyrityksen A energiankulutus maaldmpdkoneella lammitettaessa.
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Kuviossa 4 on esitetty sahkon kustannukset maalampdkoneella lammitettdessa. Sahkon
kustannus on yhteensa 1257 euroa. Tamé on 1189 euroa halvempi lAmmitysmuoto kuin
klapilammitys talle maatalousyritykselle. Liséksi tdssd ei ole paivittaisia lammitystyosta

aiheutuvia kustannuksia.

Sdhkoén kustannus eur
300

700 -

600 -

500 -

m Sihko
Eur 400 -

300 A

200 A

100 -

0 -
Tupa Navetta Lato

S3ahko 712 389 156

Kuvio 4. Maatalousyrityksen A lammityskustannukset maalampokoneella lammitettaessa.

Maatalousyritykselle B lampOépumpun kustannuslaskelman oli tehnyt LVI-alan yritys.
Lampopumpun sahkoenergian tarpeeksi oli laskettu noin 1500 kWh. Tama kustantaa noin
1800 euroa. Hakkeelle oli laskettu hinnaksi noin 2000 euroa. Télle yritykselle maalammon
vuotuiset lammityskustannukset tulivat myds halvemmaksi. Tahankaan laskelmaan ei ollut

huomioitu hakkeen tekemisen tai stokerin tayttamisen vaatimaa ty6ta.
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6 JOHTOPAATOKSET

Naille maatalousyrityksille maalammitysjarjestelm& on ollut kannattava sijoitus niin
investointikustannuksena kuin vuotuisten kayttokustannusten kannalta. Maatalousyritykset
ovat olleet tyytyvaisia tekemaansa vaihtoon. Klapien ja hakkeen kanssa on jaksettava nahda
vaivaa ja paiva on rytmitettava siten, etta ehtii niita myds hoitaa. Myods investointikustannukset
ovat ndissa huomattavan paljon suuremmat. Esimerkkimaatilat ovat myds kommentoineet
maalammon puolesta jatkuvaa tasaista lampdtilaa. Erityisesti klapilammityksella lampétilat
ailahtelevat, silla lammitysmaarat ovat kerralla pienid, kattilan koosta riippuen. Maalampd pitaa
tasaisen lampdtilan asuinrakennuksessa ja kuumaa kayttovettd on aina saatavilla hyvin

nopeasti.

Hakkeella tasainen lampdétila on huomattavasti helpompi pitaa, kun koneisto huolehtii itse
polttoaineen syotosta. Tietenkin haketta on oltava séiliossd. Sen kanssa ongelmana on yhta
lailla markyys kuin klapien kanssa ja mahdollisesti hakkeen holvautuminen sailiossa.
Holvautumisessa hake jaa reunoille eika laske alas, jolloin jatkuva syote katkeaa. Klapeilla ja
hakkeella lammittdessd etukuormaajallinen traktori on etu poltettavan aineksen
kuskaamisessa. Maalampodkoneen kanssa koneita ei tarvita. Maalampo ei myodskaan aiheuta
savuhaittaa tai nokeentumista. Toisaalta maalampdkoneiston reistaillessa tarvitaan LVI-alan
ammattilaista korjaamaan. Esimerkkitilojen yrittajat ovat kuitenkin saaneet tarvitsemansa avun

paikalle nopeasti.



19 (19)

/7 YHTEENVETO

Esimerkkind olleissa maatalousyrityksissd maalampo tuli halvemmaksi kuin sitéd edeltaneet
klapi- tai hakelammitys niin vuosittaisissa kustannuksissa kuin investointikustannuksena.
Taman kokoluokan maatalousyrityksilla vaihto on ollut lisdksi merkittdva tydmaaran
vahentdmisessd. Maaldmpgojarjestelmén helppous myo6s nousi useasti esille. Uusiutuvien
energioiden jarjestelmiin liittyen voisi tutkia muita uusiutuvia energianlahteitd esimerkiksi,
miten aurinkoenergialla voitaisiin korvata osa ostettavasta sahkdsta tai olisiko kannattavaa

rakentaa maatalousyritykselle biokaasulaitosta.

Erityisesti naitd kolmea lammitysjarjestelm&é vertailevaa tietoa oli hieman hankalasti
saatavilla, mutta paapiirteittain opinnaytetyd onnistui hyvin. Lisaksi sain tehtya samalla
maatalousyritykselle A hyvan tietopaketin heidan energiakustannuksistaan ennen ja jalkeen
lammitysjarjestelman vaihdon. Maatalousyrityksen B laskelmat olivat vuodelta 2018, joten ne
eivat taysin pida nyt paikkaansa energiakustannusten noususta johtuen. Sain kuitenkin

mielenkiintoista vertailuaineistoa ja nain, millaisia laskelmia LVI-alan yritykset tekevat.
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