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1. Johdanto
1.1 EPBD — nZEB

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (Energy Performance of
Building Directive, EPBD, 2010) mukaan lahes nolla-energia
rakennusten (nearly zero energy buildings, nZEB) "tulisi lahes
kokonaan kayttada uusiutuvaa energiaa, joka on tuotettu kohteessa tai
sen lahella.”

Uusien rakennusten on taytettava tama vaatimus vuodesta 2019
alkaen (valtion omistamat rakennukset) ja vuodesta 2021 (kaikki
rakennukset).

Kohteessa tuotetun uusiutuvan energian kayttoa rajoittaa tihedan
rakennetussa kaupunkiymparistéssa: rakennusten aiheuttamat varjot,
lisdantynyt savusumuriski biomassaa poltettaessa ja geotermisen
energian hyodyntamiseen tarvittava tila.
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1. Johdanto
1.2. Missa on UES:n lahde?

"Lahisysteemi” tulkitaan "suljetuksi” systeemiksi, joka itse tuottaa uusiutuvaa
energiaa tai johon tuotetaan uusiutuvaa energiaa, jota syotetaan tietylle
rakennusryhmalle. Sen kapasiteetti ja topologia on saadetty vastaamaan
naiden rakennusten yhteisia suorituskykyvaatimuksia.

Lahisysteemit toimivat paremmin, rakennusrynmassa on yhteiskayttoista
aurinkoenergiaa, helpommin huollettavat biomassakattilat, biomassaa on
helpompi siirtda ja varastoida, ilman saastuttamisen riski on alhaisempi oikein
sijoitettujen savupiippujen ansiosta, geotermisen energian kaytto, ja lisaksi on
mahdollisuus pienen mittakaavan CHP:lle.

Off-site-systeemeissa on kaukolampd ja -jdahdytys seka kansallinen
sahkoverkko. Prim&aarienergiasisalto ilmaisee tuottaako systeemi vai
tuotetaanko systeemiin uusiutuvaa energiaa.
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2. Blomassa
2.1. Lahteet

Biomassa = muuntautunut
aurinkoenergia Kasveista, elaimista ja
Ihmisista peraisin olevaa orgaanista
materiaalia.

Maatalouden, metsatalouden,
karjanhoidon, teollisten prosessien
tuotteet, sivutuotteet ja jatteet

Kiinteat ja nestemaiset polttoaineet,
biokaasu

EU: 84% lammitys, 15%
sahkontuotanto, 1% ajoneuvot

H,O ey

mineraaleja

Biomassa
HEBE *
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2. Blomassa
2.2. Pelletti

Kutterilastu ja
sahanpuru
D=5-10mm, L=10-25mm

Puhdasta, helppoa siirtaa ja
syottaa kattilaan.
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2. Blomassa
2.3. Pellettien syotto kattilaan
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2. Blomassa
2.4. Puukaasukattila

Paaelementit
Primaarikammio:

« Matalan l[ampdtilan poltin
. Kaasunmuodostus

. Pakokaasutuuletin
Sekundaarikammio:

Korkean lampdtilan poltin
e Lammonvaihtaja

e  Savuplippu
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2. Biomassa
2.5. Puuhakekattila
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3. Auringon sateilyn esteetdn paasy

.

BERARE
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Auringon sateilyn esteetbnta paasya
aurinkolampdokeraimille tai aurinkopaneeleille haittaa
kaupunkien tihea rakentaminen, joka koskee
erityisesti matalia kerrostaloja
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Korkeissa rakennuksissa 'energiankeruualan’ ja
'kaytossa olevan lattia-alan' suhde on pieni

WAL

."'Wl.m.—-.:

Rakennusryhmille voidaan toimittaa energiaa
laheisilla esteettomilla katoilla ja avoimilla paikoilla
olevilta keraimilta ja paneeliryhmilta.
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4. Auringon lampdgsateily
4.1. Tasokerain

G,: tuleva sateily

G,: lasituksesta heijastunut sateily

G,: a_llbsprptiopinnasta heljastunut s G,
sateily 1

Q;: lammaoneristeen lapaisema G,
lampdhukka

Q,: absorptiopinnan lampohukka |

Q. keraimen [ammaontuotanto /

Q,
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4. Auringon lampdosateily
4.2. Tyhjioputkikerain

Etuputki \

Ulompi lasiputki
Lampoa johtava levy
Takaputki

Sisaputki, jossa absorboiva pinta —
Heijastin
Tyhjio
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4. Auringon lampaosateily
4.3. Yksittaisen rakennuksen aurinkolampd

1 Kerainryhma

2 Solaarinen silmukka

3 Varastosailio lammaonvaihtimineen
4 Kattila
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4. Auringon lamposateily
4.4. Aurinkolamp6 asuinalueella

'‘Lahialue-' tai kaukolampa, jonka

tukena on aktiivinen
aurinkolamposysteemi ja
kausiluontoinen [ammon
varastointi

Esimerkki:
Friedrichshafenin projekti

1 Kerainryhméat 5600 m?
2 Kerainverkosto

3 Lammitysverkosto

4 Lampovarasto 12000 m3
5 Lampdokeskus

P ‘ =
|
L

N : v

A 4
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5. Aurinkosahkdjarjestelmat
5.1. Tyypillinen aurinkosahkgjarjestelméa

1. Paneeliryhma

2. Kytkentarasia

3. Tasavirtakaapelointi
4. Tasavirtakytkin

5. Tasavirta-vaihtovirta-
muuntaja

6. Vaihtovirtakaapelointi
7. Sahkonjakelu- ja
kulutusmittari
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5. Aurinkosahkagjarjestelmat
5.2. Aurinkoseurannan vaikutus
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T
5. Aurinkosahkdjarjestelmat
5.3. Aurinkoseuraavat paneelijarjestelmat
Yksittaisien rakennusten
aurinkopaneelirivit tulisi
kaantaa lahes optimaaliseen
suuntaan ja kulmaan.

Avoimilla paikoilla paneelien
suunnat ja kulmat voivat
jatkuvasti seurata Auringon
Kiertoa.

Vuosittainen energiantuotanto
on paljon suurempi
kaytettidessa
aurinkoseurantajarjestelmaa.
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e
6. Terminen vesi

=

Termisen veden kaytto
0 lahde

1 kemiallinen kasittely

2 hydrosykloni pann x| O
3 varastosailio |

4 pumput 2 7

5 lammityksen [ammaonvaihdin B 3 448 P
6 lampiman veden lammonvaihdin W ( |
7 kylpyvesi W =y % 8.
8 kasvihuoneiden maaperan lammitys P =]
9 varastosailio _ﬁ 1 5 3
10 suodattimet 10 9
11 palautuskaivo maaperaan

e

=
®

E
3

Kaskadijarjestelma on saadetty eri

kuluttajien vaatiman

energiankuljettimen lampétilaan: 0 11
suotuisa energiankaytto
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/. LampOopumppu

7.1. Lampopumppu kompressorilla

L: alhainen ,r’?“)
lampdtila, ““-"
alhainen paine, D X P
lammonerotus T \ y \Z/
H: korkea
. Ve > — ! —
lampotila, korkea |
paine, |
. . R I -
lammontuotto | | | —
1 Kompressori |
2 Lauhdutin — = | —
3 Paisuntaventtiili |
4 Haihdutin ><1
TN
I: é ]
N/
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/. Lampopumppu
7.2. Lampdpumpun toiminta

LampOpumppu perustuu ilmioon, T
jossa neste-kaasu A X
faasimuutoksen lampdtila riippuu (veewss o

paineesta.

Alhaisessa lampdtilassa,
haihtuminen sitoo lampo4,
korkeassa lampdtilassa
kondensaatio vapauttaa lampoa.

Kompressori tuottaa paineen,
joka toimii tyypillisesta

b » »
sahkdémoottorilla. Lampdodkerroin . N a8
IImaisee termisen- ja
sahkdenergian suhteen. i
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/. Lampopumppu

7.3. Absorptiolampopumppu

Neste — kaasu
faasimuutoslampatila riippuu
liuoksen konsentraatiosta.
Liuottimen haihduttaminen

lampoenergialla (aurinkoenergia,

kaasumoottori) muuttaa liuoksen
konsentraatiota

L — alhaisen lampdtilan
lAmmaonvaihto

H — korkean lampdtilan
lAmmaonvaihto

S e o e

Liuotinpumppu
Liuottimen haihdutin
Kondensaattori
Paisuntaventtiili
Haihdutin
Absorptioyksikko

S— 4' + il —
H | | 3 H
[ S oy W
P><]

I:::_’_‘:- g |:Lr::_'_-_—_1.
L H

- @ B
® | D<] I®
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/. Geoterminen energia

7.1. Lahde: maahan haudattu kela

LampOpumpun lammaon
lahde voi olla ilma (ulkoilma
tai pakokaasu), luonnonvesi,
jatevesi, tai liete; kuitenkin
tyypillisimmin [ampd otetaan
maaperasta.

Lampo keratdan kayttamalla
kelaa, joka on haudattu
vaakatasoon 2-5 metrin

syvyyteen.

Mita korkeampi lammon
l&hteen [ampdotila, sita
parempi lampdokerroin.
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/. Geoterminen energia
7.2. Lahde: porareika

Lampo kerataan maaperasta 30-100 m syvyyteen
asti porattujen reikien avulla. Vesi kiertaa U-
muotoisia tai koaksiaaliputkia pitkin.

Syvemmilla porarel'illa saavutetaan korkeampi
lampdtila ja parempi lampdokerroin.

Ajanjaksoina, jolloin jdahdytyskuormitus on
alhaisempi, ei ole tarpeen saataa lampdpumppua
jaahdytykselle: pelkastaan energiakuljettimen
Kierto porarei'issa tarjoaa kohtuullisen
jdahdytyksen. Samaan aikaan maaperasta
varastoitunut lampo palautetuu.
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8. Yhdistelmat
8.1. Kaasumoottori ja lampdpumppu

Kompressoria voidaan 12% 160%
kayttad kaasumoottorilla.

Silloin |ampo6a saadaan 549%
osaksi lamp6pumpusta ja | 4 T
osaksi moottorin

lammontuotosta.

106 %

Jalkimmainen mahdollistaa 100% B ..
lampopumpun toiminnan IR | [ ¢
pienemmalla lampdatilan F

pudotuksella, joka parantaa

lampdkerrointa.

F: polttoaine '7’2%
C: kompressori
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8. Yhdistelmat
8.2. Biomassa ja aurinkoenergia

1 Kattila
2 Pelletit

3 Kerainryhma

4 Varastosailion 8
lammonvaihdin
5 Kiertopumppu ja A B

automaattiohjaus

6 Paisuntasailio

7/ Lammontuotto

8 Kuumavesihanat
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8. Yhdistelmat
8.3. Mikro CHP

Mikro CHP/ ] ]
kolmoistuotanto i 4 %

1 Polttoaineen ‘
palaminen
| é f?L
2 Moottori < I

3 Generaattori

1 2

4 Lammon talteenotto moottorista {

<

5 Lammitys ja kuuma vesi
6 Sorptiojdahdytys

7 Tilan jaahdytys
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The UP-RES Consortium

Taman moduulin vastuullinen instituutio: Debrecen University

A « Suomi: Aalto University School of science and technology
www.aalto.fi/en/school/technology/

« Espanja: SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat
SaAS www.saas.cat

e Iso-Britannia: BRE Building Research Establishment Ltd.
www.bre.co.uk

AG W' o Saksa:
, AGFW - German Association for Heating, Cooling, CHP

s 2 www.agfw.de

LM UA - Universitat Augsburg www.uni-augsburg.de/en
ot s TUM - Technische Universitat Minchen

’_ e Unkari: UD University Debrecen

www.unideb.hu/portal/en
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