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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (1)

Kaukolammaon maaritelma (DH):

Kuumavesiverkoston (tai hoyryn) avulla tapahtuva erilaisten lampdlahteiden
yhteenliittdminen asiakkaiden siséatilojen ja yleensa myos kotitalouksien kuuman

veden lAmmitysta varten.
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (2)

Kaukolammon tuomat edut:
e Suurtuotannon etu:

. Yhdistdmalla useita asiakkaita, joilla on erilaiset lampdtarpeet,
keskusvoimalaitos voi toimia jatkuvasti usean erillisen voimalaitoksen
Sijasta

. Biomassa ja jatteenpoltto ovat parhaiten toteutettavissa suuressa
mittakaavassa

e Ymparisto:

. Keskusvoimalaitoksen hyotysuhde on lahes varmasti korkeampi kuin
monen yksittaisen voimalaitoksen yhteenlaskettu hydtysuhde

. Mahdollistaa ylimaaraisen lammaon kierratyksen hukkaanheittamisen
sijasta

. Joustavuus mahdollistaa monien vahahiilisten ja uusiutuvien
lampdlahteiden kayton...

. ...jolloin yhdistetd&n lammon ja sédhkon tuotanto, joka on ainoa tapa tuottaa
sahkoa yli 90% hyotysuhteella

. Savukaasujen korkeatasoinen puhdistus on mahdollista suurissa
voimaloissa.

» Turvallisuus: Asiakkaan tiloissa ei savukaasuja eiké polttoaineen rajahdysvaaraa

» Luotettavuus: Luotettavuus on erittain hyva kun yhdistetd&n useat lampdlahteet ja
silmukkaverkostot

* Huolto: Keskitettya voimalaitosta voidaan seurata jatkuvasti ja huoltaa ennakoivasti

« Pitka kayttoikd: Hyvin hoidettu kaukolampdverkko kestaa ainakin 50 vuotta.
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (3)

Kaukolammon yleiset vaatimukset:

« Korkea lampdkuormatiheys: Lampdverkostot ovat hyvin
paaomavaltaisia (300-1200€/m). Lammitettava alue tulee rakentaa
tihedasti, jotta minimoidaan tarvittavan putkiston pituus.

» Taloudellinen kannattavuus: Peukalosdantdéna voidaan pitaa, etta
kaukolammon lampokuorman tiheyden tulee olla korkeampi kuin 2
MWh suunniteltua putkistometria kohden, jotta verkosto olisi
taloudellisesti kannattava.

» Rakennusten sijainti: Rakennusten, jotka halutaan yhdistaa
kaukolampoverkkoon, tulee olla lahella olemassa olevaa verkkoa
putkien pituuden minimoimiseksi. Tama vahentaa seka investointi-
etta kayttokustannuksia.

« Lampdlahteiden sijainti: Moderneissa lampdlahteissa on
korkealaatuiset savukaasupuhdistusjarjestelméat. Suunnitelmissa
lampdlahteet voidaan sijoittaa lahelle tai keskelle kaupunkeja, jotta
putkiston pituus minimoidaan. LaAmpo6lahteiden sijainnista on sovittava
etukateen.
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (4)

Maankayton vaatimukset:

* On erittain hyddyllista tenda lammontarvekartta ja vastaava kaupungin
lampdsuunnitelma parhaiten kaukolammolle ja yksittaisen
rakennuskohteen systeemeille sopivista alueista

« Lampdlanteiden tulisi olla lahella asiakasta (talous), mutta samalla olisi
huomioitava meluntorjunta ja logistiikka

 Maanalaiset verkostot tarvitsevat tilaa, joka on jo osaksi muun
Infrastruktuurin kaytossa: esim. sahkad, telekommunikaatio, viemarainti,
vesi

« Mahdolliset pumppausasemat

« Polttoaine- ja tuhkan siirtoreiteilla tulisi minimoida aiheutuvat haitat ja
riskit asukkaille.

Tarvitaan kuntien osallistumista:

« Mahdollistavat paasyn teille ja yleisille alueille, kun verkostoja ja
lampolahteitd rakennetaan

« Varmistavat, ettd kunnalliset rakennukset ovat yhdistettyina
kaukolampoverkkoon aina, kun se on mahdollista.
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (5)

« Lampoa voidaan jakaa suurimmalle Silmukkaverkko

osalle asiakkaista kahdesta suunnasta,
tama lisaa toimitusvarmuutta

e Useiden [ammaOon tuottajien T
yhdistdminen verkkoon lisdd myds
toimitusvarmuutta

 Erilaisia polttoaine-
/lampolahdeyhdistelmia voidaan kayttaa
rinnan minimoimaan
polttoainekustannuksia

» Polttoaineita kasitellaan keskitetysti,
siten valtetaan tulipalo- ja rajahdysriskit

rakennuksissa. i
= 7

Moderni silmukkaverkkokaukolampo: k

K
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (6)

Asiakkaat:

» Asiakkaan kanssa tarvitaan sopimus
(lAmmaodntoimittaja ja asiakas), jossa tasmennetaan
molempien osapuolten oikeudet ja velvollisuudet

* Asiakkaan edustajalla on aina oltava paasy
lAmmaonjakohuoneeseen, jotta ohjausjarjestelmaa
voidaan saataa tarpeen mukaan ja jotta
jakohuoneen olosuhteita voidaan valvoa.

« Lammontoimittajalla on oltava aina paasy
lammaonjakohuoneeseen lukeakseen mittareita ja
valvoakseen jakohuoneen yleiskuntoa

» Asiakkaan tulisi olla vastuussa koko
rakennuksesta, ei ainoastaan yksittaisista
asunnoista.
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (7)

Asiakkaan lammdnjakohuone — Limits of substation
paatoiminnot; | [Heat meter

|
|
i calculator DHW sH
e Lammdnvaihtimet (HE) pitavat i =
primaari- ja S“p;p'yfrof“ PH
sekundaarivedenkierrot erillaan |
 Sisatilojen lammityksen ohjain Supply |
ohjaa sekundadripiiriin syotetyn to DHW, | cont
lAmmOon maaraa ottaen huomioon | valve

ulkolampdatilan;

« Kotitalouden kuuman i
kayttbveden ohjain pitaa from DHW A
kayttoveden lampadtilan tasaisesti ' v
noin 55 oC:ssa

Fresh Watq!)r

« Lampobenergiamittari: laskee ja Return to bH T\
pitad kirjaa energiankulutuksesta | | ewmewr
virtaus- ja lampo6sensoreiden DHW= Domestic ho SH = room space hea HE= (plate) heat exchanger
avulla.
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (8)

Asiakkaan lammdnjakohuone —
paadkomponentit

« Alhaalla olevat harmaat laatikot ovat
sisatilojen patterien kiertoveden ja lampiman
kayttbveden lammaodnvaihtajia

« Kolmas laatikko lammonvaihtajien valissa
on sylinterimainen paisuntasailio

» Ylh&alla oleva valkoinen laatikko on
lampotilaohjain

« Vasemmalla oleva punainen yksikko on
lampiman kayttoveden kiertovesipumppu

« Vasemmalla oleva sininen yksikko on
liejusuodatin

e Lampdobenergiamittari puuttuu kuvasta, mutta
lAmmontuottaja toimittaa sen.
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1. Johdatus
1.1. Kaukolampd — DH (9)

Kaukolammaon teknisia tietoja:

* Veden lampdatiloja: Kaukolammon syottovesi vaihtelee
80-120 oC:n ja paluuvesi 30-70 oC:n valilla riippuen
systeemista ja sdaolosuhteista

« Paineet: nimellispainetaso on tyypillisesti 16 bar (1,6
MPa)

» Putkistot: Kahta eri paatyyppia:

1. Modernit esieristetyt putkistot koostuvat polyuretaanilla
lampderistetysta terdksisesta sisaputkesta ja
polyetyleeniulkovaipasta

2. Vanhat putkistot asennettiin betonikanaviin, joissa
terasputki oli eristetty mineraalivillalla.

* Veden nopeus: vesi kiertda putkistossa yleensa alle 2
m/s, jolloin voi kestaa useita tunteja saavuttaa putkiston
aaripaassa oleva asiakas.

e Lampobhavidt: moderneissa kaukolampoverkoissa
lampdbhaviot ovat yleensa 5-10% tuotetusta lammosta.

Lahde: www.energia.fi
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1. Johdanto
1.1. Kaukolampd — DH (10)

Pohjoismaiden ja Saksan strategia on muuttaa kaukolamp6 vuosien 2010 ja 2050
valilla hiilineutraaliksi

« Kokonaislammityksentarve pienenee parantamalla energiatehokkuutta

e Aurinkolammityksen kaytto tullaan maksimoimaan

« Tasapaino saavutetaan uusiutuvia (bio) polttoaineita kayttavilla CHP-voimalaitoksilla ja
kattiloilla, sekéa suurilla lampdpumpuilla.

Heat demand per monthinyear 2010 Heat demand per month in year 2050

Natural gas

/ \

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12
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1. Johdanto

1.2. Yhdistetty lamp0- ja sahkoétuotanto — CHP (1)

CHP:n maaritelma:

CHP — Yhdistetty lampo0- ja
sahkotuotanto, kun voimalaitoksen
tekninen prosessi tuottaa
kayttokelpoista lampoa ja sahkoa.

Kolmoistuotanto tarkoittaa sita,
ettd voimalaitoksen tekninen
prosessi tuottaa seka lampoa,
kylm&aa etta sahkoa.

CHP Plant

District
Cooling

\ 4

v

District
_ —>
Heating

Electricity

Domestic
hot water

Steam for Space
Indust | Heatin
Kaukokylma CHP:ll4 vaatii 'y 9
absorptiojadhdyttimen, joka kayttaa
lampda tuottaakseen kylmaa vetta.
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1. Johdanto
1.2. Yhdistetty lamp0- ja sdahkoétuotanto — CHP (2)

Erillinen sahko- ja Separate Production
kaukolampotuotanto:| pyel "310

o Lampohaviot pelkassa 197 113
sahkon tuotannossa Combustion Combustion loss
ovat merkittavia, 1-3 loss 14 Power Heat 7
k(_ajrta!.set saf_ituun ST
S?-hkoenerglaan loss DH network loss
nahden 81 & 5

« Kerroin riippuu -
voimalaitoksen tyypista| ID'S”'b“t'ODZ
. H 0SS
ja polttoaln_eesta S
seuraavasti: Products 100 100

1 = yhdistetyt kaasu- ja hoyryvoimalaitokset ja kaasu-/dieselmoottorit (kuva),
2 = modernit kiintedn polttoaineen voimalaitokset,
3 = ydinvoimalat ja pienet voimalaitokset.
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1. Johdanto

1.2. Yhdistetty lamp0- ja sahkoétuotanto — CHP (3)

Yhdistetty lamp0d- ja
sahkotuotanto (CHP):

e Sama maara asiakkaille
myytya energiaa kuin
edellisella kalvolla (100
ja 100)

» Polttoaineen kulutus
(222) 30% vahemman
(310)

o Kvantitatiiviset
polttoainesaastot
vaihtelevat, mutta ovat
vahintaan 30%
riippumatta polttoaineen
tai voimalaitoksen

tyypista

Fuel

Distribution loss

Products

2

<

CHP
22
Power Heat
100 "100

O

Combustion loss
15

DH network loss

r

5

Fossiilisiin ja uusiutuviin energioihin perustuvassa energiantuotannossa
"polttoaine” on suurin kustannustekija. Siksi CHP:n hyodyt ovat valtavat.
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1. Johdanto

1.2. Yhdistetty lamp0- ja sahkotuotanto — CHP (4)

Tyypillinen CHP-voimalaitos:

HOyry kerataan hoyryturbiinista
(HP), kun se on menettanyt
suurimman osan energiastaan
kayttaessaan turbiinia
tuottaessaan sahkoa

Siksi keratty hdyry on
enemman tai vahemman
hukkalamp64, joka
menetettaisiin ilman
lampdkuorman hyodyntamista
Hyoryvirta LP:lle voidaan
haluttaessa minimoida ja siten
lisatd kaukolampda (DH) ja
parantaa hyotysuhdetta
Pienemmassa mittakaavassa
(esim. 1MWe) kaytetaan
kaasumoottoria jarjestelman
kaynnistyksessa.

Steam
/ Electricity
H LP
Steam = @
boiler
Fuel
ruel N
DH
1/ > City
Feed water
pumpa\ I J K Cooling
N tower

INTELLIGENT ENERGY
J EUROPE

M6_ ENERGY DISTRIBUTION:
16 DISTRICT HEATING AND COOLING

UP-RES

Urban Planners with Renewable Energy Skills




]
1. Johdanto

1.2. Yhdistetty lamp6- ja sahkotuotanto — CHP (5)

Esimerkki: TWh/a
CHP:n hyotyja Suomessa

e Suomen vuosittainen
CHP:n.Ja kaukolammaon Savings
polttoaineenkulutus on due
esitetty oikealla to CHP

10 Fuel consumption without CHP

* Vuoden 2010 CHP:n
polttoainesaastot olivat
3,7 miljoonaa tonnia —
noin 700kg per henkilo
5,4 miljoonan asukkaan
maassal o | |

N

N

Vuoden 2010 polttoainesaastoja vastaava
CO2-saasto oli 2400kg per asukas.

Lihde: www.energia.fi
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (1)

Kaukokylman maaritelma (DC):
Eri kylmalahteiden yhteisverkko, joka tarjoaa huonetilojen jdahdytysta kuuman tai
viiledn veden tai jopa hoyryn avulla.

Kaukokylma tarjoaa mahdollisuuden:

. Kayttaa lahes hiilivapaita jaahdytyslahteita, kuten meri, jarvi ja pohjavesi

. Kayttaa kesalla jaahdytykseen kuumavesi- tai hoyryverkostoa hyddyntaen
absorptiojadhdyttimia (erdanlainen jadkaappi, joka toimii sdhkon sijasta
lAammolla), kun ylim&araista lampda on saatavilla

. Hyodyntaa kaukokylméajarjestelman hukkalampdoa kayttaen
lampopumppua kaukolampoverkon paluuveden lammitykseen

. Siten kaukolammon, -kylméan ja CHP:n integrointi muodostaa
kolmoistuotannon, jossa lampo-, kylma- ja sahk6étuotannolla on korkea
hyodtysuhde ja vain vahan savukaasupaastoja (ja erityisen alhaiset
hiilipaastot).
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (2)

» Kaukokylman yhdistaminen kaukolampdon ja CHP:en vaatii
lampdpumppuja

 LampoOpumppuvoimala voi tuottaa samassa prosessissa seka lampda
etta kylmaa

o Kayttad puhdistettua viemari- ja merivetta
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (3)

Esimerkki
lampopumppuvoimalaitoksesta
Helsingissa

Liahde: www.helen.fi
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (4)

Yhdistetyn tuotannon [ampdpumppu

% { } Lammitysasiakas Jaahdytysasiakas E }i |
: f 39 Kondensaattori Haihdutin R | :
| E % Venttii E % i
<@ B> g
- X o

N

(9

=/

Kompressori

Ldhde: www.helen.fi
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (5)

Erillinen lammon ja
kylméan tuotanto: Q

' 0 - l
Lampoa tuotetaan | E i La_mlinltys > o Ja_ahkdytys E ii I
kayttaen vain { } = asiakas asiakas = }I I
lampOpumppua T y
(vasemmalla) | BT
Kylmaa tuotetaan
kayttaen vain
meriveden LAMMSN- Lammon-
kiertopumppua ja vaihdin vaihdin
lammonvaihdinta
(oikealla)

Merivesi

Likavesi e

Ldhde: www.helen.fi
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (6)

LammltysvalhtoehtOJen tenokkuuksia (PEF =

Primaarign-=~inlnvrain )
1,5
1,
PEF

05

07 s . s . .
Oljy-ja Lampo-  Lampo-  Hiili Kaasu Helsingin
kaasu- pumppu  pumppu  CHP CHP  kauko-
kattila  (vain lampc (yhdistetty) lampo

Ldhde: www.helen.fi
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1. Johdanto

1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (7)

Lammitys- CO2 [g/kWh]
vaihtoehtojen | 400 . ,
CO2 paastot O'Jykatt;'a
LampOpumppu
300 1 (vain lampd)  Kaasukattila
| |
CHP (hiili)
200 - » 2
I(_ya;lrgﬂct)gtltj;?pp Helsingin
100 | kaukolampo
CHP
(kaasu)
|
0 ‘ ‘
0 0,5 1 PEF 15
Lihde: www.helen.fi
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylma — DC (8)

Jaahdytys- 15
vaihtoehtojen
tehokkuuksia
1 -
PEF
0,5
0 _
Yksittaisen  Helsingin Kaukokylma Kauko- Kaukokylméa
rakennuksen kauko-  vapaa kylma  lampo-
jaahdytys  kylmé  jaahdytys  absorptic pumppu
|
Lihde: www.helen.fi
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1. Johdanto
1.3. Suuret lampopumput ja kaukokylméa — DC (9)
s CO2
Ja{:lhdytys-_ [g/KWh]
vaihtoehtojen | 400 Rakennus-
CO2 paastot kohtainen g
jadhdytys-
300 systeemi
LampOopumppu
200 - (yhdistetty)
L]
Helsingin
100 | kaukokylméa
[]
B Absorptio
o B Vapaa jaahdytys ‘
0 0,5 1 PEF 15

Ldhde: www.helen.fi
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2. Kaukolammon taloudellisuus
2.1. DHC:n kestavyyden yleiset kriteerit (1)

(.« Minimaaliset

lAmpohaviot
* Minimaalinen
veden vaihtotarve
 Maksimaalinen
luotettavuus
» Korkea
lampdkuorma-
\_ liheys
kayttoaste
lAmmon
tuotannossa
» Alhaiset paastot
o Korkea CHP:n

e ¥ lammosta
tuotetaan CHP:lla

N
» Alhaiset
lampotariffit
* Riittavat tuotot
| OSuus L * Ei tukia
~- J
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2. Kaukolammon taloudellisuus

2.1. DHC:n kestavyyden yleiset kriteerit (2)

Muita keinoja edellisilla kalvoilla mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi:

e Suunniteltu ennaltaehkaiseva huolto edistaa kayttbomaisuuden
pitkaikaisyytta ja vahentaa huollon kustannuksia. Putkiston elinik& voi olla

50 vuotta tai enemman.

« Korkealaatuinen kiertovesi on hyvin tarkeaa korroosion ja putkilinjojen
tukkeutumisen estamiseksi

» Kehittyneet IT-jarjestelmat kaytdssa, huollossa ja taloushallinnossa voivat
vahentaa huomattavasti henkiloston maaraa ja parantaa tyon laatua.
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2. Kaukolammon taloudellisuus
2.2. Lammon myyntitiheyden vaikutus sijoituskustannuksiin (1)

Esimerkki: Kaukolampojarjestelman rakentaminen
(Numerot voidaan muuntaa vastaamaan paikallisia olosuhteita liitteena olevan
laskutaulukon avulla)

Input parameters
Peak heat load 100 MW
Annual heat energy 250 GWh
Linear heat sales density | 2,7 |MWh/m per length of network

Capacity Unit cost M€
Biomass fuel fired boiler 50 MW 400 €/kv 20 36 %
Gas boiler 50 MW 80 €/kV 4 7 %
Oil boiler (back-up) 50 MW 80 €/kV 4 7 %
Network (DN 150) 93 km 250 €/m 23 41 %
Consumer substations 120 MW 40 €/kV 5 9%
TOTAL investment costs 56 100 %
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2. Kaukolammon taloudellisuus
2.3. Lammon myyntitiheyden yhteys lammitysmuotoon

« Kaukolammon Relative annual costs

taloudellisuus 12
perustuu
kaukolampoverkon 10
pituuteen

 Kilpailukyky riippuu 8

sahkon (HP), kaasun
(GH) ja kaukolammon 6
suhteellisista

hinnoista 4
» Esimerkkeja
(MWh/m): 2+ Linearheatdensity (MWh/m)
Saksa: 4,0
Suomi: 2.7 0
Helsinki: 6,0

« HP: Yksittaiset lampopumput
* GH: Yksittainen kaasulammitys

Lahde: Arcieves of Finnish Aalto team
Lihde: www.helen.fi

Lahde: Country and city comparisons, EuroHeat&Power Country by Country Survey 2011, www.euroheat.org
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2. Kaukolammon taloudellisuus
2.4. Primaarienergiatekijat: DH ja CHP vs lamp6pumppu (1)

Primaarienergiatekijat
Esimerkkina Suomen energiateollisuuden kayttamat keskimaaraiset
primaarienergiatekijat:

Sahko 2,0
Kaukolampd 0,7
Kaukokylma 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1,0
Uusiutuvat polttoaineet 0,5

Lahde: (Raportti B85, Rakennusten energiatehokkuuden osoittaminen kiinteistoveron porrastusta varten. Teknillinen
korkeakoulu, LVI-tekniikka, Espoo 2009)
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2. Kaukolammon taloudellisuus
2.4. Primaarienergiatekijat: DH ja CHP vs lamp6pumppu (2)

Esimerkki yksittaisesta lampopumpusta:
» Oletetaan, etta pienen talon lammontarve on 10 kW.
* 85%:n hyotysuhteella talo tarvitsee 11,8 kW lampo6a

« Lampo tuotetaan geotermisella lampopumpulia, jonka lampokerroin
(energiantuotto per energiansyottd) on tyypillisesti 3,5. Tarvitaan siis
3,4 kW sahkoa

o Sahkoverkosta otettu sahko tarvitsee 6,8 kWh primaarienergian
(primaarienergiatekija=2)
Yhteenvetona lampopumppu Vvoi olla hyvin energiatehokas
ssidp'Maaliolosuhteissa.

10 kWh Lattialammitys 85% Jl Lampépumppu: 3,4 SETETaTaT

netto lampo- hs.: 11,8 kWh kWh ostettua

kuorma tarve sahkoa kulutus: 6,8 kWh
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2. Kaukolammon taloudellisuus
2.4. Primaarienergiatekijat: DH ja CHP vs lampopumppu (3)

Yksittainen lampopumppu CHP/kaukokylma systeemissa:

LampOpumppu tarvitsee sahkda. Sahko on itse asiassa tuotettu paikallisessa
CHP-voimalassa — vaikka se ostetaankin sahkoverkosta.

Lampopumpulla tuotettu lampoenergia vahentaa CHP-voimalaitoksen
lAmmontuotantoa

Osa CHP:n tuotannosta muuttuu erilliseksi (kondensoivaksi) voimaksi
vahentyneen CHP [ammdntuotannon vuoksi

LampOpumppu tarvitsee sdhkdenergiaa tuottaakseen lampo6a

Yhteenvetona: primaarienergiankulutus kasvaa kun lampopumppu ottaa
kayttoonsd CHP-voimalaitoksen lampokuormaa.

Seuraavalla kalvolla: 40:n sahko- ja 100:n lampoyksikon CHP-voimalaitos on
valittu perustapaukseksi.
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2. Kaukolammon taloudellisuus
2.4. Primaarienergiatekijat: DH ja CHP vs lampopumppu (4)

Electricity Heat Primary
Total CHP Separate Heatpump | Total CHP Heatpump| energy
40 40 0 0 100 100 0 158
43 36 4 3 100 90 10 163
46 32 8 6 100 80 20 168
49 28 12 9 100 70 30 172
51 24 16 11 100 60 40 177
54 20 20 14 100 50 50 182
57 16 24 17 100 40 60 187
60 12 28 20 100 30 70 191
63 8 32 23 100 20 80 196
66 4 36 26 100 10 90 201
69 0 40 29 100 0 100 206
Explanations:

CHP: power to heat ratio= 0,4

Heat pump: heat/power= 3,5

Boiler efficiency of the CHP plant 90 %

CHP electrcity used for internal process inCHP= 6%  of CHP electricity generation

Separate electricity generation: efficiency = 33 %
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3. Parhaan kaytannon esimerkkeja DHC- ja CHP-kaupungeista

3.1. Kriteerit

Parhaan kaytanndn kriteerit:

o Kaukolammon ja CHP:n korkea kokonaishyodtysuhde

o Kaukolammon/CHP:n korkea UES-kayttdaste

o Kaukolammon ja CHP:n tehokas toisiinsa kytkeytyminen

o Taydentavan kolmoistuotannon korkea kaukokylmataso
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3. Parhaan kaytannon kaupunkeja DHC:lla ja CHP:lla
3.2. Wien, Itavalta

Yhdyskuntajatteenpoltto:

« Kolme jatteenpolttovoimalaitosta

* Yhdyskuntajate polttoaineena

* Wien Energie —yhti6 kasittelee
vuosittain 800.000 tonnia erilaisia
jatteita

* Voimalaitokset ovat sijoitettu
kaupungin keskusta alueelle

» Arkkitehti Hundertwasser suunnitteli
kuvassa olevan jatteenpolttolaitoksen

» Voimalaitos sijaitsee lahella suurta
sairaalaa (200 m)

o Turistinahtavyys

Lahde: www.wienenergie.at
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3. Parhaan kaytannon kaupunkeja DHC:lla ja CHP:lla
3.3. Helsinki, Suomi

Kattava kaukolampd, -kylméa ja CHP:

» Kaukolampd kattaa 93% kokonaislammontarpeesta
Helsingissa. Jaljelle jaava lampo tuotetaan
yksittaisilla lampépumpuilla, Oljylla ja s&hkalla;

e 1230 km:n maanalainen lampoputkisto ja yli 10.000
asiakasta (rakennusta) kiinteassa
kaukolampojarjestelmassa;

* YIli 90% kaukolampdsbenergiasta tuotetaan CHP:lla

» Vuosittainen CHP:n hyotysuhde yli 90%, yksi
maailman korkeimmista,

e 7 suurta CHP-yksikkoa, 5 lampopumppua ja yli 10
kuormapiikkikattilaa on yhdistetty yhteen kiintedan
verkostoksi

« Kylmasta saasta ja paakaupunkistatuksesta
huolimatta nopeasti laajeneva
kaukokylmajarjestelma;

« EU on luokitellut Helsingin DHC ja CHP-systeemin
BAT:ksi (Best Available Technology).

Ldhde: www.helen.fi
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4. Kaukolampoé ja CHP kansainvalisesti

4.1. Euroopan Unioni

Eteenpain vievat tekijat EU:ssa:

« EU:n pyrkimys vahentaa energiantuonti taman
hetkisesta 50%:sta 70%:iin vuoteen 2020 mennessa??

» Energiasta johtuvien paastojen vahentdminen
taistelussa ilmastonmuutosta vastaan.

Kehitys eri maissa kolmessa kategoriassa:

1. Uudet jAsenmaat: Laajojen ja vanhojen
kaukolampdsysteemien kunnostaminen (PL, HU, RO,
EST, LV, LT, CZ, SK, ...)

2. Vanhemmat jAsenmaat ja Norja: Kaukolammaon nopea
kehitys ( DE, NO, IT, FR,..)

3. Pohjoismaat ja Itavalta: Jo olemassa olevien modernien
ja laajojen kaukolampo6systeemien
polttoainejoustavuuksien parantaminen (Fl, SE, DK,
AU)
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4. Kaukolampoé ja CHP kansainvalisesti
4.2. Tilastotietoja (1)

Country Production Length of DH floor Total DH Share of CHP in
capacity networks space delivered electricty production
Venajan numerot GW Mm Mm2 PJ
ovat suuntaa- China 224.6 88.9 3006 2250
antavia, mutta Czech Republic 36,1 6,5 109 144 10 %
muiden maiden Denm-arl{ 17,3 276 204 103 33 %
Estoma 28 1.4 30 26 8 %o
humerot Finland 204 11.0 297 108 34 %
perustuvat France 17.4 3.1 80
Euroheat & Germany 57.0 100.0 440 267 13 %
Power tilastoihin  rapan 44 0.7 49 10
ja Kiinan Korea (South) 133 4.7 142 199 23 %
ministerion Latvia 2.0 38 24 40 %
tilastoihin. Lithuania 8.3 2.5 34 29 21%
Norway 1.4 0.9 11
Poland 67,8 18.8 240 425 16 %
Romania 332 7.6 10 67 11 %%
Russia 176,5 5900 6100
Sweden 17,8 215 169 3 %
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4. Kaukolampoé ja CHP kansainvalisesti
4.2. Tilastotietoja (2)

Kiina: vahvaa kasvua samalla, kun pienia ja saastuttavia hiilipolttoisia kattiloita
korvataan kaukolammolla seka rakennetaan laajentuviin kaupunkeihin
kaukolampopalveluja

Vengja: kasvava tarve modernisoida olemassa olevia vanhoja ja huonokuntoisia
kaukolampojarjestelmia havikkien vahentamiseksi ja luotettavuuden parantamiseksi

USA ja Kanada: Pienid kaukolampojarjestelmia olemassa paaasiassa valtion
omistamissa rakennuksissa (sairaalat, armeija, yliopisto, toimistot), mutta ei
juurikaan asuinalueilla. Energian halpuus ja yksityisen sektorin vahainen kiinnostus
seka suhteellisen heikot kunnat tekevat kaukolammaon laajentumisesta
haasteellista.
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The UP-RES Consortium

Taman moduulin vastuullinen instituutio: Aalto 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

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

AGF@""' o Saksa:

%AGWF - German Association for Heating, Cooling, CHP www.agfw.de
“75UA - Universitat Augsburg  www.uni-augsburg.de/en

TUTITUM - Technische Universitat Minchen

TECHNISCHE

UNIVERSITAT  Unkari: UD University Debrecen

MUNCHEN

.unideb.hu/portal/en
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