
Hyväkäytäntö 1
Matalan lämpötilan kaukolämpöjärjestelmienkäyttöönotto
olemassaolevissarakennuksissaja laitteistoissa

Lisääetunimi, sukunimi, ammattinimike, organisaatio, tapahtumannimijne.
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Matkalla matalan lämpötilan kaukolämpöjärjestelmiin 

Tämänesityksenpäävaikutinjaɀtavoite on esittääerilaisiamahdollisia
polkuja matalan lämpötilan (4. sukupolven)kaukolämpöjärjestelmien
(LTDH)käyttöönottoon

Esityksessä keskitytään mahdollisten LTDH-järjestelmien
käyttöönottoon olemassa olevilla kaupunkialueilla (rakennusten
kunnostuksenjälkeentai ilman sitä) tai kokokaupungissa

Vaikutin ja tavoite
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Mitä on 4. sukupolvenkaukolämpö(DH)?
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1. sukupolvenDHɀhiilellä toimiva höyrypohjainenjärjestelmä; esiteltiinensimmäisenäYhdysvalloissa1880s-luvulla;
siitä tuli suosittumyösjoissakinEuroopanmaissa.

2. sukupolvenDH (1930ɀ1970) menovedenlämpötilayli 100°C,pääasiallisenaenergialähteenähiili.

3. sukupolven DH (suosituin järjestelmä nykyisin) matalampi menovedenlämpötila (80 ɀ100°C); pääasiallisina
energialähteinähiili, biomassaja jätteet;

4. sukupolven DH koputtelee jo ovella (pilottiprojekteja toteutettu Tanskassa, Englannissa, Norjassa, Belgiassa,
SuomessajaSaksassa)

Menolämpötilaalle70°C(LTDH-järjestelmissä)mahdollistaapienemmätlämpöhäviöt,

Uusiutuvienlämmönlähteidenintegrointi järjestelmään(aurinkoenergia, maalämpö, jätteet ja biomassalähteet)

Yhteensopiviajäähdytysverkkojenja älykkäidenenergiajärjestelmienkanssa.

5. sukupolven kaukolämmöstä keskustellaan; järjestelmä integroi lämmityksen ja jäähdytyksen, mahdollistaa
kuluttajapään reagoinnin ja järjestelmään liitetyt lämpäenergiavarastotsekä hukka/ylijäämälämmönlähteiden
laajemmanintegroinnin(esim. EctogridΊE.ONSverigeAB).



Lähde: P.K. Olsen et al. [1.1]

1. Sukupolven kaukolämmöstä (yli 100°C) 4. sukupolven kaukolämpöön (alle60°C)

Matalan lämpötilan kaukolämpö (4G LT DH)
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LTDH-järjestelmän lämpötilavaihtelu



Tiekartta matalan lämpötilan kaukolämpöön

e) Matalan lämpötilan 
hukkalämmönlähteestä lämpöpumppuun

heat T = 20°C

Heat pump

source

f) Lämpötilan alentaminen koko kaukolämpöverkossa 

Lähde: P.K. Olsen et al. [1.1]

Lämpö-
pumppu

Lämpö

Pienimuotoinen kaukolämpö-
järjestelmä uudelle asuinalueelle

Uuden asuinalueen yhdistäminen 
verkkoon

Olemassaolevanalueen yhdistäminen 
verkkoon

Olemassa olevan kaukolämpö-
järjestelmän saneeraus



KÄYTTÖÖNOTTO KUNNOSTETUISSA RAKENNUKSISSA

Rakennusten energiatehokas peruskorjaus ja LTDH-järjestelmän käyttöönotto, Albertslund(TANSKA)

Koulun muuttaminen passiivitaloksi, Max-Steenbeck-Gymnasium (lukio) (SAKSA)

Kattava matalan lämpötilan lämmitysjärjestelmän uudistus ja käyttöönotto, *ÁÂÌÏď(PUOLA) 

KÄYTTÖÖNOTTO  KUNNOSTAMATTOMISSA RAKENNUKSISSA

Pilotti LTDH-järjestelmäolemassaolevissaomakotitaloissa, Sønderby (Høje-Taastrup, TANSKA)

KÄYTTÖÖNOTTO KOKO KAUPUNGISSA 

Kuinka olemassaolevakaukolämpöverkkomuutetaanmatalanlämpötilanverkoksiɀpilottiprojektin

toteutuslÏÍŀÁÓÓÁ(PUOLA)

Sisältö
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Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

LTDH-järjestelmientestaus
peruskorjatuissarakennuksissa

8



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

1. Albertslund, Tanska
Rakennusten energiatehokas peruskorjaus ja LTDH-järjestelmän käyttöönotto
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Aiheet
Energiatehokasperuskorjaus
LTDH-järjestelmän käyttöönotto

Rakennusvuosi 2015

Hankkeenvetäjä Albertslundinkunta
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Projektin profiili

Albertslund



Hankkeentaustatietoja
Albertslundtunnetaan uusien ekoratkaisujen, mm. energiaa
ja kustannuksia säästävän lämmitysjärjestelmän, elävänä 
laboratoriona

Lämpöä saadaan neljästä Kööpenhaminan pääkaupunkiseudun 
kaukolämpöjärjestelmän lähteestä (Albertslundinverkkoalueella 
on vain yksi huippukuormakattila, jonka teho on muutama sata kW, 
eikä CHP -järjestelmää)

Kööpenhaminan pääkaupunkiseudulla sijaitsevat lämmönlähteet: 
jätteenpolttokattila ja CHP-laitos (393 MW), monipolttoaine CHP-
laitos (2651 MW, lämmöntuotanto biomassasta noin 1500 MW), vara-
/huippukuormakattila; lämpövaraston kapasiteetti on 3000 MWh 
ilman HøjeTaarstrupiinrakennettavaa varastoa

Tavoite

Vuoteen 2025 mennessä kaikki lämpö ja energia tuotetaan hiilidioksidi-
vapaasti ɀneljännen sukupolven kaukolämpöjärjestelmän käyttöön-
otolla ja hyödyntämällä paikallisia energialähteitä (tuulipuistot ja lämpö-
pumput) paremmin
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Albertslund, Tanska

Kuva1: Kööpenhaminan metropolialueen lämmönlähteiden sijainti.
Lähde: Albertslundinkunnankiinteistövirasto, Tanska

jätteenpoltto

Omat kattilat vara -
ja huippukuormille

Biomassa-CHP + poltto

Jäte-CHP



Pilottiprojekti

Toteutettiin osassaAlbertslundia: 
vanhallajaköyhälläasuinalueella

560 taloa, jotka on rakennettu60- ja70-
luvuilla

Valmistuivuonna2015

Tanskansuurinmatalanlämpötilan
kaukolämpöjärjestelmä
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Albertslund, Tanska

Kuva2: Pilottiprojektin sijainti Albertslundissa.Lähde: Albertslundinkunnankiinteistövirasto, Tanska

pilottiprojekti

Ensimmäiset 
560 

kunnostettua 
rivitaloa saatiin 
valmiiksi 2015

Matalan lämpö-
tilan kauko-

lämpö (LTDH)

Meneillään 
olevat 
korjaukset

Remontoitu ma-
talaan lämpö-
tilaan sopivaksi 



Pilottiprojektti : Toimintasuunnitelma

kattava kunnostus sisältäen: kattojen, seinien-
ja kellarikerroksen eristyksen. Käytettiin 
ÍÁÔÅÒÉÁÁÌÅÊÁȟ ÊÏÉÄÅÎ ËÅÒÒÏÉÎ ʇ Ђ ΦȟΦΨΦ 7ȾɉÍɕ+Ɋ

lattialämmitysjärjestelmä uudella lisäpatterilla  
(kaksi- tai kolmilevyiset matalan lämpötilan 
patterit) ja puhaltimilla

kaupungin matalan lämpötilan kaukolämpö-
järjestelmän menolämpötila on 57 ° C, esim. 
jokaisen talon lämmönvaihtimen tuloaukossa 
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Albertslund, Tanska

Kuva3: Lämpöpatterin ja pohjakerroksen lattialämmityksen asennus 
Lähde: Albertslundinkunnankiinteistövirasto, Tanska
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Pilottiprojekti : Tulokset

Korttelin ulkoasuparanikunnostuksen
ansiosta. Lämmönkäyttö ja lämmitys-
kustannuksetovat laskeneet50%

Köyhätkaupunkilaisetsaavatkatettua
remonttikustannuksetsäästämällä
energialaskuissa
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Albertslund, Tanska

Kuva4: Rakennusten julkisivu ennen ja jälkeen kunnostuksen.Lähde: Albertslundinkunnankiinteistövirasto, 
Tanska

Ennen: vanha kaupunkitalo, jonne tuli 
korkean lämpötilan kaukolämpöä

Nyt: kunnostettu rakennus,
jossa on matalan lämpötilan 

KL-järjestelmä



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

2. Max-Steenbeck-Gymnasium, 
Saksa
Lukionmuuttaminenpassiivitaloksi
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Aihe
Lukion muuttaminen
passiivitaloksi

Rakennusvuodet 2010 - 2012

Projektin vetäjä Cottbusinkaupunki
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Projektin profiili

Cottbus



Hankkeentaustatietoja

Lukioon rakennettuvuonna1974 
tehdasvalmistetuistabetonilevyistä

Tavoite

Lukionmuuttaminenpassiivitaloksi, 
mahdollisimmankustannustehokkaasti30 
vuodenkäyttökustannuksethuomioiden
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Max-Steenbeck-Gymnasium, Saksa

2008                2009                2010             2011              2012                  20132014           2015                  2016

päätös suunnittelu rakentaminen seuranta optimointi

avajaiset

Kuva1: Rakennuksen julkisivu. Lähde:CorneliaSiebke, BTU Cottbus-Senftenberg



Pilottiprojekti : Toimintasuunnitelma

Maalämpövarastonkäyttö (lämmönsyöttö
aurinkokeräimistä)

Maalämpö(energia) talvi- ja kesäkäyttöön
(ilmanvaihtojärjestelmänesilämmitysja 
esijäähdytys)

Lämmityslämpöpatterienpaluuvirtauksen
avulla
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Max-Steenbeck-Gymnasium, Saksa

Kuva2: Lämmönvaihdin. Lähde: Jan Gerbitz, ZEBAU, Saksa



Pilottiprojekti : Tulokset

Jälleenrakennuskustannuksetɀ12,8 miljoonaa
euroa

Rakennuksenkunnostusɀ460 EUR/m²

Rakennuspalvelut(verot ml.) ɀ254 EUR/m²

alle 34 kWh/m² vuosittainlämmitykseenja 
koneelliseenilmanvaihtoon

Noin  55% lämpöenergiastapaluuvirtauksesta

Vain 17% lämmönkulutuksesta
kaukolämmöstäsaneerauksenjälkeen

Paluuvirtauksenhyödyt

Matalampilämpötila paluuvirtauksessa

Pienemmätlämpöhäviötpaluumatkalla
lämpölaitokseen

Lämmönsiirrollasuurempitehokkuus
lämpölaitoksessa

Kestävämpitekniikka matalanlämpötilan
lämmönlähteille
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Max-Steenbeck-Gymnasium, Saksa



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

3. *ÁÂčÏďȟ 0uola
Paikallinenmatalanlämpötilanlämmitysjärjestelmä

osanarakennustenkokonaisvaltaistalämpöjärjestelmän uudistusta
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Aihe
Kokonaisvaltainenlämpöjärjestelmän uudistus
ja matalanlämpötilanjärjestelmänkäyttöönotto

Rakennusvuosi 2020

Hankkeenvetäjä *ÁÂčÏďin kunnan asuinyhteisöt
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Projektin profiili

*ÁÂčÏď



Hankkeentaustatietoja

Maatalousaluetta

Osa *ÁÂčÏďÉÎkylästä on kulttuuriperinnön vuoksi museoviraston 
suojeluksessa (ml. puisto- ja palatsikompleksi - Zamoyskin
perheen entinen kotipaikka) - rakennusten kunnostuksessa oli 
otettava huomioon konservaattorin vaatimukset.

Vuodesta 2006 lähtien aurinkosähkömoduuleja on asennettu noin 
350 yksityiseen ja julkiseen rakennukseen 

Tavoite

Kunnan kerrostalojen energiatehokkuuden parantaminen 
kokonaisvaltaisen lämmitysuudistuksen kautta matalalämpöisiä 
energialähteitä käyttäen.

Hanke "Uusiutuvat energialähteet *ÁÂčÏďÉÎkunnassa" rahoitettiin 
EU-varoilla 
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*ÁÂčÏď, Puola

KuvaΧȡ *ÁÂčÏďin kunnan kohteiden kartta. Lähde: 
OpenStreetMap contributors, [3.1]

Kuva2: Peltoviljelmä.
Lähde: J. Halicki, [3.2]

Kuva4: Tekoallas*ÁÂčÏďissa. 
LähdÅȡ *ÁÂčÏďin kunnan 

aineistosta, [3.4]

Kuva3: Palatsi*ÁÂčÏďissa. 
Lähde: A. Sikora-Terlecka, [3.3]

Kuva 5: Aurinkopaneelejakunnassa 
sijaitsevassa omakotitalossa . 

LähdÅȡ *ÁÂčÏďin kunnan aineistosta, [3.5]



Hankkeentavoite ɀtila ennenmodernisointia
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*ÁÂčÏď, Puola

1 Type of buildings

2 Construction year

3 Building technology

4 [m3] 8 000

5 [m3] 3 540

6 [m2] 1 733

7 [m2] 1 460

8 4

9  2 + attic (partially usable)

10 Total number of inhabitants [persons] 52

11 [pcs.] 22

multi-family residential buildings - terraced houses

1990

 traditional - brick buildings (aerated concrete)

Total building volume

Total volume of the heated part

Total usable area 

Total area of the heated part

Number of terraced segments

Number of floors 

Total number of apartments

Yleistiedot Lämmitysjärjestelmä

1 Lämmönlähde Hiilikattilahuone(tilojen lämmitys+ käyttövedentuotanto).
HEITZ MAX EKO 150 kattila, jonkatehoon 60-150 kW.
Asennusvuosi- 2010.
Käytetäänvain lämmityskaudenaikana.

2 Lämpimän
käyttövedentuotanto

1)     Keskitettytuotanto 17 asuntoon
Vain lämmityskauden aikana.
Lämmitysvarastot (2x750 l) täytetään kattilahuoneesta 

2) Yksilöllinen lämmöntuotanto - sähkölämmittimet
17 asuntoon - vain kesäkaudella.
5 asuntoon - ympäri vuoden. 

Hiilikattila Lämpövarastojakattilahuoneessa Yksittäisiäsähkölämmittimiä

Kuva7: Lämmitysjärjestelmäennenmodernisointia. LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP PAN Gdansk

Kuva6: Yleiskuva rakennuksista ennen modernisointia. LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË  - IMP PAN Gdansk

1 Rakennustyyppi rivikerrostalo

2 Rakennusvuosi 1990

3 Rakennustekniikka perinteinen ςtiilitaloja (kevytbetonia)

4 Rakennusten kokonaispinta-ala [m²] 8 000

5 Lämmitetyn osan kokonaispinta-ala [m²] 3 540 

6 Käytettävissä oleva kokonaispinta-ala [m²] 1 733

7 Lämmitetyn osan kokonaispinta-ala [m²] 1 460

8 Talosegmenttien lukumäärä 4

9 Kerrosten määrä 2 + ullakko (osittain käytössä)

10 Asukkaiden kokonaismäärä [hlöä] 52

11 Asuntojen kokonaismäärä   [kpl] 22



Hankkeenperusoletukset
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*ÁÂčÏď, Puola

1. Insulation of building partitions

 1. Exterior walls of basements U = 0,20

 2. External walls of overground storeys U = 0,19õ0,22

 3. Floor above the unheated basement U = 0,25

 4. Ceilings under the unused attic U = 0,14

 5. Internal walls between heated and unheated rooms U = 0,20õ0,22

     (basement and attic)

2. Installation of new windows and doors

 1. Windows in residential premises U = 0,90

 2. Windows and external doors in common areas U = 0,90 / 1,30

 3. Interior doors in partitions separating heated and unheated rooms U = 1,30

3. Additional improvements

New moisture insulation basement walls in contact with the ground
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Kuva8: Kunnanrakennusten
lämmitysuudistustöitä. 

LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP Gdansk

Ulkoseinienlämpöeristys.

Kellarinkaton ja ullakonväliseinien
lämpöeristys

Kellarin seinien eristysL
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Rakennuksen eri osien eristys

Uusien ikkunoiden ja ovien eristys

Lisäparannukset

Uudet kosteuseristetyt, maanvastaiset kellarin seinät

Asuinhuoneistojen ikkunat
Yhteisten tilojen ikkunat ja ulko-ovet
Lämmitettyjen ja kylmien tilojen väliset sisäovet

Kellarin ulkoseinät
Maanpinnan yläpuolisten kerrosten ulkoseinät
Lämmittämättömän kellarin yllä oleva välipohja
Kylmän ullakon ja huonetilan välinen yläpohja
Lämmitettyjen ja kylmien huoneiden väliseinät 
(kellari ja ullakko)



Projektin lähtöoletukset
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*ÁÂčÏď, Puola

 1. Modernization of the building's thermal energy supply system

2. The use of low-temperature heat sources designed to work for the needs of heating and hot water preparation

    (2 heat pumps with a thermal power of 42.8 kW each)

3. Installation of photovoltaic cells for electricity production for own needs (electricity supply to heat pumps)
    66 pcs of PV panels x 300 W - total power 19.8 kW.

4. Installation of an energy management system in the building.

 2. Modernization of the central heating installation

Replacement of the entire central heating installation in building segments for a new one
(a low temperature installation - heating water parameters 55 / 45oC).

 3. Modernization of the hot water supply system

1. Liquidation of individual sources of domestic hot water preparation

2. Coverage of all apartments with central year-round hot water supply

3. Modernization of the existing hot water installation in the buildings
    (thermostatic valves on hot water circulation, new thermal insulation of pipelines).
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 1. Liquidation of the existing coal-fired boiler room

Kuva9: 
Rakennukseenasennetut

lämpöpumputja paisuntasäiliö. 
LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP Gdansk

Kuva10: 
Aurinkopaneelejarakennuksen

kaakkoisosassa.

LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP Gdansk

Kuva11: 
Matalan lämpötilanpatterin

asennusrakennuksiin. 
LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP Gdansk
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2. Keskuslämmityslaitteiston modernisointi

3. Käyttöveden tuotannon modernisointi

1. Rakennuksen lämpöenergianjakelujärjestelmän modernisointi

Koko talon osien keskuslämmityslaitteiston vaihtaminen uuteen 
(Matalan lämpötilan laitteistoon lämmitysveden parametrit 55 / 45 Cȍ

Asuntokohtaistenkäyttövesivaraajienpoistaminenkäytöstä

Ympärivuotinen, keskitetty lämpimän veden jakelu kaikkiin asuntoihin

Rakennuksen olemassa olevien yksittäisten lämminvesivaraajien modernisointi

(Termostaattiventtiilit lämpimän veden kiertoon, putkistojen lämpöeristyksen uusiminen) 

Lämmityksen ja käyttöveden valmistuksen tarpeisiin suunniteltujen matalalämpöisten 
lämmönlähteiden käyttö (2 lämpöpumppua, joiden lämpöteho on 42,8 kW per pumppu)
Aurinkokennojen asennus omien tarpeiden sähköntuotantoa varten (sähköntuotanto 
lämpöpumpuille) 66 aurinkopaneelia x 300W kokonaisteho 19,8 kW
Energianhallintajärjestelmän asennus rakennukseen 

Olemassa olevan kattilahuoneen poistaminen käytöstä



Pilottiprojekti : Odotetut tulokset

Energiavaikutuksetja ekologiset vaikutukset
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*ÁÂčÏď, Puola

0,0

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

Usable energy Final energy Primary energy

225,2

422,3

496,7

120,1

44,7 61,7

Before modernization After modernization

[MWh/year]

Kuva12: Kuvia rakennuksista kunnostuksen jälkeen. LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP Gdansk

Taulukko1: Odotetut energia- ja ekologiset vaikutukset. 
LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀenergiatarkastuksenperusteella[3.6]

Kuva13: Rakennusten energiatarpeiden vertailu ennen ja jälkeen modernisoinnin. 
LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP Gdansk

Loppuenergia PrimäärienergiaHyödynnettävä energia

Ennen kunnostusta Kunnostuksen jälkeen

[MWh/vuosi]



Pilottiprojekti : Odotetut tulokset

Taloudelliset vaikutukset
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*ÁÂčÏď, Puola

Vuotuiset kokonaislämmityskustannukset
Lämpöyksikkökustannukset1 m2

lämmitysalaa kohti

Rahoitustiedot

1 GJ lämpöyksikön kustannukset

85% rahoituksesta saatu

No. Name Name Unit
Before 

modernization

After 

modernization

1 Energy costs (heating + hot water) EUR / year 15 378 3 719 Ź decrease 76

2 Unit costs of heat energy EUR / GJ 10,11 23,12 ŷ increase 129

EUR / m2 10,53 2,55 Ź decrease 76

Effects                                            

(decrease or increase)                                              

[%]

Taulukko2: Odotetut taloudelliset vaikutukset. LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀenergiatarkastuksenperusteella[3.6]

Kuva14: Taloudellisten indikaattorien vertailu ennen ja jälkeen kunnostuksen. LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP Gdansk

No. Name Units Value

1 Total investment costs PLN 1 615 000

EUR 354 945

2 PLN / m2 932

EUR / m2 205

3 Simple period back time SPBT

a) including the full investment costs years 30,4

b) after taking into account EU funding years 4,6

Unit investment costs per 1 m2                                                 

of usable floor space of the buildings

Taulukko3: Rahoitustiedot. LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP PAN Gdansk

ArvoYksikköNimi

vuotta

vuotta

Kokonaisinvestointikustannukset

Takaisinmaksuaika

a) ml. kokonaisinvestointikustannukset

b) EU-rahoitus huomioon ottaen

Yksikköinvestointikustannukset 
rakennuksen 1 m² käyttökelpoista 
asuinpinta-alaa kohti 

Nimi Yksikkö
Ennen 

kunnos-
tusta

Kunnos-
tuksen
jälkeen

Vaikutukset
(nousu tai lasku) 

[%]

EUR/ vuosi lasku

nousu

lasku

Energiakust. (lämmitys + kuuma vesi)

Lämpöenergian yksikkökustannukset



Conclusions
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1. Matalan lämpötilan lämpöpumppujen lämmönsyötön tehokkuus ja taloudellisuus riippuu paljon paikan 
päällä tuotetun sähkön määrästä (PV-keräimet). 

2. Tarkastellussatapauksessatarveottaa konservaattorinvaatimuksethuomioonsulkipoisaurinkopaneelien
asentamisenkatolle historiallisenpalatsinja puistokompleksinpuolella. Tämänvuoksiaurinkopaneelejaja
oman sähkön tuotantoa on rajallisesti (kattaen vain 45 % lämpöpumppujen tarpeesta). Sillä taas on
vaikutusta 1 GJ lämpöenergiayksikönkustannuksiin, jotka nousivat lämpöjärjestelmän uudistamista
edeltävääntilaanverrattuna.

3. 1 GJ:n lämpöenergiayksikönkustannustennousuakompensoivaterittäin suuret rakennuksissakäytetyn
loppuenergiansäästöt (kulutuksenlasku 89 %), minkä ansiostalämmityksen ja lämpimän käyttöveden
kokonaiskustannuksetovat 76%pienemmätkuinennenmodernisointia.

4. Siksi hankkeelle on ominaista, että asukkaat saavat erittäin suuret taloudelliset hyödyt, mikä johtuu
merkittävästialentuneistalämmitys- ja käyttövesimaksuista.



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

LTDH-järjestelmäntestaaminen
kunnostamattomissarakennuksissa

29



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

4. Sønderby, Tanska

Pilotti LTDH-järjestelmä olemassaolevissaomakotitaloissa
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Aihe
Pilotti LTDH-järjestelmä
omakotitaloille

Rakennusvuosi 2013

Hankkeenvetäjä
Høje-Taastrup Fjernvarme 
a.m.b.a. 
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Projektin profiili

Sønderby
Høje-Taastrup



Hankkeentaustatietoja

Høje-Taastrupinkuntaon Kööpenhaminan
esikaupunkialue

Esikaupunkion tunnettu vihreästä
muutosohjelmastaan

Kunta koostuupienistäasuinalueista, joilla on 
omakotitaloja, rivitaloja ja joitakin
kerrostaloja. Suurinosataloistaon rakennettu
60ɀ80 -luvuilla

Tavoite

100% hiilivapaaaluevuoteen2050 mennessä
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Kuva1: Høje-Taastrupin hankkeen sijainti. Lähde: OpenStreetMap contributors



Pilottiprojekti

Pilotti LTDH ɀjärjestelmänrakennus75 
olemassaolevaanomakotitaloon

Lämmitetynalueenkokonaispinta-ala on
11,230 m2

Vanhatjakeluputkistotɀkaksiyksiputkista
muoviputkeaɀaiheuttavatnoin38-44% 
lämpöhäviötkeskuslämmönsiirtimestä
toimitetusta lämmöstä
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Kuva2: EsimerkkirakennusHøje-Taastrupissa. Lähde: Høje-Taastrup Fjernvarme a.m.b.a., Tanska



Pilottiprojekti : Toimintasuunnitelma

Lattialämmitys ja paluuvesi naapurialueen 
paluuvesi järjestelmän päälähteenä 
("kylmäsyöttö")

Åpaluuveteen voidaan sekoittaa kuumaa vettä 
normaalista lämpimän käyttöveden lähteestä, 
jos sen lämpötila ei riitä LTDH-verkkoon 

ȭ+ÙÌÍßÓÙĘÔÔĘȭ ÔÕÏÔÔÁÁ ΩΦ-67 °C lämpöä 
(keskimäärin 48 °C)

'Kuumasyöttö' tuottaa 65-107 °C lämpöä 
(keskimäärin 80 °C)

Uusi putkijärjestelmä: 2 sarjan kaksiputki-
järjestelmä, koko 76 ja pienempi Logstors-
hälytysjärjestelmällä X4 

Åvarmistaa vian sijainnin tarkan tunnistamisen

ÅÌßÍÍĘÎÊÏÈÔÁÖÕÕÓËÅÒÒÏÉÎ ʇ Ђ ΦȟΦΨΨ 7ȾɉÍɕ+Ɋ 

Uusien lämmönjakokeskusten asennus joka 
taloon, veden välittömästi lämmittävä 
lämminvesivaraajatyyppi, suunniteltu
32,3 kW teholle
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Pilottiprojekti : Tulokset

Lämpöhäviötlaskivat13% prosenttiin

LTDH-verkontodennetut meno- ja
paluulämpötilatolivat 55 °C ja 40 °C 
(suunnittelulämpötilat55 °C ja 27-30 °C)

Asiakkaidenlämmönjakokeskuksissa
lämpötilat olivat ~53 °C ja 38 °C  
(suunnittelulämpötilat50 °C ja 25 °C)

LTDH-järjestelmäon herkkäkuluttaja-
käyttäytymiselle, esim. suurillekulutuksille

LTDH-järjestelmänkäyttöönotto on mahdollista
olemassaolevillaasuinalueilla
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Taulukko1: Hankkeen energiadataa. Lähde: PK. Olsen [1.1]

Lämpötila keskusventtiilissä ja pumppuasemalla 

noin

noin

Vuosi
(mitat.) (mitat.)

Suunnitellut

Koko LTDH-verkkoon toimitettu lämpö

Lämmöntarve

Lämmönsiirron lämpöhäviöt

Lämmönsiirron lämpöhäviöt

Lämpövoima, vuotuinen keskiarvo

Menolämpötila kaukolämpöverkossa

Menolämpötila LTDH-verkossa

Paluulämpötila LTDH-verkossa

Menolämpötila kuluttajan liitännässä

Paluulämpötila kuluttajan liitännässä

Sähkön käyttö pumppausasemalla



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

Matalan lämpötilan 
kaukolämpöverkon käyttöönotto 
koko kaupungissa 
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Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

5. Kuinka olemassa oleva kaukolämpö-
verkko muutetaan LTDH-verkoksi ɀ
pilott iprojektin toteutuslÏÍŀÁssa(PL)
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Varmennetun tietokonesimulaatiomenetelmän soveltaminen nykyisten kaukolämpö-
järjestelmien muuntamiseen matalan lämpötilan kaukolämpöverkoiksi(ExToLTDHSmd)



Aihe
Koko olemassa olevan 
kaukolämpöverkon 
muuttaminen LTDH-verkoksi

Rakennusvuodet 2017 - 2022

Hankkeenvetäjä
-ÉÅÃÚÙÓčÁ× $ÚÉÅÒÚÇÏ×ÓËÉ WUT,  
IMP PAN
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Projektin profiili

lÏÍŀÁ



Hankkeentaustaa

lÏÍŀÁsijaitseePuolankoillis-osassaja
sielläasuu63 000 asukasta, 32.7 km2alueella

Tavoite

Vuoteen2022 mennessä: muuttaa koko 
olemassa oleva kaukolämpöverkko LTDH-verkoksi

Å 121/ 65°C :stavuonna2017 89 / 48 °C:eenvuonna2022

Hiiliperusteisen lämmöntuotannon vähentäminen

Å100% :stavuonna201711.6%:eenvuonna2022
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Kuva 2.  Narew-joella. Lähde: M. Dzierzgowski, IMP PAN  WUT 

KuvaΧȢ lÏÍŀÁ #ÉÔÙ - kuvaNarew-joelta päin. 

Lähde:M. Dzierzgowski, IMP PAN, WUT 



Pilottiprojekti 2017/2018: matkalla nykyisestä 
kaukolämpöverkosta LTDH-järjestelmään
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Meno- ja paluuvirtauksennimellislämpötilat: Ts/Tr = 121 C / 65 C

Olemassaolevanhiilellä toimivanlämpölaitoksennimellinen
lämmöntarvekattiloilla 98.52MWt. 

Todennettulämmönkysyntä: 73.71 MWt

860 jakelupistettä, 

160 kmpituinenkaukolämpöverkko

DH-verkontodelliset lämpöhäviöt - 12.5% 

Primäärienergialähdeɀ100% hiili .

Vuosina 2017/2018 kausittainen lämmöntuotanto :
484 300 GJ, 100%hiilestä

Kuva3. Kaukolämpöjärjestelmän layout lÏÍŀÁssa.Lähde: M. Dzierzgowski [5.1].
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Projektin 1. vaiheɀ2017/2018
tiedonkeruu

olemassa olevan kaukolämpöverkon mallintaminen ja 
kaukolämpömallin todentaminen

lämmönjakokeskusten vikojen ja toimintavirheiden analysointi ja 
eliminointi 

Todelliset tulokset

Olemassa olevien lämmönjakokeskusten säätely 
(energiatehokkaan LTDH-järjestelmän vaatimusten 
mukaisesti)

Tulokset: massavirtaus väheni (vaaditusti) 55 % ; 
lämpötila laski ɀ43,2 %

Erot laskettujen ja todellisten toimintaparametrien 
välillä alle 3,0% 

Kuva4. Lämmönjakokeskus1ɀ
todennetut ja lasketutlämmön-

kysynnän, massavirtauksen, 
meno- ja paluulämpötilojen

tuntikohtaisetmuutokset säätö-
venttiilin % avautuminenennen

ja jälkeenHEs puhdistuksen. 
Lähde: M. Dzierzgowski [5.1].

Lämmönjakokeskus 1, HE ɀEnnen puhdistusta

Lämmönjakokeskus 1, HE ɀpuhdistuksen jälkeen
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Kuva 5. Lämmönjakokeskus1 ɀKytkentäkaavio. Lähde: M. Dzierzgowski [5.1].

lÏÍŀÁ, Puola

Projektin 1. vaiheɀ2017/2018

Lämmönjakokeskus1 

Layout ja mittausjärjestely
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Projektin 2. vaiheɀ2017/2018

Tietokonesimulaatiotkokoolemassaolevasta

kaukolämpöverkostaȵUuden yksilöllisesti 

profiloidun määrän/laadun kausiluontoisen 

sääntelynȱ avulla

Kuva6. Meno- ja paluulämpötilojen , virtausnopeuden, ja lämmönkysynnän 
ajallinen muutos kaudella2017/2018, Lähd: M. Dzierzgowski [5.1]

L
ä

m
p

ö
til

a

Aika [h]
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Projektin 2. vaiheɀ2017/2018

Todelliset tulokset

Nimellisenmenolämpötilanlasku121.5:stä
109.8:aan ϲC

Kaukolämpöverkon kausittaisten lämpöhäviöiden 
lasku12.6:sta % 10.6%:iin

Kaukolämpöverkonkeskimääräinenkausittainen
paluulämpötila:Tr = 45.1ϲC 

Lämmönkysynnän, massavirtauksenja 
paluulämpötilanmitattujen ja laskettujentulosten
vertailulämmityskaudella2017/2018 ɀerot < 3%

Kuva 7. Koko kaukolämpöverkonmitatut ja lasketutmeno- ja paluulämpötilat, virtausnopeusja
lämmönkysyntälämmityskaudella2017/2018. Lähde: M.Dzierzgowski[5.1]
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Projektin 3. vaiheɀ2019/2020

Uuden biomassakattilan ja uuden 
kaasuvoimalaitoksen käyttöönotto

Uusi biomassakäyttöinen 15 MW kattila
asennettiin vuoden 2020 alussa

Uusi kaasuvoimalaitos otettiin käyttöön 2020. 
(Olemassa olevan kaukolämpöverkon syrjäisellä 
alueella, missä on 60-80-luvuilla rakennettuja 
pääosin vanhoja, kunnostettuja rakennuksia)

Vuonna 2022 on tarkoitus asentaa
uusi BIOMASSA-YHTEISTUOTANTOYKSIKKÖ
14,0 MW lämpöä ja 2,8 MWesähköä. 

Kuva 8. Olemassaolevankaukolämpöverkonlayout lÏÍŀÁÓÓÁɀlämpösiirretäänolemassaolevasta
lämpölaitoksestaja uudestakaasupolttoisestalämpölaitoksesta(keltaisella). Lähde: M. Dzierzgowski[5.1]

Uusi biomassakattila 
olemassa olevassa 
hiilivoimalaitoksesssa

Uusi kaasu-
voimalaitos

Tavoite : Lämmöntuotanto kaudella 2020/2021: 
52.0%biomassasta, 36.4%kaasusta, 11.6% hiilestä
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Projektin 4. vaiheɀ2019/2020

tietokonesimulaatioita

uudenbiomassakattilan
kausisäätöolosuhteidenoptimointi

Uusi kaasuvoimalaitosja  
tavallinenavoin
kaukolämpöverkko

Kaukolämpöverkonlayout
Kuva9. Verkonpainemuutoksethiili/biomassakattilastaja kaukolämpöverkon layout kaasuvoimalaitokseen.
Lähde: M. Dzierzgowski [5.1]


