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Johdanto
Energianjakelujarjestelmat ja
matalan lampotilan lattialampo
(LTDH)

Lisda etunimi, sukunimi, ammattinimike, organisaatio, tapahtuman nimi jne.
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LowTEMP —koulutuspaketti -YLEISKATSAUS LowTEMP2.0

Power-2-Heat and Power-2-X -tekniikat

Johdanto Taloudelliset nakokohdat

Johdanto limastonsuojelupolitiikka ja sen

tavoitteet
Johdanto Energianjakelujarjestelmat ja

matalan lampaotilan lattialampo

Lampo- aurinkoenergia ja

LTDH-hankkeiden elinkaarikustannukset

Lampopumppujarjestelmat
Matalan lampotilan kaukolampo ja
lattialammitvs

Taloudellinen tehokkuus ja rahoitusvajeet

Energianjakelujarjestelmat Itameren alueella Urakointi- ja maksumallit

Talousveden tuotanto

Energiastrategiatja pilotttiprojektit Liiketoimintamallit ja uudet rahoitusrakenteet

IlImastointijarjestelmat

Energisstrategioiden kehittamisen
metodologia

Tekniset nakokohdat Hyva kaytanto

Pilottienergiastrategiat—tavoitteet ja

edellytykset Putkistojarjestelmat Hyva kaytanto |
Pilottienergiastrategiat — esimerkkeja Sahkon ja lammon yhteistuotanto (CHP) Hyva kaytanto Il

Pilottitestaustoimet Ison mittakaavan aurinkoenergiajarjestelmat

CO2-paastolaskenta Hukka- ja ylijaamalampo

Elinkaariarviointilaskenta

Ison mittakaavan lampopumput
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1. Energianjakelujarjestelmat
Energialahteet
Kehitys ja suuntaukset
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Energianjakelujarjestelmat LowTEMP20

Energialahteet (fossiiliset ja uusiutuvat):

o Oljy
¢ Kaasu
o Hiili

¢ Ydinvoima

o Aurinkoenergia
o Tuulivoima
o Maalampo

o Vesivoima

o Biomassa

Kuva 2: Aurinkoenergia. Lahde: RoyBuri [2]

o Hukkalampo

o Lammon talteenotto

Kuva 1: Tuulivoima. Lahde: Al3xanderD [1]
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Fa ktaa ja IUkUja: Mekaaninen energia
Valaistus llman jadhdytys
Tietotekniikka ‘ |
Lammitys vie yli puolet kotitalouksien Prosessien Tilojen
. . jadhdytys 8% 6% ldmmitys
energian kokonaiskulutuksesta
= Oljy
Kotitaloudet Kaasu
. . . . P i- 1% . -
Kaukolampoverkoissa voi olla suuret et 187 million t CO, = Hiil
— Sahké

lampdohaviot: 4%

5% ®m Kaukolampo
Kehittyneemmissa verkostoissa 5-15%. Ia \

Vanhoissa verkoissa jopa 30% tai yli. Lémmin vesi

Kuva 3: Paastot jaoteltuna kotitalouksien kayttotarpeen mukaan Saksassa 2104. Lahdee: J.
Conrad, S. Greif [3]
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Energianjakelujarjestelmat
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LowTEMP2.0

Primaarienergian kokonaistuotanto energialahteen mukaan Euroopan Unionissa 1990 -2017

ktoe
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“  Hiili ® Maakaasu © Ydinvoima % Vesivoima Tuuli, aurinko jne o Biopolttoain. ja jatteet c

Kuva 4: Primadrienergian kokonaistuotanto lahteen mukaan, Euroopan Unioni. Lahde: IEA [4]

IEA. Adl rights reserved.
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Energianjakelujarjestelmat LowTEMP20

Faktoja ja lukuja:

o Vuonna 2019 yli puolet
myydyista lammityslaitteista
olivat edelleen fossiilisilla
polttoaineilla toimivia!
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Muut uusiutuva energia- ja
vetypohjaiset tekniikat |

Lampopumput

I | |
2010 2015 2020 2025 2030

Kuva 5: Lammityslaitteiden myynti kaytetyn tekniikan mukaan v. 2020 - 2030 ennusteella. Lahde: IEA
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. Puupelletit

= o w% =
Energianjakelujarjestelmat ovat muuttuneet \“
merkittavasti viimeisen 100 vuoden aikana
Maakaasu, ml.
. r e s . Bi taani
Suuntaus kohti kestavia ja tehokkaampia st
fes n ®  Kaukoldmpd
jarjestelmia 24,6%
Kaukolampo kattaa 25% lammontuotannosta
uusissa saksalaisissa kodeissa, mutta kaikissa
saksalaisissa kodeissa 14%
Sahkolla toimivat
ldmpdpumput 31 %
!
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Energianjakelujarjestelmat LowTEMP20

Polttoaine Mekanismi Jarjestelman tehokkuus Polttoaineen hiilikerroin Paastot vs.
gC0O,/kWh v. 2020

maakaasu

Hiili

Biomassa

Oljy

LPG

Maakaasu

Suora sahkoélammitys

Sahko/ ilmalampop.

Sahko/ maalampdp.

Sahko/
maaldammitys/jaahdytys

Vihred sahko /
maaldammitys/jaahdytys

Kuva 7: Suhteelliset hiilidioksidipaastot lammitysjarjestelman mukaan jaoteltuna. Ldhde: BEIS [7]
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LowTEMP2.0

2. Matalan lampatilan
kaukolammitys (LTDH)

Kaukolammityksen historia

Nykyiset jarjestelmat ja sovellukset




Kaukolammityksen historia
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LowTEMP2.0
Sukupolvi Lampotilat Lammonlahteet .Seuraukset™
1. sukupolvi hoyry Hiililammitteiset hoyrykattilat,
1880-1930 < 200°C joitakin CHP- laitoksia
2. sukupolvi >100°C Hiili- ja oljypohjaiset CHP-
1930-1980 laitokset, joitakin vain lampoa
tuottavia kattiloita
3. sukupolvi <100°C Ison mittakaavan CHP-laitokset, Matalampi paine, mahdollisuus
1980- hajautettu sahkon jalammon yhdistella eri lammonlahteita
yhteistuotanto, biomassa ja
jatteenpoltto
4. sukupolvi alle Useammat uusiutuvan energian Hyvin eristetyt rakennukset,
50 - 70°C lahteet ja ylijaamalampo matalan lampaotilan

lammityslaitteisto, uusia lampiman
veden tuotantotapoja

11
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KaUkC)lémmitYksen hiStoria LowTEMP2.0

~ 1G: STEAM 2G:INSITU 3G: PREFABRICATED 4G: 4th GENERATION
H o e e et compact St eniy Gpaims
Large "buikd on ste” stations ot oo bl el interaction of energy
Tempesatue < 200°C consumpticn)
i level ‘\ ;:qw
\ >1009C ——'/- . ' . .
Ref. Article: 4th Generation District
S lacll Heating (4GDH) Integrating smart
E T — <S0-60°9C 70°Q thermal grids into future
sustainable energy systems
g
Lo e RN
z 3
£ Biomass =§
% aa H Kuva 8:Kaukolampoésukupolvien aikajana. Lahde: H. Lund et al. [8]
2 2

wm&—
= o =
storage storage

CHP waste
Steamn OHP coal COHP coal Centralised
storage CHP oil CHP ol Industry surpius heat pump
Nso
Coal J__ Coal Gas, Waste J P waste h___ low energy
Waste Waste 04, Coal incineration buildings
Local District Heating Diswict Heating District Heating District Heating
D (Distrct Heating generation) / EMD International A/S
Period of best availabie technology
L L 1 1 > www.emd.dk
1G/ 1880-1930 2G/1930-1980 3G/1980-2020 4G /2020-2050
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Nykyisille "3. sukupolven" kaukolampadjarjestelmille on ominaista, etta:

ne kayttavat edelleen paaasiassa fossiilisia polttoaineita
pitkat kuljetusetaisyydet korkeassa lampatilassa johtavat
lampaohavidihin

= huonompi tehokkuus kuin paikallisesti tuotetussa [ammossa

jakeluyhticilla on mahdollinen monopoliasema (kilpailijoiden
puute, pitkan aikavalin sopimusoikeudelliset velvoitteet ...)

niita ei ole mukautettu tayttamaan rakennusten korkeampia
energiatehokkuusstandardeja

13
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+4. sukupolven" jarjestelmien hyodyt
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LowTEMP2.0

Matalan lampétilan [@Bmmodnjakeluverkosto matalammilla meno- (55
°C-70°C)ja paluulampdtiloilla (25 ° C- 40 ° C)

+ Matalan lampotilan kaukolampodverkostot voivat merkittavasti
edistaa energian kestavaa ja tehokasta kayttoa

+ Sopeutuminen alhaisempien lammityslampdtilojen vaatimuksiin @ pe
energiatehokkaiden rakennusten alueilla, mika tarkoittaa
huomattavaa lammontarpeen vahenemista ®@
. neeg of hea g
» Optimoitu uusiutuvien energialdhteiden (maaldammon ja | : @ 23
aurinkoenergian) seka teollisuuden hukkalammon integrointi : wom 2
e T s =
jarjestelmaan |G &3
field of DH =
. . . . . . . . RESIDENTIAL I gg
+ Pienemmat lampohaviot putkistossa paremman eristyksen ja | ® o 3
. . ey . . -‘ \gé
verkon matalampien lampétilojen ansiosta |\ 23
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Seka suora- etta epasuora kaukolammitys mahdollista

Suora kaukolammon jakelu: toimittajan lammaonsiirtoaine virtaa myos talojarjestelman lapi. Vie
vahemman tilaa talon teknisessa tilassa kuin epasuora jarjestelma

Epasuora kaukolammon jakelu: lammaonvaihdin erottaa talon verkon toimittajan verkosta.
Lammin juomavesi tuotetaan aina epasuorasti, jolloin seka kaukolampodvetta etta talon
lammitysvetta voidaan kayttaa lammitykseen.

Paatos suorasta tai epasuorasta liitannasta kaukolampoéverkkoon tehdaan yleensa
kaukolampoyhtion ohjeistuksen mukaan.
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Kaukolammitys — suora tai epasuora jarjestelma LowTEMP20

o Suorien ja epasuorien jarjestelmien valisia eroja:

Suora kaukolampojarjestelma Epasuora kaukolampojarjestelma
Jakelijapuolen menolampétila = kuluttajapuolen Asiakas voi saataa maksimi-menolampdétilan
suurin menolampatila manuaalisesti

Lammitysjarjestelman keskuslammitysvedentayttdo | Lammitysjarjestelmandecentral lammitysvesi pitaa

tayttaa
Hydraulista jarjestelmaa ja lammitysjarjestelmaa ei Hydraulinen jarjestelma ja lammitysjarjestelma
erotella menovirrassa erotellaan menovirrassa//upstream
Base station toimii ilman sahkoisia komponentteja Vaaditaan sahkoistetty menolinja
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SUOratjérjeStE|mét LowTEMP2.0

PUMPUN KATKAISUA

LAMMIN
TALLOUSVESI
it
< D |
)
, R KAUKOLAMMON
LAMPIMAN MENOLINJA
TALOUSVEDEN -
KIERTO ——— -
— KAUKOLAMMON
_— PALUULINJA
e ™I TILOJEN LAMM. PALUULINJA
H ﬁ_! n
KYLMAVESI %l TILOJEN LAMM. MENOLINJA
» D?‘ Dg »

Kuva 12: Suoran lammityksen jarjestelma. Lahde: Euroheat &
Power [12]
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EpéSUOra JarJEStelma LowTEMP2.0

PUMPUN KATKAISIJA ]
l VALVONTAKESKUS
s — b S kS S
E
KAUKOLAMMON I TILOJEN LAMMITYKSEN
_MENOLINJA = MENOLINJA
D o 2
“ S 4
LAMMIN T
TALOUSVESI
A w %o xé
- s ™t ™v2
TALOUSVEDEN 2
LAMMINVESIKIERTO
i HE Y "2
KYLMA VESI ;1 |
p——--~-—-{>?< TILOJEN LAMMITYKSEN
PALUULINJA
KAUKOLAMMON
PALUULINJA A Dpexd 2] Ut
<G = P2

[12]
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? ? ? i ?\ (? exp Kuva 13: Epasuora lammitysjarjestelma. e: Euroheat & Power
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IGRID lampaotilavyohykeratkaisu LowTEMP20

Tavoite

Suorassa kaukolampadjarjestelmassa on mahdollista
madaltaa lampaotilaa paikallisesti tietylle asiakkaalle tai
kaupunginosalle kayttamalla tietynlaista sekoitusventtiili
-tekniikkaa. Yksi esimerkki tasta on Grundfosin iGRID
lampotila-vyohykeratkaisu, joka on varustettu
Grundfosin lampo-tilanoptimointiyksikailla.

Verkostokaaviot
Kaaviot kaukolampdverkoista ennen ja jalkeen iGRID -
jarjestelman kayttoonoton on esitetty kuvassa 14.

Kuva 14: Kaavio kaukolampoverkoista ennen ja jalkeen iGRID-jarjestelman kayttoonoton.
Lahde: Grundfos [13]
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IGRID-lampotilavyohykeratkaisu LowTEMP20

Yksikot

iIGRID on sekoituskierto, joka ottaa veden paluuputkesta ja ohjaa sen
menoputkeen lampdtilan alentamiseksi vaaditulle tasolle milla
tahansa verkkovyohykkeella. Yksikoita valmistetaan eri
kokoonpanoissa.

Vapaavirtausratkaisussa

kaytetaan kahta pumppua. Menolinjan pumppu saataa tarvittavan paineen
menovirrassa. Virtaus- ja paluuputkien liitoksen valissa oleva pumppu saataa
toisiovirtauslampoatilan halutulle tasolle. Tama kokoonpano eliminoi

painehaviot ja takaa korkean luotettavuuden. _
Vapaavirtaus- Shunt pumppu-
Shunt bump ratkai ratkaisu ratkaisu
__Un pU SAUCLLGIEL _ ) Kuva 15: Grundfosin [@mpotilanoptimointi (GTO) -yksikoita erilaisissa
hyodyntaa kantaverkkopumppujen painetta. Tehokkuus kasvaa kokoonpanoissa . Lahde: Grundfos [13]
menolampatilan laskiessa sekoittamalla tulo- ja paluuvirtoja. Talla ratkaisulla
ei ole mahdollista alentaa painetta paikallisesti, mutta ratkaisu on helppo
ottaa kayttoon, se on luotettava ja vahentaa havioita venttiilien kautta
1 ] ll'l'. EUROPEAN
20 . Interreg REGIONAL

DEVELOPMENT
FUND

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



Lampotilavyohykeratkaisu otettiin kayttoon, jotta saataisiin
alennettua keskimaaraista menolampdtilaa (alueella, jolla on
omakotitaloja ja usemman perheen taloja) 79°C asteesta 60°C
asteeseen. — Kts. kuva. 11. Ennen kayttoonottoa koko verkoston

nimellis- menolampdtila oli 120°C.

jakeluhaviot laskivat 24%,
CO, -paastot vahenivat: 47 tonnia,
Yksinkertainen takaisinmaksuaika: 3 vuotta
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LowTEMP2.0

3. Tutkimus ja hankkeet

Heat Roadmap Europe
LowTEMP

Aarlborgin tutkimus

jie. %
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Heat Roadmap Europe (Euroopan lampdtiekartta) LowTEMP20

o On 24 kumppanin yhteenliittyma tutkimuksen, koulutuksen, teollisuuden ja lainsaadannon aloilta
° Vuodesta 2012 lahtien tehtyjen tutkimusten sarja joka on keskittynyt vahahiilisiin dmmitysjarjestelmiin
¢ Ensimmainenyleiseurooppalainen lampdatlas (Peta) lammityksen ja jaahdytyksen kysynnasta Euroopassa

° Etenemissuunnitelma lammitysalan hiilineutralointiin 14 EU -jasenvaltiolle, jotka kattavat yhdessa 80%
paastoista.

° Euroopan sahkdntuotannossa havidaa enemman lampoa kuin tarvittaisiin koko lammityksen
kokonaistarpeeseen!

o Tutkimus on avoimestisaatavilla, joten muut tutkimusalat voivat kayttaa tyokaluja ja malleja uusiin
tutkimuksiin

°  Horisontti 2020 :n rahoittama - EU:n ilmastotoimientalousarvio
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Suurin aihealueen tutkimuskeskus, jossa on mukana yli 400 tutkijaa
Kaukolampaoa ja vahahiilisia ratkaisuja koskevaa tutkimusta

Yhteistyota julkisten ja yksityisten yritysten kanssa sovelluskeskeisten ratkaisujen
keksimiseksi

Johtava kumppani neljannen sukupolven kaukolamp6on liityvissa asioissa
Virtauslaboratorio ja [ampojarjestelmien komponenttien laboratorio

Insinooritutkimuksessa #1 Euroopassa ja #8 maailmanlaajuisesti (US News & World Report
2018)
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EU:n rahoittama tutkimushanke itameren alueella
24 hankekumppania 8 maasta

Tietojen jakaminen naapurimaiden kanssa ja mallinnustydkalun kehittaminen,
joka auttaa kuntia tekemaan kaukolampoa koskevia paatoksia

Seminaarimateriaaleja asiantuntijakoulutukseen

Tietoalusta, jolla esimerkkeja hyvista kaytannoista
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LowTEMP2.0

4. Potentiaali ja
tulevaisuudennakyma

Tiekartta 2050




EU:lla on tavoite olla hiilidioksidineutraali vuoteen 2050 mennessa

Tarkeita tavoitteita paastojen vahentaminen, energiatehokkuuden kasvu ja uusiutuvien
energiamuotojen kayttoonotto

Matalan [ampétilan kaukolammolla on hyvat mahdollisuudet integroida uusiutuvia ja
vahabhiilisia energialahteita jarjestelmaan

LTDH-jarjestelma on hyvin tehokas — vahan lampohavioita ja hukkalampoa

Tuotannossa kaytetaan yhdistelmaa keskitettyja ja hajautettuja lahteita — luotettava
jarjestelma

all Interreg
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Viitteet LowTEMP2.0
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