
Hyvä käytäntö 2
Matalan lämpötilan kaukolämpökonseptien toteuttaminen uusilla 
kaupunkialueilla ja paikallisissa lämmitysjärjestelmissä

Lisää etunimi, sukunimi, ammattinimike, organisaation, tapahtuman nimi jne.
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Matkalla matalan lämpötilan kaukolämpöön (LTDH)

Esityksen päävaikutin ja tavoite on esitellä erilaisia mahdollisia teitä 
(4. sukupolven) matalan lämpötilan kaukolämpösovelluksiin

Tässä esityksessä keskitytään LTDH-järjestelmien mahdollisiin 
toteutuksiin uusilla kaupunkialueilla sekä ylijäämälämpö- ja lämmitys-
/jäähdytysjärjestelmissä 

Vaikutin ja tavoite

3



LTDH-verkko, johon syötetään aurinkoenergiaa uudella asuinalueella ɀȵ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁ΅ȟ "ÅÒÌÉÉÎÉ ɉ$%Ɋ

4. sukupolven kaupungin lämmitys-/jäähdytysjärjestelmä ɀEctogrid, E.ON Lundissa (SE)

Vaihtoehto LTDH:lle: energiaomavaraiset rakennukset ɀSonnenhäuser (Aurinkotalot), Cottbus (DE)

Innovatiivinen ylijäämälämpöperusteinen matalan lämpötilan kaukolämpöjärjestelmä ɀLundin Brunnshög (SE)

Hukkalämmön hyödyntäminen pienissä/keskisuurissa yrityksissä ɀTERMA, Gdanskin esikaupunki (PL)

Hukkalämmön hyödyntäminen Kalundborgissa (DK)

Teollisuuden hukkalämmön hyödyntäminen Aurubiksen Hampurin tehtaalta ɀHafenCity Hampuri (DE)

-ÁÁÌßÍÍĘÎ ËßÙÔÔĘ 'ÅÏÔÅÒÍÉÁ 0ÏÄÈÁÌÁďÓËÁÓÓÁ ɉ0,Ɋ 

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

1Ȣ Ȱ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁȱȟ
Berliini (DE)

Uuden asuinalueen LTDH-verkko, johon syötetään aurinkoenergiaa 
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Aihe
Uuden asuinalueen LTDH-
verkko, johon syötetään 
aurinkoenergiaa  

Rakennusvuosi Jatkuu edelleen, aloitettiin 2013

Hankkeen vetäjä BTB GmbH Berlin (energiayhtiö)

6

Projektin profiili

Berlin



Taustatietoja hankkeesta

Uusi noin 19 ha asuinalue

1200 omakoti-, rivitalo ja kerrostaloasuntoa

62 rakennusta, joilla on alhainen lämmöntarve 
mukaan lukien 5 matalaenergia- ja 3 
plusenergiataloa. 

Tavoite

Matalan lämpötilan verkon käyttöönotto 
kaksisuuntaisilla kaukolämpöliitännöillä 
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Ȱ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁȱȟ 3ÁËÓÁ

Kuva1: Alueen pohjapiirros. Lähde: A. Reinholz , BSM ɀBeratungsgesellschaft für 
Stadterneuerung und Modernisierung mbH



Pilottiprojekti

Kehittäjänä energiayhtiö BTB Berlin 

Lähtötilanne

Hyvin alhainen energiantarve, alle 15 W/m², 
pieniä matalaenergiaisia passiivitaloja 

Ratkaisu

Matalan lämpötilan verkko 60/40 °C 
kaksisuuntaisella kaukolämpöliitännällä. 
Kuluttajia kannustetaan syöttämään verkkoon 
uusiutuvaa energiaa 
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Ȱ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁȱȟ 3ÁËÓÁ

Kuva2: Ȱ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁȱ )Ȣ Lähde: Jan Gerbitz, ZEBAU, Skasa



Pilottiprojekti: Lähestymistapa 

Matalan lämpötilan kaukolämpöverkon (60/40 
°C) rakentaminen, joka kytketään perinteisen  
kaukolämpöverkon paluuvirtaukseen meno- ja 
paluulinjan välisen lämmönvaihdon jälkeen 
(110/55 °C)

Antaa omistajille mahdollisuuden syöttää 
verkkoon itse tuotettua energiaa uusiutuvista 
energialähteistä, kuten aurinkopaneeleista

Kaukolämmön toimittaja mahdollistaa aurinko-
energiajärjestelmän tuottaman ylijäämälämmön 
syöttämisen kaukolämpöverkkoon ja sen
hyödyntämisen myöhemmin 2 vuoden 
tasausjakson aikana
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Ȱ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁȱȟ 3ÁËÓÁ

Kuva 3: Lämmityksen solmukohta kellarissa. Lähde: Stefan Simonides, BTU Cottbus-Senftenberg, Saksa



Pilottiprojekti: Tulokset

Tähän mennessä on otettu käyttöön kolme 
järjestelmää, johon syötetään aurinkoenergiaa 

PV-paneeleihin kytketty akkujärjestelmä lisää 
sähkönkäytön omavaraisuutta  

Matalan lämpötilan kaukolämpöjärjestelmä 
voi säästää 65% primäärienergiaa verrattuna 
rakennusten hajautettuihin (erillisiin) 
lämmitysjärjestelmiin 
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Ȱ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁȱȟ 3ÁËÓÁ

Kuva4: Ȱ!ÓÕ ËÁÍÐÕËÓÅÌÌÁȱ ))Ȣ  Lähde: Stefan Simonides, BTU Cottbus-Senftenberg, Saksa



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

Kaupungin 4. sukupolven 
lämmitys /jäähdytysjärjestelmä 
ɀEctogrid,E.ON Lundissa (SE)

4. sukupolven järjestelmä uusille kaupungeille

11



Aihe
4 sukupolven
lämmitys ja jäähdytys

Rakennnusvuodet 2017 - 2020

Hankkeen vetäjä E.ON
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Projektin profiili

Medicon Village, Lund



%ÎÓÉÍÍßÉÎÅÎ -ÅÄÉÃÏÎ 6ÉÌÌÁÇÅÎ ÅÃÔÏÇÒÉÄΊ ,ÕÎÄÉÓÓÁ ÙÈÄÉÓÔßß ΧΫ ËÁÕÐÁÌÌÉÓÔÁ ÊÁ ÁÓÕÉÎÒÁËÅÎÎÕÓÔÁȟ 
joiden 1600 henkilöllä ja yli 120 biotieteiden alalla työskentelevällä organisaatiolla on erilaiset 
lämmitys- ja jäähdytystarpeet.

MediconVillage, Ruotsi
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Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.
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Taustatietoja hankkeesta 

%ÃÔÏÇÒÉÄΊ ÔÁÓÁÁ ÔÁÌÏÊÅÎ ÌßÍÍĘÎ ÊÁ ÊßßÈÄÙÔÙËÓÅÎ ÔÁÒÖÅÔÔÁȢ

Kun tarvitaan lämpöä, lämpöpumppu käyttää 
lämminvesilinjan lämpöä

Kun tarvitaan jäähdytystä, lämpöpumppua syötetään 
kylmävesilinjasta

Medicon Villagen nykyinen vuosittainen energiantarve on 
noin 10 GWh lämpöön ja 4 GWh jäähdytykseen.

-ÅÄÉÃÏÎ 6ÉÌÌÁÇÅÎ ÅÃÔÏÇÒÉÄΊ ÐÙÓÔÙÙ ÔÁÓÁÁÍÁÁÎ ÊÏÐÁ ΧΧ 
GWh energiaa.

Järjestelmää rakennetaan vaiheittain.

Valmistuttuaan järjestelmä vie vain 3 GWh toimitettua 
energiaa.

MediconVillage, Ruotsi

Kuva 2: ectogrid-konsepti. Lähde: http://ectogrid.com/use-cases/medicon-village/

Toimitettu 
energia

Energiatase

Tasattu 
energia



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

15

ectogridÊ -järjestelmän toimintaperiaatteet 

Rakennusrykelmän kaikkien lämpöenergiavirtojen energiatase.

Järjestelmä on sisäänrakennettu toimimaan joustavasti 
lämmitys- ja jäähdytystarpeen mukaan.

Integroi kaikki rakennusrykelmän energiatarpeet (esim. 
eMobility, aurinkopaneelien sähköntuotanto).

Itseoppiva ja älykäs järjestelmä käyttää algoritmeja ja tietoja 
ajan kuluessa kertyneistä käyttäjien tyypillisistä vaatimuksista, 
päivämääristä, vuodenajoista, säästä, paikallisesta 
energiantuotannosta ja energian hinnoista.

Valinnanvapaus ɀÅÃÔÏÇÒÉÄΊ ÏÎ ÖÅÒËËÏÒÁÔËÁÉÓÕȟ ÊÏËÁ ÙÈÄÉÓÔßß 
useita energiankäyttäjiä. Saman järjestelmän eri jäsenillä voi 
olla erilaisia mieltymyksiä sen suhteen, kuinka sitoutuneita he 
haluavat olla energiajärjestelmässään. 

MediconVillage, Ruotsi

Kuva 3: ectogridin toimintaperiaatteet. Lähde: http://ectogrid.com/



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

3.Sonnenhäuser, Cottbus (DE)
Vaihtoehto matalan lämpötilan kaukolämpöjärjestelmälle: 
energiaomavaraiset rakennukset, nk. Aurinkotalot 
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Aihe
Energiaomavaraiset 
rakennukset uusiutuvan 
energian avulla 

Rakennusvuosi 2018

Hankkeen vetäjä eG Wohnen 1902

17

Projektin profiili

Cottbus



Taustatietoja hankkeesta

Taloyhtiö luopui kaukolämpöjärjestelmästä 
tietoisesti taloudellisista syistä

Kaukolämpö kallista kaupungissa

Tavoitteena oli rakentaa omavaraisia 
kerrostaloja, joissa käytetään yhdistelmänä 
pääasiassa uusiutuvia energialähteitä ja 
minimaalisesti fossiilisia polttoaineita 

Ratkaisu

Suuri lämpövarasto ja litiumioniakkuja 
uusiutuvan energian varastoimiseen  

18

Sonnenhäuser (Aurinkotalot), Saksa

Kuva 1: Sonnenhaus (Aurinkotalo) I. Lähde: Jan Gerbitz, ZEBAU, Germany



Hankkeen lähestymistapa 

600 m² lämmitettävää asuinpinta-alaa

Erittäin eristävä tiilimuuraus (saksalaisen kfw 
tehokkuusstandardin mukainen)

60-70% sähkön ja lämmön tuotannosta 
aurinkopaneeleista

Å100 m2 aurinkokeräimiä

ÅPV-paneeleja, joissa jokaisessa on 2958 kW 
huipputeho

ÅLitiumioniakku, jossa 54 kWh 
varastointikapasiteetti kussakin talossa

19

Sonnenhäuser, Saksa

Kuva 2: Lämpövarasto. Lähde: Jan Gerbitz, ZEBAU, Saksa



Hankkeen lähestymistapa

lattialämmitykseen syötetään lämpö 
pitkaaikaisesta aurinkoenergiavarastosta 

Åkussakin talossa on lämpövarasto, jonka 
tilavuus on 24,6 m³

Åylimääräinen lämpö jaetaan kahteen viereiseen 
taloon kaukolämpöverkon kautta

Åvähentää lämmityskustannuksia ja 
kaksinkertaistaa aurinkoenergiajärjestelmän 
tuoton

Åpieni tarvittava määrä lisälämmitysenergiaaa 
tuotetaan maakaasukäyttöisellä 40 kW:n 
kattilalla 

astianpesukoneen lämminvesiputki on kytketty 
aurinkoenergiaan

lämmin käyttövesi valmistellaan 
talousvesijärjestelmissä

sähkö varastoidaan akkuihin

jos itse tuotettu aurinkosähkö ei riitä, taloyhtiö 
ostaa sähköä kompensoimaan vajetta

20

Sonnenhäuser, Saksa



Hankkeen tulokset

Taattu kokonaisvuokra kiinteällä lämmön ja 
sähkön hinnalla: 10,50 EUR/m²

energiakustannukset 60 % alhaisemmat kuin 
passiivitalojen lämmön ja sähkön kustannukset

jopa 80 % alhaisemmat sähkökustannukset

Jäännösenergiamäärän aiheuttamat 
kustannukset on helppo laskea ɀ
marginaalikustannukset lähes nollassa

21

Sonnenhäuser, Saksa

Kuva 3: Sonnenhaus (Aurinkotalo) II. Lähde: Mindaugas Kurmis, Klaipedan yliopisto, Liettua



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

4. Brunnshög Lundissa (SE)
Innovatiivista matalan lämpötilan kaukolämpöä 
ylijäämälämmöstä

22



Aihe
Suurin fosiilivapaaseen 
hukkaenergiaan pohjautuva 
LTDH -verkko

Rakennusvuosi Jatkuu edelleen, aloitettiin 2017 

Hankkeen vetäjä Kraftringen yhtiö

23

Projektin profiili

Brunnshög, Lund



Taustatietoja hankkeesta

Lund on nopeasti kasvava, lähes 120 000 asukkaan 
kaupunki, ja kunnalla on poliittinen tavoite 
vähentää merkittävässä määrin omaa 
vaikutustaan ympäristölle ja ilmastolle

Nykyiset instituutiot

ÅLundin yliopisto  

ÅTutkimuslaitos MAX IV (röntgen,synkrotroni)

ÅEuropean Spallation Source (ESS) ɀ
lineaarinen protonikiihdytin, helium-
jäähdytteinen volframia sisältävä teräspyörä 
neutronilähteenä, mittauslaitteet

ÅScience Village Scandinavia

24

Lundin Brunnshög 

Kuva 1: Visiokuva  Brunnshög I:stä. Lähde: Atkins  [4.1]



Pilottiprojekti

Projektin tavoitteena on rakentaa suurin 
hukkaenergian käyttöön pohjautuva matalan 
lämpötilan kaukolämpöverkko (LTDH)

Euroopan suurin LTDH-laitos ja LTDH-ratkaisujen 
koekenttä 

Koko rakennusalueen pinta-ala on 100 hehtaaria ja 
vuonna 2050 jopa 40 000 ihmisen odotetaan 
asuvan ja työskentelevän Brunnshögissä

ÅKaupunki voi kasvaa lisäämättä 
kasvihuonekaasupäästöjään 

25

Lundin Brunnshög 

Kuva 2: Visiokuva MAX IV laboratoriosta. Lähde: Fojab Arkitekter [4.1]



Pilottiprojekti: Lähestymistapa [4.2]

ESS ja MAX IV tutkimuslaitoksista saadulla 
huonolaatuisella ylijäämälämmöllä 
lämmitetään koko Brunnshögin alue 

Matalan lämpötilan kaukolämpöverkko 
Brunnshögissä:

Å4.4 km pituinen 

Å65 °C menolämpötila, 35 °C paluulämpötila

ÅRakennustyöt aloitettiin syksyllä 2017

ÅEnsimmäinen osa saatiin valmiiksi 2019

26

Lundin Brunnshög

Kuva 3: Visiokuva Brunnshög II:sta. Lähde: Atkins [4.1]



Hankkeen lähestymistapa

MAX IV ja ESS ɀlaitoksten alue on yhteensä 18 
hehtaarin kokoinen; sunnitteilla on rakentaa 
yht. 250 000 m² verran lattiapinta-alaa 

ÅTilaa innovointiin, rakennukset ovat jopa 
kahdeksankerroksisia 

ESS ja MAX IV ɀlaitoksista saatua matalan 
lämpötilan lämpöä käytetään tiedekylän 
(Science Village) lämmittämiseen  

Lämpöä saadaan 

ÅHukka/ylijäämälämpönä tieteellisistä laitteista,
esim. ionijäähdytys/jarrutus laitteistosta 

Å Ison mittakaavan biopolttoainekäyttöisestä  sähkön 
ja lämmön yhteistuotantolaitoksesta 

Å Ison mittakaavan maalämpöjärjestelmästä 

ÅLämpöpumpulla lämmön talteenoton kautta 
jätevedestä

ÅKaukojäähdytyslämpöpumpuista

ÅMuista uusiutuvista energialähteistä

27

Lundin Brunnshög 



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

5. Hukkalämmön hyödyntäminen
pienissä/keskisuurissa 
yrityksissä (PL)
Hukkalämmpö hyödyntäminen Gdanskin esikaupunkialueen TERMA Sp. z o.o:n 
tehtaan juotosuuneista

28



Aihe juotosuuneista saadun hukkalämmön 
käyttäminen tilojen lämmitykseen, 
ilmanvaihtoon ja käyttöveden tuotantoon

Rakennusvuosi
2020
(ensimmäisen juotosuunin lämmöntalteenotto-
laitteisto valmistui kesäkuussa 2020)

Hankkeen vetäjä TERMA Sp. z o.o.
#ÚÁÐÌÅȟ ½ÕËÏ×ÏÎ ËÕÎÔÁ

29

Projektin profiili

Czaple



Terma - Czaple, Puola

Taustatietoja hankkeesta
Terma Sp. z o.o. on dynaaminen teollisuusyritys, joka on toiminut 
vuodesta 1990 saakka ja joka työllistää noin 500 henkilöä;

Terma vie maasta tuotteita, esim. sisustuksellisia ja kylpyhuoneen 
lämmittimiä, rakennuskoneita ja kuntoutusvälineitä, yli 40 
maahan ympäri maailmaa;

Vuoteen 2018 asti tuotanto hoidettiin hallissa A (pinta-ala - 7 405 
m2);

Hankkeen toteutus jaettiin  3 vaiheeseen:
ÅVaiheet 1 ja 2 ɀ2019- 2020: 

B-hallin (2 996 m2)  ja C-hallin osittainen (9817 m2) rakentaminen

ÅVaihe 3 ɀkesken
C-hallin ja MIDO-rakennuksen loppuunrakentaminen (4 516 m2 + 
583 m2).

30
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Terman tehtaan vaiheittainen laajennus 

Halli A
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Vaihe3B
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HALLIB

Vaihe1B
1955 m2
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HALLI C

Vaihe2B
6768 m2
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Hankkeen tavoite
Hukkalämmön talteenotto tuotantoprosessista yrityksen tarpeisiin 
tilojen lämmitystä, ilmanvaihtoa ja käyttöveden tuotantoa varten.
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Hankkeen perusoletukset

Kahden hallissa C sijaitsevan juotosuunin tuottaman 
hukkalämmön käyttö (kumpikin - 630 kWth); 
juotosuunin käyttämä energia: sähkö (noin. 65%)
+ kaasu polttoaineena (35%);

Uunit toimivat ympäri vuorokauden käytännössä koko 
vuoden (käyttötaukoja - max 2 viikkoa vuodessa).

Toimiessaan täydellä teholla kumpikin juotosuuni tuottaa 
noin 600 kWth lämpöä. Tuotantoprosessin vaihtelevuuden 
vuoksi laitteiden keskimääräinen vuotuinen käyttöteho 
on noin 65-70%.

Kuva2: Kuva juotosuuni 1 keskiosasta
Lähde: D. Formela ɀIMP PAN Gdansk

Terma - Czaple, Puola
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Hankkeen perusoletuksia

Kuva3: Kuva juotosuuni 1:n lastaus- ja ulostylokohdista.
Lähde: D. Formela ɀIMP PAN Gdansk

Terma - Czaple, Puola

Hukkalämmön talteenottojärjestelmä käyttää vettä 
väliaineena:

Åtuotantohallien lämmityksessä 65/55 °C,

Åsosiaalitilojen ja toimistojen lämmityksessä 36/28 °C,

ÅIlmanvaihdon lämmityksessä 55/45 °C,

Ålämpimän käyttöveden tuotannossa 45-50 °C.

Kesällä ja muissa tilanteissa, joissa kaikkea 
hukkalämpöä ei voida hyödyntää,juotosuuneja 
jäähdytetään ulkoilmaan sijoitetuilla tuulettimilla 
(ilmajäähdytys).



Käyttöönotettuja  lämmönjakojärjestelmien 
ratkaisuja 

1. Tilojen lämmitys

ÅSäteilylämmittimet: 
tuotantotilat (hallit B ja C)sekä 
MIDO- rakennuksen työpaja

ÅLattialämmitys: 
sosiaali- ja toimistotilat 
ɉÔÕÏÔÁÎÔÏÈÁÌÌÅÉÓÓÁ ÓÉÊÁÉÔÓÅÖÁÔ ÎËȢ ȰÓÁÁÒÅËËÅÅÔ΅ɊȢ

2. Ilmanvaihtojärjestelmät

Sosiaalitiloissa on lämmöntalteenotolla varustetut 
ilmanvaihtojärjestelmät, jotka toimivat vesikiertoisilla 
lämmittimillä.

3. Lämpimän käyttöveden tuotantojärjestelmä

(ÁÌÌÉÅÎ " ÊÁ # ÎËȢ ȰÓÏÓÉÁÁÌÉÓÁÁÒÅËËÅÉÓÓÁȱ ÏÎ ËßÙÔÔĘÖÅÓÉÓßÉÌÉĘÔ
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Kuva4: Terma-laitoksen 
tuotantohallien lämpöpattereita. 

Lähde: D. Formela ɀIMP PAN Gdansk 

Terma - Czaple, Puola

Kuva5: Yhden sosiaalisaarekkeen 
käyttövedenlämmitin.

Lähde: D. Formela ɀIMP PAN Gdansk 
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Terma - Czaple, Puola

1. Päälämmönlähde

juotosuunien hukkalämpö, jota jaetaanlämpöpattereihin, lattialämmitykseen, ilmanvaihtoon 
ja käyttöveden tuotantoon.

2. Lämmönlähteet huippukuormia varten

a. C4-saarekkeessa sijaitseva kaasukattila jakaa lämpöä tuotantohallien lämmittimiin.
b. Kussakin sosiaalitilassa on ilmavesilämpöpumputilmanvaihto-, lattialämmitys- ja 

lämpimän käyttöveden tuotantojärjestelmiä varten .

3. Kaasukattila

MIDO-rakennuksen pääasiallinen lämmönlähde.

Lämmönlähteet



Hukkalämmön talteenoton ja hyödyntämisen yleinen järjestelmä Terman laitoksessa
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*ÕÏÔÏÓÕÕÎÅÉÓÔÁ ÓÁÁÔÕ ɉάΫ ȍ#Ɋ ÈÕËËÁÌßÍÐĘ ÓÉÉÒÒÅÔßßÎ 
hukkalämmönjakelijaan ja sieltä paisuntasäiliöön, jonka tilavuus on 3 m3.

Lämpötilan erottelu suunnitellaan niin, että  väliainetta voidaan syöttää 
erilaisiin lämmitysjärjestelmiin eri lämpötiloissa: keskuslämmitys-
järjestelmät toimivat 65/55 °C asteessa , ilmanvaihdon lämmityskierto -
55/45 °C, lattialämmityskierto - 36/28 °C, lämmin käyttövesi 45÷50 °C.

Jos hukkajämpöä jää yli, ylimääräinen lämpö haihdutetaan katolle 
sijoitetun tuulettimen kautta (ilmäjäähdytys).

Kuva8: Paisuntasäiliö.
Lähde: D. Formela ςIMP PAN Gdansk

Kuva7: Hukkalämmön talteenottokeskus. 
Lähde: D. Formela ςIMP PAN Gdansk

MANIFOLD DISTRIBUTING

WASTE HEAT

SOCJAL ISLANDS
C.H. CIRCUITS  36/28oC

T.H. CIRCUITS 55/45oC

HOT WATER PREPARATION SYSTEMS

MANIFOLD DISTRIBUTING

WASTE HEAT

PRODUCTION HALLS

C.H. CIRCUITS 65/55oC

HEAT 

RECOVERY 

SYSTEM

WASTE HEAT 

DISTRIBUTOR

TEMPERATURE 

SEPARATION

BUFFER                                  

TANK 

3 m 3

Terma - Czaple, Puola

Kuva6: Hukkalämmön talteenoton ja hyödyntämisen yleinen järjestelmä.
LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀTerman laitoksen materiaalien pohjalta 

LÄMMÖN 
TALTEENOTTO
-JÄRJESTELMÄ

HUKKALÄMMÖN 
JAKAJA

PAISUNTA
-SÄILIÖ

TUOTANTOHALLIT

JAKELUPUTKISTO JAKAA 
HUKKALÄMMÖN

LÄMPÖTILAN 
EROTTELU

SOSIAALITILAT

KÄYTTÖVEDEN 
TUOTANTOJÄRJ.

JAKELUPUTKISTO, JOKA JAKAA 
HUKKALÄMMÖÖN
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Hankkeen energia- ja taloudellinen tehokkuus 
sekä ympäristövaikutukset 

Analyysi, jota on verrattu vaihtoehtoiseen tuotantohallien, sosiaali- ja 
toimistotilojen kaasukattilapohjaiseen lämmöntuotantoon. 

Hukkalämpöpotentiaalin käyttö
The amount of waste heat generated in soldering furnaces

The level of waste heat utilization 39 %

7 076MWh/year(on average - with furnaces operating at the level                                                                                                                            

of 70%  of nominal power)

Terma - Czaple, Puola

Taulukko1: Hukkalämmön talteenoton aste.
LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË - Terman laitoksen materiaalien pohjalta 

Taulukko2: Analyysi hankkeen energia- ja taloudellisesta tehokkuudesta ja ympäristövaikutuksista. 
LähdÅȡ 4Ȣ ½ÕÒÅË ɀIMP PAN Gdansk

Kuva 9: Kuva yhdestä Terman laitoksen tuotantohallista
Lähde: D. Formela ɀIMP PAN  Gdansk

Hukkalämmön talteenoton aste

7076 MWh/vuosi
Juotosuunien tuottaman hukkalämmön määrä 
(keskimäärin ɀkun toimivat 70% nimellistehosta
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Johtopäätökset

1. TERMA Sp. z o.o.:n tehtaan tuotantoprosessit vaativat tehokkaan jäähdytyksen, mikä tuottaa vuodessa 
suuria määriä (yli 7 GWhth) hukkalämpöä, joka on aiemmin johdettu ympäristöön puhallinjäähdyttimien 
kautta. Toteutettu hanke mahdollistaa sen, että juotosuuneissa syntyvästä hukkalämmöstä saadaan 
hyödynnettyä noin 39 %.

2. Yrityksen hukkalämmöntalteenottojärjestelmä mahdollistaa tilojen lämmityksen, ilmanvaihdon sekä 
kuuman käyttöveden valmistuksen lämpötarpeiden täyttämisen uusissa tuotantohalleissa sekä sosiaali-
ja toimistotiloissa.

3. Hankkeen toteutuksen myötä saadaan aikaan suuria energia- ja taloudellisia vaikutuksia, koska yritys ei 
tarvitse lisäenergiankantajia. Samalla hankkeella on merkittäviä ympäristövaikutuksia vältettyjen CO2-
päästöjen muodossa, jotka vähenevät  noin 470 CO2 t/vuosi.

4. Järjestelmä on esimerkki hukkalämmön tehokkaasta käytöstä teollisuuden matalalämpötilaisissa 
laitteistoissa. 

Terma - Czaple, Puola



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

6. Hukkalämmön hyödyntäminen
Kalundborgissa(DK)
Onko matalan lämpötilan hukkalämmön hyödyntäminen laajalla alueella (20 km) 
taloudellisesti kannattavaa?
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Aihe
Matalan lämpötilan hukkalämmön 
hyödyntäminen laajalla alueella

Rakennusvuosi Suunniteltu vuonna2017

Hankkeen vetäjä Kalundborgin kaupunki

39

Projektin profiili

Kalundborg



Hukkalämmön hyödyntäminenKalundborgissa
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Hankkeen taustaa

Kalundborgin kaupunki: tiheään 
rakennettuja teollisuuslaitoksia; siksi 
merkittäviä määriä ylijäämä- (hukka) 
lämpöä 

Lämmön siirtoɀpitkä välimatka
20 MWc 
Tc  ~ 300 K

Kuinka pitkä verkko on vielä 
taloudellisesti kannattava ?

Kuva 1: Teollisten lämmönlähteiden sijannit. Lähde: Kalundborg Symbiosis [6.1]



Hukkalämmön hyödyntäminenKalundborgin alueella
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Kolme vaihtoehtoa

(1) Eristetty siirtoputkisto (2) eristämätön siirtoputkisto+ lämpöpumput (3)eristämätön siirtoputkisto
+ erilliset lämpöpumput 

Kalundborg

Kaupunkialue

Kyläalue

Kuva 2: Kolme vaihtoehtoa. Lähde: Kalundborg Symbiosis



Hukkalämmön hyödyntäminen Kalundborgin alueella
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Length of ISO pipes Total length of pipes Length of PEX pipes

L,ISO = 1.000     m L,total = 20.000    m L,PEX = 19.000    m

Out of residences Ud af byen Return to heat pump Return out of heat pump Return to source (factory)

P,ud,bopæle = 8.840.025                          W P,ud,by = 8.840.025         W P,høj,ind = 8.836.713      W P,lav,ud= 4.169.010      W P,fabrik,ind = 4.164.471            W

T,ud,bopæle = 35 °C T,ud,by = 35 °C T,høj,ind = 35,0 °C T,lav,ud = 8,1 °C T,fabrik,ind = 8,1 °C

T,ind,bopæle = 75,0 °C T,ind,by = 75,0 °C T,høj,ud = 75 °C T,lav,ind = 23,5 °C T,fabrik,ud = 25 °C

P,ind,bopæle = 18.934.692                       W P,ind,by = 18.934.692       W P,høj,ud = 18.942.911    W P,lav,ind= 12.095.805   W P,fabrik,ud = 12.867.314          W

In residences Ind i byen Flow out of heat pump Flow into heat pump Out of source (factory)

7.926.796        

7.926.796        

P,netto by = 10.094.667                       W Ґ˒ψŘƛƳ P,netto vp = 7.926.796        W

Allocated residences (Peak) Utilized by heat pump =W*(COP-1)

Peak dimensioning 10.094.667            

Energi inkl. distr. tab 10.094.667                            Wh

P,netto by = 30.284.000.000               Wh

Allocated residences

Annual heat demand

Energi inkl. distr. tab 30.284.000.000                     Wh = her findes/findes ikke i forvejen et distributionsnet med stikledninger

Scenarie 2: PEX + ISO + Central Heat pump (low temperature)
Vary the yellow fields

Distributionsn
et

Skenaario 2: PES (pilottienergiastrategia) + ISO + (matalan lämpötilan) 
keskuslämpöpumppu 
Varioi keltaisia kenttiä
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Hukkalämmön hyödyntäminen Kalundborgin alueella
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Taulukko 1: Laskelmien esimerkkitulokset. Lähde: Kalundborg Symbiosis 
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Johtopäätökset

1. Saadut tulokset ovat osoittaneet, että matalalämpötilaista lämpöä voitaisiin siirtää 20 km:n 
matkalla taloudellisesti ja ekologisesti hyväksyttävällä tavalla (tulos on kuitenkin 
kiistanalainen).

2. Esitetyssä tapauksessa pitkän matkan (19 km) siirtoputkisto ehdotettiin toteutettavan 
eristämättömällä putkella pienellä lämpötilan pudotuksella 25 - 23,5 °C; lämpöpumpun 
hyötysuhteen lakettiin olevan lähes 5.

3. Kalundborgin kaupunki ei ole vielä päättänyt hankkeen toteutuksesta.

4. Tanskan parlamentti on ilmastosopimuksen myötä poistanut ylimääräiset lämpöverot ja
raskaat raportointivaatimukset. Lainmuutos tuli voimaan 1.1.2021 ja voi olla ratkaiseva 
hankkeen toteuttamisen kannalta. 

Hukkalämmön hyödyntäminen Kalundborgin alueella



Name Surname, Title, Organistation
Name of Event etc.

7. Teollisuuden hukkalämmän 
hyödyntäminen Aurubiksen 
Hampurin tehtaaltaɀ
HafenCity Hampuri (DE)
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Hukkalämmön hyödyntäminen isossa kaupunginosassa



Aihe
Teollisuuden hukkalämmön 
hyödyntäminen kaupungin 
lämmityksessä

Rakennusvuosi 2017

Hankkeen vetäjät
Aurubis AG, enercity Contracting 
Nord GmbH, HafenCity Hamburg 
GmbH

46

Aurubis AG, Hampuri

Hamburg



Globaali saksalainen yhtiö Aurubis AG, jonka pääkonttori 
on Hampurissa, on maailman johtava värimetallien 
toimittaja ja erityisesti Euroopan suurin (& maailman 
toiseksi suurin)  kuparin tuottaja ja maailman suurin 
kuparin kierrättäjä.

Yhteistyökumppanit (mukaan lukien enercity 
Contracting Nord GmbH) sitoutuivat käyttämään 
teollisuuden hukkalämpöä Aurubiksen Hampurin 
tehtaalta (joka sijaitsee Hampurin satamassa) energia-
tehokkaan kaukolämmön tuottamiseen HafenCityn 
itäosaan (Koko HafenCityssä, Hampurin uudella 
kaupunkialueella Elben varrella on 7 500 asuntoa ja 
noin 15 000 asukasta ). 

Tavoite

Teollisten energiavarojen käyttö ɀteollisuuden hukkalämpö 
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Hankkeen taustaa

-Kuva 1: HafenCity (Itäosa) ɀon tällä hetkellä Euroopan suurin kantakaupunki-rakennusprojekti.
Lähde: Jan Gerbitz, ZEBAU, Saksa

Aurubis AG, Hamburg



Kuparinsulatusprosessi ja lämmön talteenotto 
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Kuva 2: Tuotantoprosessikaavio ml. hukkalämmön talteentotto Aurubiksen Hampurin kuparisulattamolla. Lähde: Aurubis AG, J. Beermann mukaan [7.1]



Aurubis AG, Hampuri

Rikkihappotehtaalla uutetaan lämpöä kontaktimenetelmän aikana (eksotermiset reaktiot, kolme
vaihetta). AurubiksenHampurintehtaanrikkihappoprosession säädettytoimimaan117°C:n lämpötilassa
(65°C:nsijaan)kaukolämmitystäajatellenɀmenolämpötilaon 90 °Cja paluulämpötila60 °C.
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Kuva 3: Rikkihapon jäähdytys ja hukkalämmön talteenotto ɀkaavio. Lähde: Ch. Hein [7.2] 

Aurubiksen tilat Kaukolämpöjärjestelmä

ITÄ

Kuuma vesiRikkihapon jäähdytysvesi

Sisäiset 
asiakkkaat:

Jäähdytin (ilman jäähdytys)

Lämpölaitos 
huippukuormien 

takaamiseen


