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LowTEMP2.0

Hyva kaytanto 2

Matalan lampotilan kaukolampokonseptien toteuttaminen uusilla
kaupunkialueilla ja paikallisissa lammitysjarjestelmissa

Lisaa etunimi, sukunimi, ammattinimike, organisaation, tapahtuman nimi jne.
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LowTEMPzkoulutuspaketti- YLEISKATSAUS LowTEMP2.0

Power-2-Heat ja Power2-X -tekniikat
Lampo, aurinkoenergia/jaa ja

Johdanto Taloudelliset nakdkohdat

Johdanto [imastonsuojelupoltiikka ja sen

tavoitteet
Johdanto z Energianjakelujarjestelmat ja

LTDH-hankkeiden elinkkarikustannukset

Taloudellinen tehokkuus ja rahoitusvajeet selulpd 2l PRSI

matalan lampdtilan kaukolampd Matalan lampotilan jarjestelmat ja
Energianjakelujarjestelmat Itameren alueella Sopimus- ja hinnoittelumallit lattialAmmitvs
Kayttbveden tuotanto
Energiastrategiat ja pilottiprojektit Liiketoimintamallit ja uudet rahoitusrakenteet e o

Energiastrategioiden kehittdmisen
metodologia

Tekniset nakdkohdat Hyva kaytanto

Pilottienergiastrategiat z tavoitteet ja
edellytykset

Pilottienergiastrategiat z esimerkkeja Sahkon ja lammadn yhteistuotanto (CHP)

Putkistojarjestelmat Hyva kaytanto |

Hyva kaytanto |1

Pilottitestaustoimet Ison mittakaavan aurinkoenergiajarjestelmat

CO2 paastolaskenta Hukka- ja ylijgdmalampo

Elinkaariarviointilaskenta Ison mittakaavan lampopumput
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Vaikutin ja tavoite LowTEMP2.0

Matkalla matalan lampdtilan kaukolampoon (LTDH)

o Esityksen paavaikutin ja tavoite on esitella erilaisia mahdollisia teita
(4. sukupolven) matalan lampdétilan kaukolampodsovelluksiin

o Tassa esityksessa keskitytaan LT{djestelmien mahdollisiin
toteutuksiin uusilla kaupunkialueilla seka ylijaamalampé lammitys
/jJaahdytysjarjestelmissa

s
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LTDHverkko, johon syo6tetdén aurinkoenergiaa uudella asuinaluegtjigd OO E AT DPOEOAT 1 A" h " AOI
4. sukupolven kaupungin lammitygadhdytysjarjestelm& Ectogrid, E.ON Lundissa (SE)

Vaihtoehto LTDH:lle: energiaomavaraiset rakennukg&onnenhauser (Aurinkotalot), Cottbus (DE)

Innovatiivinen ylijgamalampoperusteinen matalan lampdtilan kaukolampojarjestepma@ndin Brunnshog (SE)
Hukkalammaon hyddyntdminen pienissé/keskisuurissa yrityksigEBERMA, Gdanskin esikaupunki (PL)

Hukkalammon hyddyntaminen Kalundborgissa (DK)

Teollisuuden hukkalammon hyédyntaminen Aurubiksen Hampurin tehtaaltéafenCity Hampuri (DE)

///////
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LowTEMP2.0

18 O! OO0 EAI POE O/
Berliini (DE)

Uuden asuinalueen LTDkerkko, johon sydtetaan aurinkoenergiaa

Winterreg
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Projektin profiili LowTEMP2.0

Uuden asuinalueen LTDH
Aihe verkko, johon syo6tetaan
aurinkoenergiaa

Rakennusvuosi Jatkuu edelleen, aloitettiin 2013

Hankkeen vetaja BTB GmbH Berlin (energiayhtid)

4 Berlin

An? Y7
— ‘ —
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LowTEMP2.0

Taustatietoja hankkeesta

o Uusi noin 19 ha asuinalue
» 1200 omakot, rivitalo ja kerrostaloasuntoa

° 62 rakennusta, joilla on alhainen lammontarve
mukaan lukien 5 matalaenergiga 3
plusenergiataloa.

Tavoite

Matalan lampotilan verkon kayttoonotto
kaksisuuntaisilla kaukolampdliitannoilla

Kuval:Alueen pohjapiirrosLahde: A. Reinholz , BS¥Beratungsgesellschaft fur

Stadterneuerung und Modernisierung mbH
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Pilottiprojekti

Kehittdjana energiayhtio BTB Berlin
Lahtotilanne

Hyvin alhainen energiantarve, alle 15 W/mz,
pienida matalaenergiaisia passiivitaloja

Ratkaisu

Matalan lampatilan verkko 60/4€C
kaksisuuntaisella kaukolampaliitannalla.
Kuluttajia kannustetaan syottamaan verkkoon
uusiutuvaa energiaa Kwaz: ©! 06 EA[ DLOHAE Jah Gefoiiz, JEBAU, Skasa

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND
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Pilottiprojekti: Lahestymistapa

Matalan lampdtilan kaukolampdéverkon (60/40
°C) rakentaminen, joka kytketaan perinteisen
kaukolampdverkon paluuvirtaukseen menma
paluulinjan valisen lammonvaihdon jalkeen
(110/55C)

Antaa omistajille mahdollisuuden syottaa
verkkoon itse tuotettua energiaa uusiutuvista
energialahteista, kuten aurinkopaneeleista

Kaukolammon toimittaja mahdollistaa aurinko
energiajarjestelman tuottaman ylijaamalammon
syottdmisen kaukolampoverkkoon ja sen
hyddyntamisen mydhemmin 2 vuoden
tasausjakson aikana

Kuva 3: Lammityksen solmukohta kellaristédhde:Stefan Simonides, BTU CottbtSenftenberg, Saksa
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Pilottiprojekti: Tulokset

10

Tahan mennessa on otettu kayttoon kolme [ HEE}
jarjestelmaa, johon sydtetaan aurinkoenergiad

P\-paneeleihin kytketty akkujarjestelma lisaa
sahkonkayton omavaraisuutta

Matalan lampdtilan kaukolampgjarjestelma

rakennusten hajautettuihin (erillisiin)
lammitysjarjestelmiin

Kuvad: 0! OO0 E A b CsideAtefanSinonjdesgBTU CottbiBenftenberg, Saksa
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Kaupungin 4. sukupolven
lammitys /jaahdytysjarjestelma
Z Ectogrid,E.ONLundissa(SE)

4. sukupolven jarjestelma uusille kaupungeille o pgm
6 ectogrid

ERED BY €-0M
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LowTEMP2.0

_ 4 sukupolven
Aihe lammitys ja jaahdytys

Rakennnusvuodet 2017- 2020

B
Medlcon Vlllage, Lund
‘ g

Hankkeen vetdja E.ON

lll.
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joiden 1600 henkilolla ja yli 120 biotieteiden alalla tydskentelevalla organisaatiolla on erilaiset
lammitys- ja jadhdytystarpeet

EUROPEAN
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FUND

[
13 +lnterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



MediconVillage, Ruotsi

&

LowTEMP2.0

Taustatietoja hankkeesta

%AOT COEA1T OAOAA OAI T EAT 1RI

o

Kun tarvitaan lampoa, lampopumppu kayttaa
lamminvesilinjan lampoda

Kun tarvitaan jdahdytysta, lampopumppua sydtetdan
kylmavesilinjasta

Medicon Villagemykyinen vuosittainen energiantarve on
noin 10 GWh lamp66n ja 4 GWh jaahdytykseen.

-AAEATT 6EITACAT AAOI COEAT
GWh energiaa.
Jarjestelméaa rakennetaan vaiheittain.

Valmistuttuaan jarjestelma vie vain 3 GWh toimitettua
energiaa.

Toimitettu
energia
3GWh

=)

06 ectogrid

ol lom
O
ooolg
ooo
i

Energiatase

Tasattu
energia
T GWh

Kuva 2: ectogriekonsepti.Lahde: http://ectogrid.com/usecases/medicorvillage/

14
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Rakennusrykelméan kaikkien lampoenergiavirtojen energiatas

Jarjestelma on sisdanrakennettu toimimaan joustavasti
lammitys- ja jaahdytystarpeen mukaan. W w0 W

Integroi kaikki rakennusrykelman energiatarpeet (esim. 1 | || | |
eMobility, aurinkopaneelien sdhkdntuotanto).

Ll

ltseoppiva ja alykas jarjestelma kayttaa algoritmeja ja tietoja

ajan kuluessa kertyneista kayttajien tyypillisista vaatimuksista,

paivamaarista, vuodenajoista, saasta, paikallisesta

energiantuotannosta ja energian hinnoista.

ValinnanvapaugAAOT COEA1 11 OAOEEI OAOEAEOOh EI EA UEAEC
useita energiankayttgajid. Saman jarjestelman eri jasenilla voi

olla erilaisia mieltymyksia sen suhteen, kuinka sitoutuneita he

haluavat olla energiajarjestelmassaan.

all Interreg
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Vaihtoehto matalan [ampo6tilan kaukolampdjarjestelmalle:
energiaomavaraiset rakennuksgtk. Aurinkotalot

all Interreg
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Projektin profiili

Energiaomavaraiset
Aihe rakennukset uusiutuvan
energian avulla

Rakennusvuosi 2018
Hankkeen vetdja eG Wohnen 1902
Cottbus
"' C s
‘ ] .
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Taustatietoja hankkeesta

Taloyhti6 luopui kaukolampojarjestelmasta
tietoisesti taloudellisista syista

Kaukolampo kallista kaupungissa

Tavoitteena oli rakentaa omavaraisia
kerrostaloja, joissa kaytetdaan yhdistelmana
paaasiassa uusiutuvia energialahteita ja
minimaalisesti fossiilisia polttoaineita

Ratkaisu

Suuri [Ampo6varasto ja litiumioniakkuja
uusiutuvan energian varastoimiseen

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

EUROPEAN
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DEVELOPMENT
FUND
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Hankkeen lahestymistapa

19

600 m? [ammitettavaa asuinpintalaa

Erittain eristava tillimuuraus (saksalaisen kfw
tehokkuusstandardin mukainen)

60-70% sahkon ja lammaon tuotannosta
aurinkopaneeleista

100 n? aurinkokeraimia

PV-paneeleja, joissa jokaisessa on 2958 kW
huipputeho

Litiumioniakku, jossa 54 kWh
varastointikapasiteetti kussakin talossa

.
Jo

Low

Kuva 2: Lampdvarasto. Lahdé&an Gerbitz, ZEBAU, Saksa
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Hankkeen lahestymistapa

20

lattialammitykseen syotetaan lampo astianpesukoneen lamminvesiputki on kytketty
pitkaaikaisesta aurinkoenergiavarastosta

aurinkoenergiaan
kussakin talossa oldmpdovarasto, jonka

tilavuus on 24,6 m? lammin kayttévesi valmistellaan

ylimaarainen lampo jaetaan kahteen viereiseen talousvesijarjestelmissa
taloon kaukolampoverkon kautta

. e . sahko varastoidaan akkuihin
vahentaa lammityskustannuksia ja

Fuaéif,'ﬂ kertaistaa aurinkoenergiajarjestelman jos itse tuotettu aurinkosahko ei riita, taloyhtio

o _ _ _ _ ostaa sahkoa kompensoimaan vajetta
pieni tarvittava maara lisalammitysenergiaaa
tuotetaan maakaasukéayttoisella 40 kW:n
kattilalla

EUROPEAN
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Taattu kokonaisvuokra kiintealla lammon ja
sahkon hinnalla: 10,50 EUR/m?

energiakustannukset 60 % alhaisemmat kuin
passiivitalojen lAmmon ja sahkon kustannukse

jopa 80 % alhaisemmat sdhkdkustannukset

Jaanndsenergiamaaran aiheuttamat
kustannukset on helppo laskea
marginaalikustannukset lahes nollassa

]
—
———
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LowTEMP2.0

4. Brunnshog Lundissa (SE)

Innovatiivista matalan lampo6tilan kaukolampda
ylijagamalammaosta

22
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LowTEMP2.0

Suurin fosiilivapaaseen

/

Aihe hukkaenergiaan pohjautuva
LTDH-verkko
Rakennusvuosi Jatkuu edelleen, aloitettiin 2017

Hankkeen vetaja

Brunnshog, Lund

al

¢

Kraftringen yhtio

A Y7
— ‘ —
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Lundin Brunnshog R

Taustatietoja hankkeesta

> Lund on nopeasti kasvava, lahes 120 000 asukkaan
kaupunki, ja kunnalla on poliittinen tavoite
vahentaa merkittavassa maarin omaa
vaikutustaan ymparistolle ja ilmastolle

o Nykyiset instituutiot
A Lundin yliopisto
A Tutkimuslaitos MAX IV (réntgen,synkrotroni)

A European Spallation Source (ES)

lineaarinen protonikiihdytin, helium £ ‘*—”4
Jaahdytteinen volframia sisaltava teraspyora s
neutronilahteena, mittauslaitteet e
A Science V|”age Scandinavia Kuva 1: Visiokuva Brunnshég I:sta. Lahde: Atkins [4.1]
-ll'l'l'. EUROPEAN
Interreg -
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Lundin Brunnshog

Pilottiprojekti

> Projektin tavoitteena on rakentaa suurin
hukkaenergian kayttoon pohjautuva matalan
lampotilan kaukolampoverkko (LTDH)

o Euroopan suurin LTDHaitos ja LTDHratkaisujen
koekentta

» Koko rakennusalueen pintala on 100 hehtaaria ja
vuonna 205@opa 40 000 ihmisen odotetaan
asuvan ja tyoskentelevan Brunnshogissa

FOJAB.HM"«' e

A Kaupunki voi kasvaa lisaamatta
kaSV| huonekaasu paaStOJaan Kuva 2: Visiokuva MAX IV laboratoriosta. Lahde: Fojab Arkitekter [4.1]

EUROPEAN
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Lundin Brunnshog

&

LowTEMP2.0

Pilottiprojekti: Lahestymistapa [4.2]

o ESS ja MAX IV tutkimuslaitoksista saadulla

huonolaatuisella yljgamalammalla
lammitetadn koko Brunnshogin alue

Matalan lampoétilan kaukolampdverkko
Brunnshogissa:

A 4.4 km pituinen
A 65 °C menolampédtila, 38C paluulampdtila
A Rakennustyot aloitettiin syksylla 2017

A Ensimmainen osa saatiin valmiiksi 2019

Kuva 3: Visiokuva Brunnshdg ll:sta. L&hde: Atkins [4.1]
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Hankkeen lahestymistapa

27

MAX IV ja ESZaitoksten alue on yhteensa 18
hehtaarin kokoinen; sunnitteilla on rakentaa
yht. 250 000 m? verran lattiapintalaa

Tilaa innovointiin, rakennukset ovat jopa
kahdeksankerroksisia

ESS ja MAX Iy¥laitoksista saatua matalan
lampadtilan lampoa kaytetaan tiedekylan
(Science Village) lammittdmiseen

Lampoda saadaan

Hukka/ylijgamalampdna tieteellisista laitteista,
esim. ionijdahdytys/jarrutus laitteistosta

Ison mittakaavan biopolttoainekayttdisestd sahkon
ja lammon yhteistuotantolaitoksesta

Ison mittakaavan maalampojarjestelmasta

Lampoépumpulla lammon talteenoton kautta
jatevedesta

Kaukojaadhdytyslampopumpuista

Muista uusiutuvista energialahteista

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND
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LowTEMP2.0

5. Hukkalammon hyodyntaminen
plenissa/keskisuurissa
yrityksissa (PL)

Hukkalammpo hyodyntaminen Gdanskin esikaupunkialud&RMA Sp. z o:0
tehtaan juotosuuneista

jis. -
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Aihe juotosuuneista saadun hukkalammaon
kayttaminen tilojen lammitykseen,
IImanvaihtoon ja kayttéveden tuotantoon

2020
Rakennusvuosi  (ensimmaisen juotosuunin lammontalteenotto
laitteisto valmistui kesakuussa 2020)

Hankkeen vetaja TERMA Sp. z o.0.
# UADPI Ah %OEI xI 1T EOI OA

29
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Taustatietoja hankkeesta
Terma Sp. z 0.0. on dynaaminen teollisuusyritys, joka on toiminut

Terman tehtaan vaiheittainen laajennus

vuodesta 1990 saakka ja joka tydllistaa noin 500 henkil6a; ﬂ:wm( “V”;%B ‘
. . . . .. e 583 _— TRAFO
Terma vie maasta tuotteita, esim. sisustuksellisia ja kylpyhuor g I
lammittimia, rakennuskoneita ja kuntoutusvalineita, yli 40 . TR Vs s | hagene s
maahan ympari maailmaa,; vaheza ||l HALIC o 3;;;5 T—ﬁﬁ:fﬁ%
it 3384 3040 8 1077 Ml | 111 i
Vuoteen 2018 asti tuotanto hoidettiin hallissg@inta-ala- 7 405 i s 1—1—H—H-HF@
mz), ‘AA: saarekeC ! J—l—l-i-exII\,il_L \ll\
i HALLB | =l |
Hankkeen toteutus jaettiin 3 vaiheeseen: A iy SRERRRR .
J § © JREARREER
Sosiaati s HALLC Lo
B-hallin (2 996 n?) ja Ghallin osittainen (9817 Mirakentaminen g ¢ HALLC VENEE e
155

C-hallin ja MIDGrakennuksen loppuunrakentaminen (4 5168 m
583 n¥).

Hankkeen tavoite
Hukkalamman talteenotto tuotantoprosessista yrityksen tarpeisiin
tilojen lammitysta, ilmanvaihtoa ja kayttdveden tuotantoa varten.

Vaihe2B

*:‘\\:‘\‘xi
NN

Kuval: Terman tehtaan vaiheittainen laajennus

Lahded, 4 8 - Teithé@nkdhtaan materiaalien pohjalta
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Hankkeen perusoletukset

31

Kahden hallissa C sijaitsevan juotosuunin tuottaman
hukkalammon kaytto (kumpikin 630 kWh);
juotosuunin kayttama energia: sahko (noin. 65%)

+ kaasu polttoaineena (35%);

Uunit toimivat ympari vuorokauden kaytanndssa koko
vuoden (kayttétaukoja max 2 viikkoa vuodessa).

Toimiessaan taydella teholla kumpikin juotosuuni tuotta
noin 600 kWh lampda. Tuotantoprosessin vaihtelevuude
vuoksi laitteiden keskimaarainen vuotuinen kayttéteho
on noin 6570%.

Kuva2: Kuva juotosuuni 1 keskiosasta
L&ahde: D. Formelg IMP PAN Gdansk
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Hankkeen perusoletuksia

Hukkalammaon talteenottojarjestelma kayttaa vetta
valiaineena:

tuotantohallien [ammityksesséa 65/5%C,
sosiaalitilojen ja toimistojen lammityksessa 36/28,
llImanvaihdon lammityksessa 55/4&,

lampiman kayttéveden tuotannossa 450 °C.

Kuva3: Kuva juotosuuni 1:n lastauf@ ulostylokohdista.

Kesalla ja muissa tilanteissa, joissa kaikkea Léhde: D. Formela IMP PAN Gdansk
hukkalampda ei voida hyddyntagjotosuuneja

jaahdytetaan ulkoilmaan sijoitetuilla tuulettimilla

(ilmajaahdytys).
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Kayttoonotettuja lammonjakojarjestelmien
ratkaisuja

33
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Kuva4: Termalaitoksen
tuotantohallien lamp&pattereita
Lahde: D. Formelg IMP PAN Gdansk

Sateilylammittimet:
tuotantotilat (hallit B ja Cyeka
MIDO- rakennuksen tyGpaja

Lattialammitys:
sosiaalija toimistotilat =~ o o S
i OO1T OAT O1T EAI 1 AEOOA OEEAEOOAOAO 1T E8 OC

Sosiaalitiloissa on lammdntalteenotolla varustetut
iImanvaihtojarjestelmat, jotka toimivat vesikiertoisilla

lammittimill&.
Kuvab:Yhden sosiaalisaarekkeen
P B IR . L - . . kayttévedenlammitin. L
( Al EAI ! EA # T E8 OOl OEAAI| B®ARGAEAESKE C R
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Lammonlahteet

juotosuunien hukkalampag, jota jaetaanlampdpattereihin, lattialammitykseen, ilmanvaihtoon
ja kayttéveden tuotantoon.

a. C4saarekkeessa sijaitseva kaasukattilgakaa lampoa tuotantohallien lammittimiin.
b. Kussakin sosiaalitilassa on ilmavesilampopumputmanvaihto-, lattialammitys ja
lampiman kayttéveden tuotantojarjestelmia varten .

MIDO-rakennuksen paaasiallinen lammonlahde.

l.io
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Hukkalammon talteenoton ja hyodyntamisen yleinen jarjestelma Terman laitoksessa

S e Ty
PAISUNTA
P -SAILIO
| 3ms3
JAKELUPUTKISTO JAKAA
HUKKALAMMON
TUOTANTOHALLIT
C.H. CIRCUITS 6565
[ — |
LAMPOTILAN
EROTTELU
<
JAKELUPUTKISTO, JOKA JAKAA
HUKKALAMMOON
SOSIAALITILAT
C.H.CIRCUITS 36228
T HVRAAIESE RS
TUOTANTOJARJ.
L => |
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Kuva6: Hukkalammon talteenoton jayddyntamisenyleinen jarjestelma

LahdA ¢ 4 8z Tesdan Aikbksen materiaalien pohjalta
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hukkalammonjakelijaan ja sieltd paisuntasailioon, jonka tilavuus oR.3 m

Lampotilan erottelu suunnitellaan niin, etta véliainetta voidaan syottaa
erilaisiin [ammitysjarjestelmiin eri [ampatiloissa: keskuslammitys
jarjestelmat toimivat 65/58C asteessa , ilmanvaihdon lammityskierto
55/45°C, lattialammityskierto- 36/28°C, lammin kayttovesi 450 °C.

Jos hukkajampo6a jaa yli, ylimaarainen lampo6 haihdutetaan katolle
sijoitetun tuulettimen kautta (ilmajaahdytys).

Kuva7: Hukkalammon talteenottokeskus
Lahce: D. Formelg IMP PAN Gdansk

uva8: Paisuntasailio
Lahde: D. Formelg IMP PAN Gdansk
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Hukkalampdpotentiaalin kaytto Hankkeen energia ja taloudellinen tehokkuus

| seka ymparistovaikutukset
7076 MWh/vuosi 1

Juotosuunien tuottaman hukkalammon maara
(keskimé&arirg kun toimivat 70% nimellistehosta

— Analyysi, jota on verrattu vaihtoehtoiseen tuotantohallien, sosiajali
Hukkalamman talteenoton aste S9% toimistotilojen kaasukattilapohjaiseen lammaontuotantoon.

Taulukko1: Hukkalammaon talteenoton aste
LahdA d, 4 8- Téatno Aitoksen materiaalien pohjalta

_ Nro. Arvo Yksikkoa
\\‘\ “g\\‘\f // 1 Hankkeen myota valtetty 2 362 MWh/vuosi
: N\ ///\\ 3 % \:,‘ energian lisakulutuksen maara
Rl 7735 A “ N |1 2 | Viltetyt energiankantajan 246 982 m3/vuosi
{maakaasun) lisdostokustannukset
3 Viltetyt energiankantajan 388,12 tuhatta PLN
(maakaasun) lisdostokustannukset 88,13 tuhatta EUR
4 Ymparistovaikutukset tonnia 471
Viltetyt CO2 -paastot COz/vuosi
5 Hankkeen kustannukset 2 000,00 tuhatta PLN
454,13 tuhatta EUR
6 Takaisinmaksuaika 5,15 vuotta
Kuva9: Kuva yhdesta Terman laitoksen tuotantohallista Taulukko?2: Analyysi hankkeen energiga taloudellisesta tehokkuudesta ja ymparistovaikutuksista
Lahde: D. Formelg IMP PAN Gdansk LahdA ¢, 4 8z INPGPAM Gdansk
Wy P
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TERMA Sp. z 0.0.:n tehtaan tuotantoprosessit vaativat tehokkaan jadhdytyksen, mika tuottaa vuodess:
suuria maaria (yli 7 GWh hukkalampo4, joka on aiemmin johdettu ymparistoon puhallinjgdhdyttimien
kautta. Toteutettu hanke mahdollistaa sen, etta juotosuuneissa syntyvasta hukkalammaosta saadaan
hyddynnettya noin 39 %.

Yrityksen hukkalammontalteenottojarjestelmé mahdollistaa tilojen lammityksen, ilmanvaihdon seka
kuuman kayttéveden valmistuksen lampotarpeiden tayttdmisen uusissa tuotantohalleissa seké sosiaal
ja toimistotiloissa

Hankkeen toteutuksen myota saadaan aikaan suuria eneljgigaloudellisia vaikutuksia, koska yritys ei
tarvitse lisdenergiankantajia. Samalla hankkeella on merkittavia ymparistovaikutuksia valtettyjen CO2
paastdjen muodossa, jotka vahenevat noin 470 CO2 t/vuosi.

Jarjestelma on esimerkki hukkalammon tehokkaasta kaytosta teollisuuden matalalampotilaisissa
laitteistoissa.
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6. Hukkalammon hyodyntaminen
Kalundborgssa(DK)

Onko matalan lampaétilan hukkalammon hyodyntaminen laajalla alue@la km)
taloudellisesti kannattava@
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Projektin profiili
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Matalan [ampdtilan hukkalammaon

Alhe hyddyntaminen laajalla alueella

Rakennusvuosi Suunniteltu vuonna&017

Hankkeen vetdaja Kalundborgin kaupunki

Kalundborg

ke

'(‘-
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Kalundborgin kaupunki: tihedaan
rakennettuja teollisuuslaitoksia; siksi
merkittavia maaria ylijgama(hukka)
lampda  bovomeror

STATOIL REFINING DENMARK

KALUNDBORG

Lammon siirtoz pitka valimatka ~——/ s —
20 MWC C= .\ GYPROCSAINT-GOBAIN NOVOZYMES 0G NOVO NORDISK
TC — 300 K KARA/NOVEREN

U8

KALUNDBORG
SYMBIOSIS

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

all Interreg

Baltic Sea Region

40

EUROPEAN UNION



&

Hukkalammon hyodyntaminerKalundbogin alueella . ewss.

Kolme vaihtoehtoa Kuva 2: Kolme vaihtoehtoa. Lahde: Kalundborg Symbiosis
Kaupunkialue e I —
o
! ‘I_I ao
. | .—I Rag
. “.q ol
Kalundbog __ o
9 oA
F —@‘
Kyl aal U e Land;!.mmréde lewt) Landsbyomride (o)
ug (1) Eristetty siirtoputkisto (2) eristamaton siirtoputkistot lampopumput  (3)eristamaton siirtoputkisto
e +erilliset [ampdpumput
'l|||l|'.
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Hukkalammon hyodyntaminen Kalundborgin alueella o remez0

Skenaario 2: PES (pilottienergiastrategia) + ISO + (matalan [ampdtilan)
keskuslampOpumppu

Length of ISO pipes Total length of pipes Length of PEX pipes
VarIOI ke ItaISIa ke nttla L,ISO= 1.000 m Ltotal = 20.000 m L,PEX= 19.000 m
Out of residences Retum to heat pump Retum out of heat pump Retum to source (factory)
T,ud,bopeele = 35°C T,hgj,ind 350°C T,lav,ud = 81°C T fabrik,ind 8,1°C
T - I
! Distributionsn]
ad———or 0
T,ind,bopeele = 75,0°C T,hgj,ud = 75°C T lav,ind = 235°C T fabrik,ud = 25°C
12.867.314
In residences Flow out of heat pump Flow into heat pump Out of source (factory)

Kuva 3: Hukkalammon hyddyntamisen skenaario 2. Lahde: Kalundborg

P,netto by = 10.094.667 P netto vp = 7.926.796 W
Allocated residences (Peak) Utilized by heat pump
Peak dimensioning
B
0
P netto by = 30.284.000.000 2
Allocated residences o
Annual heat demand 2
K:b;l:?gg;{(s {'_-_-_-_-j = herfindes/findes ikke i forvejen et distributionsnet med stikledninger w
' 'll. .y
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Siirto (Afsaetter -> Bygraense) (kaupungin rajalle?)
Ennakkoehdot
Kun putki on mitoitettu, kennoja [E5] ja [E7] el saa
muuttaa
Nopeus PEX-putket C 2000 | m/s
Nopeus 1SO-standardin mukaiset putket C 1,10 | m/s
Virtaus, PEX Q, pex, putki 0,12 | m?/s
Virtaus, 1SO Q, iso, putki 0,06 | m/s
Putken sisalapimitta PEX lapimitta 0,1401 | m
Putken sisalapimitta 150 lapimitta 0,1324 | m
Lammaonlahteen lampotila (lampopumppuun) T, matala, 235 | C
pumpussa

Sahkon kulutus huipussaan 2179,402 | W
keskuslampopumpussa

I% Hydtysuhdekerroin 4,64 | W/W

KALUNDBORG
SYMBIOSIS

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND
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Saadut tulokset ovat osoittaneet, etta matalalampatilaista lampo6a voitaisiin siirtad 20 km:n
matkalla taloudellisesti ja ekologisesti hyvaksyttavalla tavalla (tulos on kuitenkin
kiistanalainen).

Esitetyssa tapauksessa pitkan matkan (19 km) siirtoputkisto ehdotettiin toteutettavan
eristamattomalla putkella pienella lampadtilan pudotuksella 283,5°C; [ampopumpun
hyodtysuhteen lakettiin olevan lahes 5.

Kalundborgin kaupunki ei ole viela paattanyt hankkeen toteutuksesta.

Tanskan parlamentti on ilmastosopimuksen myota poistanut ylimaaraiset lampdverot ja
raskaat raportointivaatimukset. Lainmuutos tuli voimaan 1.1.2021 ja voi olla ratkaiseva
hankkeen toteuttamisen kannalta.
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/. Teollisuuden hukkalamman
hyodyntaminen Aurubiksen

Hampurin tehtaaltaz
HatenCity Hampuri (DE)

Hukkalammon hyodyntaminen isossa kaupunginosassa




Aurubis AG, Hampuri

®
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Teollisuuden hukkalammon

Aihe hyddyntaminen kaupungin
lAmmityksessa
Rakennusvuosi 2017

Hankkeen vetajat

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

Globaalisaksalainen yhtio Aurubis AG, jonka paakonttori
on Hampurissa, on maailman johtava varimetallien
toimittaja ja erityisesti Euroopan suurin (& maailman
toiseksi suurin) kuparin tuottaja ja maailman suurin
kuparin kierrattaja.

Yhteistyokumppanit (mukaan lukieanercity
Contracting Nord GmbH) sitoutuivat kayttamaan
teollisuuden hukkalampo6a Aurubiksen Hampurin
tehtaalta (joka sijaitseddampurin satamassa energia
tehokkaan kaukolamman tuottamiseeRlafenCityn
itdosaan (Koko HafenCityssa, Hampurin uudella
kaupunkialueella Elben varrella @n500asuntoa ja
noin 15 00Oasukasta ).

Tavoite

Teollisten energiavarojen kayttgteollisuuden hukkalampo

-Kuva 1HafenCity (Itdosag on talla hetkella Euroopan suurin kantakaupurikennusprojekti.
Lahde:Jan Gerbitz, ZEBAU, Saksa
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Kuparinsulatusprosessi ja lammon talteenotto
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Kupferstein
Copper matte
(64 9% Cu)

Altkupfer
Copper saap

Kupferstein
Copper matte
(66 % Cu)

A ©

>
ProzeRgas 8N q : 3 9 ) 3
v O
(10-20%50) Wasch- und Kiihlanlage
Gas deaning plant
SO,
»
Blisterkupfer
Blister copper
(98 % Cu)
Konverter Anodenofen
Converter Anode fumace

- — %= H2SO, [
Schwefelsaure Stack
Kontaktanlage Sulphuric acid
Sulphuric acid plant (94-98 % H,S0,) W
armwasser
Hot water M
INDUSTRIEWARME
Industrial heat
> -
Anodenkupfer
Anode copper Anode
(995 % Cu) Anode
Anoden-GieBmaschine
Anode casting wheel

Kuva 2: Tuotantoprosessikaavio ml. hukkalammon talteentotto Aurubiksen Hampurin kuparisulattarhétale: Aurubis AG, J. Beermann mukaan [7.1]
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Rikkihappotehtaalla uutetaan lamp6a kontaktimenetelman aikana (eksotermiset reaktiot, kolme
vaihetta). AurubiksenHampurintehtaanrikkinappoprosesson saadettytoimimaan 117 C.n lampdtilassa
(65 °C.n sijaan)kaukolammitystéajatellenz menolampdatilaon 90 °Cja paluulampdtilaé0 °C.

Rikkihapon jaahdytysvesi Kuuma vesi
Lampdlaitos
Sisaiset huippukuormien
asiakkkaat: takaamiseen
ITA
Jaahdytin (ilman jaahdytys)
Aurubiksen tilat Kaukolampdjarjestelméa
Kuva 3: Rikkihapon jadhdytys ja hukkalammon talteenatkaavio Lahde: Ch. Hein [7.2]
I|||i.
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