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1. Johdanto

Taman lopputyon tarkoituksena on kayda lapi kaukolammon ja -jadhdytyksen perusasiat
seka hieman myds pohtia kaukolammon ja -jaahdytyksen tulevaisuutta. Tama lopputyo
keskittyy analysoimaan kaukolammon ja -jadhdytyksen tuotantoa, jakelua ja uusia
ymparistoystavallisia tuotantotapoja. Taman lisaksi kdydaan lapi kaukolammon

hinnoittelurakenteet.

Lopputydssa esitellaan aluksi kaukolammon perusasioita. Taman jalkeen esitellaan
kaukolammon osuutta [ammitysmarkkinoista. Sen jalkeen selvitetaan [ammitysmarkkinoihin
vaikuttavia muutostekijoita ja niiden todennakdisia vaikutuksia rakennusten
[ammittamiseen seuraavan 10 vuoden aikana. Taman jdlkeen kasitelldan kaukolammaon
tuotantoa, jakelua seka kaydaan lapi eri vaihtoehtoja hajautettuun lammontuotantoon.
Opinnaytetyossa perehdytaan myos kaukojaahdytyksen tuotantoon, jakeluun seka
kaukojaahdytyksen tulevaisuuteen. Tassa kaydaan myos lapi kaukojaahdytyksen

markkinoiden kehitysennuste ja katsotaan milta tulevaisuus voisi nayttaa.

Lopuksi keskustellaan kaukolammon- ja jaahdytyksen asemasta nyt ja tulevaisuudessa. Milta
tilanne talla hetkelld nayttaa ja milta se saattaisi ndyttaa tulevaisuudessa. Esimerkiksi miten

EU-direktiivit ja uusiutuvan energian kaytto vaikuttaa kaukolampdon ja -jaahdytykseen.
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2. Kaukolampo

Kaukolampo on maamme yleisin [ammitysmuoto. Se on luonnollinen ja varma taajamien
lammitystapa. Suomessa kaukolampda on ollut 1950 -luvun alusta ldahtien. Kaukolammolla
tarkoitetaan lammitysmuotoa, jossa lampo tuotetaan keskitetysti voimalassa tai laitoksessa
ja jaetaan julkisesti kaukolampoverkostoa pitkin kuluttajan kaytt6on. Kaukolammaon
asiakkaita ovat asuinrakennukset, liike- ja julkiset rakennukset seka teollisuus.
Kaukolammosta lahes 80% tehddan lammon ja sahkon yhteistuotantona, minka ansiosta
tuotannossa saavutetaan pelkdn sahkon tai lammon tuotantoon verrattuna korkea

hyotysuhde.

Muista lammitysmuodoista poiketen kaukolamp6 on saatavuudeltaan maantieteellisesti
rajattu. Se on taajamien ja tiheasti asuttujen alueiden lammitysmuoto, jossa tuotanto
tapahtuu keskitetysti. Keskitetyn tuotannon vuoksi lampoéenergian jakelu suoritetaan
maahan sijoitetun putkiston eli kaukolampoverkoston valitykselld. Verkoston suuri
vesitilavuus tasaa lyhytaikaisia kulutushuippuja ja toimii siten erdaanlaisena muihin
lammitystapoihin rinnastettavana varaajana. Muissa lammitysmuodoissa [ldmmaon tuotanto
tapahtuu kiinteistokohtaisesti, jolloin tehopiikkeja varten tarvitaan varaaja. Muissa
[dammitysmuodoissa esiintyvista havidista lammaonsiirtohavidita on kaukolampoa
vahemman.

Lammonsiirtohavididen vastapainona kaukolampo6a pystytaan tuottamaan keskitetyn
tuotannon ansiosta tehokkaasti ja ymparistoystavallisesti hyvalla hyotysuhteella. Suuret
tuotantoyksikot mahdollistavat ymparistoystavallisyytta edistaviin puhdistus- ja

[ammontalteenottotekniikoihin tehtavien investointien kannattavuuden.

Kaukolampo on lammitysmuotona helppo ja kayttajaystavallinen asutuskeskusten
[ammitysmuoto. Erona moniin lammitysmuotoihin kaukolampo vaatii kayttajaltaan hyvin
vahan asiantuntemusta, paneutumista tai huolehtimista. Kaukolammon toimittaja huolehtii
[Ammon toimittamisesta asiakkaan kayttoon ja kantaa vastuun myds lampoenergian
toimitukseen sisdltyvista riskeista. Tarkasteltaessa kaukolampo6a lammitystuotteena voidaan
kaukolampo yksinkertaistaen ajatella asiakkaalle toimitettavaksi lampimaksi kiertovedeksi.

Kaukolampdsopimuksen mukaan asiakas jadhdyttaa kaukolampovetta



[ammaontoimitusehtojen ja sovitun maksimikdyton puitteissa saaden kdyttéonsa

lampdenergiaa, josta laskutetaan kulutuksen mukaan.

Suomessa kaukolammon vastuuraja kulkee fyysisesti asiakkaan tiloissa ennen asiakkaan
laitteita energiavirtausmittarin jalkeen. Asiakkaan on huolehdittava itse laitteistonsa
toimivuudesta siten, ettd [ammontoimitusehtojen maarittelemat keskijaahtyma, painehavio
ja muut tekniset vaatimukset tayttyvat. Kaukolampdyritys auttaa asiakasta mitoittamaan
kaukolampolaitteiston ja tarjoaa kayton opastusta, mutta varsinainen asiakaslaitteiden
kunnossapito kuuluu usein asiakkaan ulkoistamiin kiinteistohuoltopalveluihin.
Kaukolammitysta on ldhes kaikissa kaupungeissa ja taajamissa. Noin 2,7 miljoonaa
suomalaista asuu kaukolampdtaloissa. Kaukolammitys on sita taloudellisempaa mita
tihedmmin rakennettu alue on ja mita isompia rakennukset ovat. Lahes 95 %
asuinkerrostaloista seka valtaosa julkisista ja liikerakennuksista ovat kaukolammitettyja.
Omakotitaloista kaukolammitettyja on runsas 7 % lammitysenergiasta. Suurimmissa

kaupungeissa kaukolammaon markkinaosuus on yli 90 %.

Kaukolammon ylivoimainen energiatehokkuus ja ymparistomyotaisyys perustuvat erityisesti
siihen, etta kaukolammitys hyédyntaa muuten hukkaan menevaa lampdenergiaa, joka
syntyy sdahkontuotannon yhteydessa (sdahkon ja lammon yhteistuotanto), teollisuus- yms.

prosessien jateldmpona jne.

Asiakkaille 1amp0 siirretaan kaukolampoéverkossa kiertavan kuuman veden avulla.
Menojohdon kuuma vesi luovuttaa asiakkaan lammonsiirtimen valitykselld lampda talon
[ammitys- ja lampiman kayttéveden verkkoihin. Kaukolampovesi ei kierra talojen [ammitys-

ja kayttovesiverkoissa.



2.1 Kaukolammon tuotanto

Kaukolammon kokonaistuotannon kehittyminen vuodesta 1970 vuoteen 2015 on esitetty
kuvassa 1. Tilaston mukaan kaukolammon kokonaistuotanto on kdaantynyt laskuun
viimeisten viiden vuoden aikana. Osasyina tuotannon laskuun on ainakin rakennusten
lammontarpeen vaheneminen, leudot talvet ja ehka kaukolammaon kilpailukyvyn
heikkeneminen muihin lammitysmuotoihin verrattuna (erityisesti lampépumput, kts. kuva
3). [8]
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Kuva 1. Kaukolammon kokonaistuotannon kehitys vuosittain (Tilastokeskus).

Rakennusten [ammitystarpeen vahentymiseen (kuva 2) on syyna uusien rakennusten entista
parempi ldmmoneristys ja ilmanvaihdon parempi lammontalteenotto. Vanhoissa
rakennuksissa tehdaan yha enenevassa maarin energiakorjauksia, esimerkiksi ulkovaipan
peruskorjausten yhteydessa parannetaan lammaoneristystasoa (seinat, katto, ikkunat) ja

ilmanvaihdon poistoilmasta otetaan lampda talteen poistoilmalampépumpuilla.
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Kuva 2. Asumisen energiankulutus (Tilastokeskus).



Kuvassa 3 esitetddn asuinrakennusten lammityksen energialdhteet. Asuinrakennusten
lammitykseen kului energiaa 56 TWh vuonna 2014. Lammityksen yleisin energialahde oli
kaukolampo, jota kulutettiin 18 TWh (32 %). Seuraavaksi eniten kulutettiin puuta (15 TWh)
ja sahkoa (13 TWh). Naiden kolmen suurimman energialdhteen osuus oli 83 prosenttia

asuinrakennusten lammitysenergian kulutuksesta (kuva 4). [9]
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Kuva 3. Asuinrakennusten Idmmityksen energialdhteet (Tilastokeskus).
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Kuva 4. Asuinrakennusten ldmmityksen energialéhteet vuonna 2014 (Tilastokeskus).



2.2 Kaukolampétuotannon polttoaineet

Energiateollisuus ry:n mukaan kaukolampda tuotetaan seka lammitysvoimalaitoksissa (CHP)
yhdessa sahkon kanssa etta lampokeskuksissa pelkastdaan lampdna. Kaukolammitys on
Suomessa saanut alkunsa lammon ja sdhkon yhteistuotannosta puunjalostusteollisuuden
mallin mukaan. Tuotanto tapahtuu paikkakuntakohtaisesti vaihtoehtoisilla polttoaineilla,
kuten maakaasulla, hiilelld, turpeella, puulla ja puutdhteella tai 6ljylla,
kokonaistaloudellisuus ja ymparistovaikutukset huomioon ottaen. Kaukolammityksessa

kaytetaan hyvaksi myos teollisuustuotannon ylijaamalampoa.

Kaukolammon tuotanto vuonna 2014 oli 34,7 TWh, yhteistuotantona lampda tuotettiin 25,2

TWh. Yhteistuotantosahkon maara oli 12,3 TWh.

Yhteistuotantolaitoksissa tuotetaan noin 3/4 kaukolammosta ja loput erillisissa
lampdkeskuksissa. Limpokeskuksia on tuotantorakenteeltaan kahdentyyppisia; sellaisia
jotka kayvat lahes taydelld teholla mahdollisimman pitkdaan seka huippu- ja
varalampokeskuksia, jotka tuottavat energiaa vain kovimmilla pakkasilla tai satunnaisesti

varatehona.

Peruslampo6a tuottava lampokeskus kay lapi vuoden huoltoseisokkeja lukuun ottamatta.
Polttoaineeksi valitaan yleensa maakaasu, turve hiili tai puu. Koska kayttotuntimaarat ja
polttoainevolyymit ovat suuria, niin polttoaineen kasittelyyn voidaan investoida erilaisia

kuljettimia, seuloja ja erottimia.

Huippu- ja varalampokeskusten polttoaineeksi valitaan yleensa 6ljy helpon
varastoitavuutensa takia. Huippu- ja varalampoékeskusten on oltava toimintavarmoja, mutta

samalla investointina edullisia.

Kaukolammon tuotannossa on tapahtunut selked muutos hiilen ja maakaasun kdytosta kohti

biopohjaisia polttoaineita ja muita uusiutuvia energioita, kuva 5.
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Kuva 5. Kaukolammon ja sen yhteydessa tuotetun sahkon tuotannossa kaytetyt polttoaineet

(Energiateollisuus). [3]

Polttoaineiden prosentuaalinen jakauma vuodelta 2014 on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Kaukolémmdontuotannon polttoaineet 2014 (Energiateollisuus ry.) [3]

Pyrittdessa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa tulee erityisesti hiilenkayttoé kaukoldammaon
tuotannossa vahentymaan merkittavasti. Hiilenkdyttda korvataan tulevaisuudessa lisaamalla

biopolttoaineiden kayttda, mutta myds muut uusiutuvien energialdhteiden (esimerkiksi
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maaldampo ja mahdollisesti aurinkolampd) ja erilaisten jatelampojen hyddyntaminen tulee

lisaantymaan.

Kaukolammon tuotannon siirtyminen vahabhiilisiin energiamuotoihin nakyy myds selkeasti
kaukolampotuotannon hiilidioksidin ominaispaastossa, joka on lahes puolittunut

maksimistaan, kuva 7.
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Kuva 7. Kaukolammon tuotannon hiilidioksidin ominaispdastot (Energiateollisuus). [3]

2.3 Kaukolampomarkkinoiden tulevaisuudennakymat

VTT:n tekemdn arvion mukaan kaukolammon osuus [ammitysenergian kulutuksesta voi
nousta, koska uudet rakennukset rakennetaan kaupunkeihin ja kaytosta poistuva
rakennuskanta sijoittuu haja-asutusalueille. Arvion mukaan kaukoldammon nykyinen kysynta
36 TWh voi nousta aina 42 TWh:iin vuoteen 2025 mennessa eli kasvupotentiaalia voi olla

runsaat 14 % kymmenen vuoden kuluessa.
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2.4 Kaukolampoverkko

Kaukolampo siirretddan tuotantolaitoksilta asiakkaille kuumana vetena suljetussa
kaksiputkisessa (meno- ja paluuputki) kaukolampdverkossa. Taloon tulevassa menoputkessa
kiertava kaukolampovesi luovuttaa lampda asiakkaille lammaonsiirtimien valitykselld ja palaa
jaahtyneena paluuputkessa takaisin tuotantolaitokseen uudelleen lammitettavaksi.
Kaukolampaovesi ei kierra talojen lammitysverkossa. Menoputkessa kaukolampdveden
[ampdtila vaihtelee saan mukaan 65 ja 115 °C valilla ja paluuputkessa yleensa 40 ja 60 °C

valilla.

Kaukolampovesi on kasitelty mekaanisten epapuhtauksien ja hapen poistamiseksi ja putken
sisdpuolisen korroosion estamiseksi ja usein se on myos varjatty mahdollisten vuotojen
paikantamiseksi. Veden vihertavaksi muuttava variaine ei ole terveydelle eika ymparistolle

vaarallista.

Kaukolampojohdot asennetaan yleensa 0,5—1 m syvyyteen maahan katujen, jalkakaytavien
ja kevyen liikenteen vaylien alle tai puistomaalle, isot johdot joskus myds tunneleihin.
Johdot on lampderistetty tehokkaasti. Johtojen siirtamasta energiasta Suomessa kuluu
jakeluverkon lampoéhavidihin 8-9 prosenttia, isoimpien kaupunkien verkoissa 5-8 % ja
pienten taajamien lampdotiheydeltdadan harvemmissa verkoissa 10-15 %.

Lampokeskuksen pumpuilla aikaansaatu meno- ja paluujohdon valinen paine-ero
mahdollistaa kaukolampoéveden kiertamisen kaukolampoéverkossa ja asiakkaan
kaukolampolaitteissa. Kaukolampoverkon paine ja paine-ero vaihtelevat jatkuvasti. Talvella
ne ovat yleensa korkeammat kuin kesalla. Korkeimmillaan menojohdon paine voi olla noin
1,5 MPa (15 bar). Asiakkaiden kaukolampdlaitteiden toiminnan varmistamiseksi
lAmmonmyyja takaa asiakkaalle normaaleissa kayttoolosuhteissa vahintaan 60 kPa (0,6 bar)
paine-eron.

Kaukolampoverkon kokonaispituus Suomessa vuoden 2014 lopussa oli n. 14300 km.
Virtausputken koko vaihtelee talojen liittymisjohtojen 20 mm:std Helsingin Vuosaaren
voimalaitokselta [ahteviin 1000 mm:n putkiin. Kaupungeissa ja muissa suuremmissa
taajamissa verkot kattavat kaytannossa koko kaukolammitykseen taloudellisesti liitettavissa
olevan alueen. Vuosittain verkon pituus kasvaa 250-500 km pé&dasiassa olemassa olevan

verkon taydennysrakentamisena ja uudisrakennusten jarjestelmaan liittdmisena.
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Nykyisin rakennettavat kaukolampdjohdot ovat oheisen kuvan 8 mukaisia ns.
kiinnivaahdotettuja johtoja, joissa terdksisen virtausputken ja muovisen suojaputken valissa
oleva uretaanieristys kiinnittaa rakenteen yhdeksi tehdasvalmisteiseksi kokonaisuudeksi.
Meno- ja paluuputki voivat olla saman tai kumpikin erillisen suojaputken sisalla.

Edellinen rakenne soveltuu kaytettavaksi pienissa ja keskisuurissa johdoissa 200 mm
virtausputkikokoon asti, jalkimmainen seka isoissa etta pienissa johdoissa.

Taloissa oleviin kaukolampdyrityksen omistamiin kaukolampalaitteisiin kuuluvat

kaukolampoputket, [@mmonmyyjan sulkuventtiilit, lianerotin ja lampdenergiamittari.

Kuva 8. Tyypilliset kaukoldmpdverkon putkivaihtoehdot: 1) meno- ja paluuputki erillisen

suojaputken sisdlld ja 2) putket saman suojaputken sisdlld (Energiateollisuus ry.).

2.4.1 Kaukolampoverkon lampohaviot

Lampohaviot ovat pienissa kaukolampoverkoissa suuruusluokkaa 10-20%, kun putkikoot
ovat keskimaarin DN 50, ja suurissa verkoissa 4-10% putkikokojen ollessa keskimaarin DN
150. Suuremmat suhteelliset hdviot pienemmissa verkoissa johtuvat suuremmasta
vaippapinta-alasta suhteessa siirtokykyyn.

Kaukolampojohdoissa lampo siirtyy johdoista maaperaan ja siitd edelleen maaperan kautta
ymparistéon. Limmon johtuminen on suoraan verrannollinen putken sisalla virtaavaan
veden ja ympariston [ampotilaeroon. Menoputken lampdtila on korkeampi kuin
paluuputken lampotila, joten kaikki Iampo ei siirry ymparistoon vaan osa siirtyy maaperan

valityksella menoputkesta paluuputkeen. Paluuputkeen siirtyva lamp6 ei paady suoraan
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havioiksi, vaan palaa ldammaontuotantolaitokselle hyddynnettavaksi. Eristemateriaalina
kaukolampojohdoissa kaytetaan nykyisin suurimmaksi osin polyuretaania, joskin vanhoissa
betonikanavajohdoissa kaytettiin yleisesti mineraalivillaa.

Lammon jakelukustannuksista verkon lampohavididen kustannukset ovat suurin
kayttokustannusera. Verkon lampohaviot koostuvat usein monen eri tekijan summasta.
Havidihin vaikuttavat mm. verkon liian korkea kayttélampdtila, eristepaksuus, maaperan

[ammaonjohtavuus ja eristystyon heikko laatu.

2.4.2 Havioton kaukolampoverkko

Mantyharjulainen yritys (Soprus) on kehittanyt kaukolampdputken, jonka avulla voitaisiin
vahentaa kaukolammon siirrossa tapahtuvia lampohaviota. Jarjestelmassa luodaan
lampdpumpun avulla keinotekoisesti tilanne, jossa kaukolampdjohdon vaipan lampatila ja
maaperan lampotila putken ulkopuolella ovat yhta suuret. Talloin lampohavio ei siirry
johdon vaipan lapi maaperaan, vaan johdon sisalle asennettuun keruuputkeen, kuva 9. Nain
saadaan kerattya lampohaviot hyodynnettavaksi, ja siirron hyotysuhde nousee ldhes sataan

prosenttiin.

Kuva 9. Héviéttémdn kaukoldmpdputken periaate (Koivula).

Rami Koivula vertasi diplomitydssdaan haviotonta kaukolampdputkea seka jarjestelmaa, jossa
ei ole lampdhavion talteenottoratkaisua. Vertailussa havioton kaukolampoputki osoittautui
kannattavammaksi kuin ilman talteenottoa toteutettava vaihtoehto. Investoinnin
kannattavuus kasvaa, kun johto-osuudet pitenevat. Jarjestelmaa ehdotetaan erityisesti
kaukolampoverkon uusinvestointiin kohteissa, joissa johdon kokonaispituus on yli 4

kilometria. [5]
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2.5 Kaukolammonkulutuksen mittaus

Vuonna 2006 voimaan tulleen energiapalveludirektiivin johdosta kaukolampoyhtiot ovat
muiden energiayhtididen tavoin aloittaneet laajamittaisesti asiakkaan kulutustietojen
mittaamisen tunneittain automaattisen etdluennan avulla. Laskutuksen perustuessa
aiemman arviolaskutuksen tai kuukausilukemien sijaan tunneittain mitattuun
energiankulutukseen asiakas saa tarkkaa tietoa kulutuksestaan ja pystyy reagoimaan siihen
energiansaastotoimenpitein. Kaukolampoyhtio hyotyy mittauksesta laskutuksen
automatisoinnin ja tarkkuuden johdosta taloudellisesti seka pystyy kehittamaan
keradntyvan tiedon karttuessa uudenlaisia palveluita liiketoimintansa tueksi. Etdaluennan
vaikutuksesta kaukolammon ldapindkyvyys lisdantyy ja lammontoimittajan asiakastiedon

maara ja taso lisdantyvat huomattavasti.

Etdluennan avulla saatava tieto asiakkaan kulutuksesta lisaa lapinakyvyyden rinnalla myos
oikeudenmukaisuutta, silla aiemmin laskennallisesti maaritetyt perusmaksujen perusteet
voidaan nyt tarkistaa automaattisesti keratyn tiedon perusteella.

Etdluennan avulla asiakaskunnan kulutuskayttaytymisesta saadaan laskutuksen ja
hinnoittelun tarkentamisen lisaksi selville my0Os energiansdastotoimia edistavaa tietoa.
Kayttopaikan lammitysenergiankulutuksen perusteella tehdyista kuvaajista voidaan
analysoida lammitysjarjestelman saatotekniikan, esimerkiksi ilmanvaihdon sdadon,
toimivuutta tai havaita asiakkaan kulutuskayttaytymisessa tapahtuneita muutoksia. Lisdksi
tuntitason kulutustiedot mahdollistavat rakennuskannan tutkimisen ja vertailun seka

esimerkiksi uudisrakennuksen suunnitelmien mukaisen kulutustason tarkistamisen.

Asiakasorientoituneen kaukolampoyrityksen liiketoiminta tulee muuttumaan etdluennan
ansiosta palveluliiketoiminnan suuntaan, jolloin asiakkaalle tarjottava kaukolampotuote on
tarjottavan lampiman kiertoveden lisdksi entista korostuvampaa kdyton ohjausta ja
energiakonsultointia. Mikali kaukolampoéyhtio ei itse kehita palveluotevalikoimaansa,
energiansaastopalveluita tulevat vaihtoehtoisesti tarjoamaan muut toimijat, jolloin
energiansaastotoimenpiteilla saavutettavat sadstot todennakaoisesti ilmenevat hitaammin,

mutta vahingoittavat kaukolampdéliiketoimintaa enemman.
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2.6 Alykéas kaukoldmpé

Nykyisen kaukoldmpdjarjestelman eri osa-alueet sisaltavat alykkyytta vaihtelevissa maarin.
Jarjestelma on kehittynyt viime vuosina etenkin reaaliaikaisuuden ja informaatiomaaran
lisddantymisen kautta, jolloin mm. asiakaslaitteistojen vikailmoitusten automatisointi on
tehostunut. Reaaliaikaisuutta ja mittausten avulla kerattavaa tietomassaa voidaan
tulevaisuudessa hyddyntaa entistd tehokkaammin myds tuotannon ja kulutuksen

ohjauksessa ja optimoinnissa.

Jotta kaukolampo sailyttaa tulevaisuudessa kilpailukykynsd, tulee toiminnassa korostaa sen
nykyisia padavahvuuksia — asiakkaan kokemaa vaivattomuutta ja luotettavuutta — seka
toisaalta lisdata toiminnan joustavuutta niin tuotannossa, varastoinnissa kuin kulutuksen

ohjauksessa.

Hybridilammitysjarjestelmat tulevat energiayhtididen nakemysten mukaan yleistymaan
tulevaisuudessa; ajureina toimivat kilpailu ja kokeilunhalu sekd uudenlaiset
liilketoimintamallit, joissa suunnitteluyhteisty6 energiayhtion, asukkaan ja
teknologiatoimittajan valilla tiivistyy. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta keskitetyt
ratkaisut poistuisivat tuotantopaletista tulevaisuudessa, vaan todennakoisempaa on etta
keskitetyn tuotannon ymparille syntyy uusia palveluita ja kokonaisjarjestelmaa tukevia
hajautettuja ratkaisuja, jotka voidaan integroida nykyiseen kaukolampojarjestelmaan.

Edempana on esitelty muutamia hajautettuun ratkaisuun soveltuvia lammaontuottomuotoja.

Kaukolampoverkon eri osa-alueiden alykkyytta kehittamalld voidaan saavuttaa taloudellisia
ja ilmastollisia hyotyja. Pyrkimyksena on tarjota kaukolampoasiakkaalle entista
vaivattomampaa, vahahiilisempaa ja kilpailukykyisempaa lampo6a. Asiakkaan lahella olevilla
hybridiratkaisuilla tuotetun [ammon ei tarvitse olla yhta korkealampéatilaista, kuin
perinteisessd kaukolampoverkossa on totuttu kdyttamaan. Matalalampdotilaisia verkkoja
puoltaa se, ettad hajautetun tuotannon hyodtysuhde on usein sitd korkeampi mita
alhaisemmassa lampoétilassa lampo tuotetaan. Tama patee erityisesti aurinkolampoon ja
myo6s maalampoon. Alhaisemmilla lampétilatasoilla yhtaalta verkoston absoluuttiset haviot

pienenevat, mutta toisaalta tdma saattaa lisdtd pumppaustehon tarvetta, jotta massavirta



16

saadaan pidettya riittdvana. Talloin myos putkikoot kasvavat. Verkon l[amp6étilan tulee
lahtokohtaisesti olla yli 65°C, jotta mahdolliset legionellabakteerit saadaan havitettya

[ampimasta kayttovedesta.

Matalalampétilainen verkko voidaan liittaa paaverkkoon [ammaonvaihtimella sen sijaan, etta
olemassa olevaa paadverkkoa laajennetaan uusille alueille. Tall6in kuormanvaihtelua voidaan
tasoittaa siirtdmalla tarvittaessa padverkosta varastoitua lampda erillisverkkoon ilman
varaston purkuvaiheen priimausta. Kustannustehokkuutta voidaan pyrkia parantamaan
myo6s nykyisen kaukoldampdverkon syottolampdtilan pitamiselld alhaisempana silloin, kun

kulutus sen sallii.

Lammon varastointi — niin erillisissa lampoakuissa kuin rakennuskantaa ja itse
kaukolampoverkkoa hyédyntaen — vaikuttaa erittdin potentiaaliselta ratkaisulta lisddamaan
kaukolampoverkon joustavuutta. Lyhytaikaisilla lampdvarastoilla voidaan useissa
tapauksissa kustannustehokkaasti leikata kaukolampoverkossa syntyvia aamu- ja iltapiikkeja
ja suuremmilla varastoilla voidaan tasoittaa ulkolampétilan vuodenaikavaihtelusta johtuvia

kuormanvaihteluita.

2.7 Uudet ympadristoystavalliset tuotantotavat - Maalampo
Maalampoa voidaan hyddyntaa erityisesti matalalampotilaisissa aluelampdoverkoissa.
Maaldampojarjestelmadssa voidaan rakentaa porakaivokenttd, josta saadaan lamp6a

yksittdisen rakennuksen tai laajemmankin alueen lammitystarkoituksiin, kuva 10. [6]

i1y

Kuva 10. Porakaivokenttd (Mena).
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2.7.1 Aurinkolampo

Aurinkolamp6a hyddynnetdan kaukolammityksessa laajemmin mm. Tanskassa. Tanskan
markkinoille on paassyt myods suomalainen Savosolar, joka on toimittanut kerdinpinta-
alaltaan 9700 m? aurinkoldmpélaitoksen Logumklosteriin, kuva 11. Aurinkolamp®64 voidaan
hyédyntaa suoraan lammityksessa ja kayttoveden tuotossa silloin, kun [ampdtilataso on
riittdvan korkea. Muina aikoina lampdtilataso voidaan korottaa tarvittavalle tasolle

[ampdpumpuilla tai priimaamalla esimerkiksi biokattilalla.

e o T

Purpose District heating plant
Annually produced energy 35 000 MWh T )

+ 5600 m2 |beginning of J01&]
Collector model Savosolar 15 m? + 36,000 m2 (2017}

— — [T
13,5 MW

Solar field peak power

Estimated annual production 8 000 MWh SAVOSOLAR

Water storage 7400 m?

Other energy sources Wood chip, heat pumps, gas

Installation year 2015 & 2016 Existing short berm heat

storages (water)

Kuva 11. Aurinkolampolaitos Logumklosterissa Tanskassa (Savosolar Oy).

2.7.2 Geoterminen energia

Espooseen on rakenteilla Suomen ensimmainen kaukolampda tuottava, paastoténta
geotermistd energiaa hyodyntava lampolaitos. Limpolaitoksen on tarkoitus valmistua
vuonna 2017. Hanketta toteuttaa St1 ja valmistuessaan se tuottaa noin 10 % Fortumin

omistaman Espoon kaukolampodverkon lammontarpeesta.

Geotermistd lampo6a saadaan poraamalla maaperdan kaksi seitseman kilometrin syvyista
reikaa. Toisesta syotetdan vetta alas kallioperaan, jossa se kuumenee geotermisen [Ammon
voimasta. Kuuma vesi nousee ylOs toisesta reiasta, ja syntynyt lampo syotetdan
[ammodnvaihtimen kautta kaukolampdverkkoon. Valmis laitos tuottaa jopa 40 MW

[ampobenergiaa.
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St1 Deep Heat projekti: miten laitos rakentuu:

1. Porataan ensimmainen reika haluttuun syvyyteen

2. Paineistetaan kallio pumppaamalla sinne vetta

3. Porataan toinen reika paineistamalla luotuun vesiesiintymaan

4. Kierretdan vetta esiintymassa pumppaamalla sinne kylmaa ja
nostamalla sieltd |amminta vettad

5. Siirretaan nain veden mukana ylos saatu lampé lammaénvaihtimilla
kaukolampéverkkoon

Kuva 12. Suomeen rakennettavan pddstéténtd geotermistéd energiaa hyédyntévén

kaukoldmpdlaitoksen periaate (ST1).

Projektin haasteena on Suomen kova kalliopera, jonka lapdiseminen vaatii
erikoisvalmisteisen poran. Seitseman kilometrin poraamiseen kuluu liki puoli

vuotta. Pilottiprojektin onnistuessa tekniikka voidaan ottaa kdyttdon muuallakin Suomessa.
2.7.3 Prosessilammon hyodyntaminen

Kaukolammon hajautetussa tuotannossa voidaan hyddyntaa matalalampétilaista
hukkalamp6a erilaisista prosesseista. Yhteenveto mahdollisista eri prosessilammonlahteista
on esitetty taulukossa 13 (Porkka). Usein hukkalammon lampétilataso on liian alhainen
kaytettavaksi suoraan kaukolampdverkossa, jolloin tarvittava lampétilan nosto toteutetaan

[dampopumpuilla. [7]



Taulukko 13. Teollisuuden hukkaléimmonldhteet (Porkka).

Teollisuudenala

Hukkalimménlihde

Limpétila-ala

Titevedenpuhdistus Jitevest 6-20 °C
Puutavarateollisuus Kuivausilma /kaasu 60-250 °C
Elintarviketeollisuus Kylmiilaitteiden lauhdeldimps 3s5=C
Uunien savukaasut 230-250°C
Uunien poistohdyry 150200 °C
Juomateollisuus Keittokattiloiden keittohdyryt 100 °C
Pesuk.pesuvesi ja hénkihdyryt | 30-75 °C
Vierteen jidhdytysvesi 77 °C
Konepajateollisuus Tehdastilojen poistoilma 20250 °C
Valimoteollisuus Kattiloiden savukaasut 160-400 °C
Prosessikohtainen poistoilma 20-250 °C
Tehdastilojen poistoilma 20-50 °C
Tekstiili- ja Hévryverkoston paisuntahéyry | 100-140 *C
pesulateollisuus Virjidmo-veistimon koneet 25-100 °C
Y . Poistoilma o
Graafinen teollisuus ? 20-30°C
Tiedonsiirto-ala Konesalin jddhdytys 20-30°(

2.7.4 Esimerkki konesalin hukkalammoén hyédyntamisesta

Mantsalassa paikallinen energiayhtio Nivos Oy sai “Vuoden 2016 ilmastoteko” — palkinnon
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ratkaisulla, jossa Yandexin datakeskuksen hukkalampo6a hyédynnetdaan kaukolammityksessa.

Datakeskuksen jaahdytysjarjestelman hukkalampo6a hyédynnetaan

lampodpumppuratkaisulla, jonka on toimittanut suomalainen Calefa Oy. Laitoksen teho on

noin 4 megawattia, ja se tuottaa vuodessa 20 GWh kaukolampda. Energiamaara vastaa



20

tuhannen omakotitalon vuodessa kdyttamaa lampdenergiaa. Limmon kierrdttamisen
ansiosta kaukolammon hiilidioksidipaastot ovat vahentyneet 40%, talteenottolaitoksen
teho on noin 4 megawattia, ja se tuottaa vuodessa 20 GWh kaukolamp6a. Energiamaara
vastaa tuhannen omakotitalon vuodessa kayttamaa lampdenergiaa. Hankkeen ansiosta
olemme voineet laskea my6s kaukolammon hintoja. Lammon kierrattaminen tuo
merkittavia ymparistohyotyja, silla kaukolammon osalta hiilidioksidipaastot vahenevat 40 %.

Lisaksi kaukolampodasiakkaat ovat hyotyneet alentuneiden kaukolampdohintojen myo6ta.

2.8 Kaukolammon hinnoittelu

Energiateollisuus ry:n mukaan Suomessa on yleisesti kdaytossa hinnoittelujarjestelma, joka
jakaantuu:

e liittymismaksuun

e tehomaksuun

e energiamaksuun

Liittymismaksun suuruus vaihtelee eri paikkakunnilla ja erikokoisilla kiinteistoilla.
Kayttomaksut muodostuvat energiamaksusta ja sopimustehoon tai sopimusvesivirtaan
sidotusta tehomaksusta. Energiamaksun suuruuteen vaikuttavat kdytetyt polttoaineet ja
[ammadnhankinnan muuttuvat kustannukset. Tehomaksulla katetaan paaosin

[ammonhankinnan kiinteita kustannuksia.

Kaukolampotoiminnan viranomaisvalvonta perustuu Suomessa paaosin
kilpailulainsaadantoon. Kuluttaja-asiakkaiden asemaa turvaa lisaksi kuluttajasuojalaki.
Kaukolampoyritys on kilpailuviraston mukaan maardaavassa markkina-asemassa
kaukolampoon liitettyjen asiakkaiden suhteen. Lisdksi hinnoittelua sdatelee energiaverotus.

Hinnoittelussa otetaan huomioon myds paadstokaupan vaikutukset.

Energiateollisuus ry kerda kaukolampoyrityksilta tietoja kolmen erisuuruisen uuden

asuinrakennuksen kaukolammon hinnoista kaksi kertaa vuodessa (1.1. ja 1.7.).
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Kaukolammon keskihinta oli 7,3 senttia kilowattitunnilta vuonna 2014. Noin 29 %
kaukolammon hinnasta on veroja. Hinta vaihtelee paikkakunnittain. Hintatasoon vaikuttaa
yleisesti eniten kaukolammitysjarjestelman koko. Suurilla paikkakunnilla kaukolampo
tuotetaan energiatehokkaasti yhteistuotannossa sahkén kanssa. Kaukolampdlaitoksen ika,
taajaman rakenne, investointien tehokkuus seka laitoksen hoito ja omistajan
tuottovaatimukset vaikuttavat hintatasoon kaytettyjen polttoaineiden lisaksi.
Kuvassa 14 on esitetty kaukolammaon hinnankehitys 2000-luvulla. Esitetyt hinnat sisaltavat
tehomaksun ja energiamaksun seka verot. Hinnat on maaritelty tyyppitalojen mukaan
laskettuna ja tyyppitalot on muutettu rakennustilavuuksiltaan suuremmiksi kesalla 2010,
joka nakyy hinnoissa askelmallisena nousuna. Samalla tilastoinnissa on siirrytty kdyttamaan
vain yhta kerrostalotyyppia.
€/MWh

90

85

80

75 A

70

65

60
55

" Muutetun tilastoinnin (1.7.2010 l&htien)
tyyppitalot ovat 2000-luvun uudisrak I

. 2 o 5
204 tyyppitalet Pientalo (500 m3) ===Rivitalo (2000 m3)
15 4 17,2010 asti: | e==Kerrostalo (10000 m3) e—=Suuri kerrostalo (25000 m3)
0 - tyyppitalot . Pientalo (600 m?) === Rivitalo/pienkerrostalo (5000 m?3)
1.7.2010 alkaen:
S | ===Kerrostalo (20000 m3)
0 T
& S S & & & N S & & > o < > S R4 o

& & $ & & & & &S & & &

Kuva 14. Kaukoldmmdén hintakehitys 2000-luvulla. Hinta sisdltéd teho ja energiamaksun sekd

verot.

Hintakehitys on ollut vakaassa nousussa koko tarkastelujaksolla lukuun ottamatta viimeista
noin puolentoista vuoden jaksoa, jolloin hinnat ovat jopa lievasti laskeneet. Hintojen
laskuun on ilmeisesti vaikuttanut 6ljyn markkinahinnan samanaikainen merkittava
aleneminen.

Kaukolammon hinnoittelussa on paineita muuttaa hinnoitteluperusteita. Nain on etenkin

vahan lampodenergiaa kuluttavissa uusissa pientaloissa, joissa tehomaksun osuus muodostaa
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jo merkittavan osuuden kokonaishinnasta. Kuluttajan nakdkulmasta nykyisenkaltainen
tehopainotteinen hinnoittelu ei motivoi energiansaastoon, kun saastaminen ei ndy hinnassa.
Toinen kehityksen paikka voisi olla kerrostalojen asuntokohtaisen kulutuksen mukainen
kustannusten jako, joskin tama on ehka enemman taloyhtididen sisdinen asia kuin

energiantoimittajan. [2]

3. Kaukojadahdytys

Kaukojaahdytysta ei enda voida pitaa uutena jaahdytysmuotona, silla ensimmaiset
jarjestelmat on rakennettu jo ldhes parikymmenta vuotta sitten. Energiateollisuus ry:n
esittamien tietojen mukaan energiayritykset tarjoavat kaukojaahdytysta kahdeksalla
paikkakunnalla: Helsingissa (1998), Turussa (2000), Lahdessa (2000) ja Heinolassa
Vierumaelld (2002), Lempaalassa (2008), Espoossa (2012), Tampereella (2012) ja Porissa
(2012).

Rakennuksen kaukojaahdytyslaitteisto on vastaavanlainen kuin kaukolammityslaitteistokin.
Rakennukseen tulee jadhdytysenergian mittauslaitteisto ja [ammonsiirrin, jolla

kaukojaahdytysverkko ja rakennuksen jaahdytysverkko erotetaan toisistaan (kuva 15).

NAIN JAAHDYTYS
TOIMII

N Ny,
[} Jadhdytyslaitteet " Jashdytysjarjestelman
‘ huoneistoihin putkisto
. N v
° ' 4
£
x 9 Q
- o

2 - .

”

runyma N
kaukojaahdytysverkkoon

Kaukojashdytyslaitteisto
kiinteisto6n

Helen toimittaa liittymén ja

1 mittauskeskuksen kiinteistoon

Kuva 15. Kaukojaahdytyksen rakennuspaan kytkentaperiaate
(https://www.helen.fi/globalassets/kaukojaahdytys/kaukojaahdytys asuinkiinteistossa.pdf).



https://www.helen.fi/globalassets/kaukojaahdytys/kaukojaahdytys_asuinkiinteistossa.pdf

3.1 Kaukojadahdytyksen tilastotietoa
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Taulukossa 16 on esitetty yhteenveto kaukojaahdytysverkkojen laajuuksista vuoden 2015

lopussa Energiateollisuus ry: julkaisemien tietojen mukaan.

Taulukko 16. Kaukojaahdytysverkkojen tietoja vuoden 2015 lopun tilanteesta

(http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/kaukolampotilastot/kaukojaahdytys).
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kpl kpl MW | 1000m*® | Mwh km

Fortum Power and Heat Oy 2012 5 7 6.9 442 17 574 2.4
Helsingin Energia 1998 309 309 177.0 15 600 125 000 65.0
Lahti Energia Oy 2000 1 0.6 90 65 1.2
Lempéaalan Lampoé Oy 2008 3 1.0 78 1842 0.4
Pori Energia 2012 5 1.9 61 945 1.9
Tampereen Kaukoldmpd Oy 2012 14 14 7.1 721 3535 7.6
Turku Energia Oy 2000 80 95 47.1 4393 30 607 24.0
Vierumaen Infra Oy 2002 23 43 1.8 91 2 020 8.2
YHTEENSA 441 477 2434 21476 | 181588 110.7

Taulukon 16 tiedoista selvida, ettd ehdottomasti laajin jadhdytysverkko on Helsingissa mutta

myo6s Turun verkosto on merkittava.

Kuvassa 17 on esitetty kaukojadahdytyskapasiteetin kehittyminen vuodesta 2001 vuoteen

2014. Sopimusteho on tuona aikana noin 25 -kertaistunut ja energianmyynti noin 40 —

kertaistunut.
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Kuva 17. Kaukojddhdytysenergian myynnin ja sopimustehon kehittyminen.
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3.2 Kaukojadhdytyksen tuotanto

Kaukojadahdytyksen tuotannosta vastaa ehdottomasti suurimman osan lampdpumput yli 56
% osuudella, kuva 18. Vapaajaahdytyksen osuus on vajaat 25 %, absorptiojaahdytyksen
runsaat 13 % ja kompressorijaahdytyksella loput eli runsaat 6 %. Lampopumpuilla
tarkoitetaan kompressorikayttdisia jarjestelmia, joissa lauhdelampd hyddynnetaan
kaukolampotuotannossa. Kompressorijaahdytys eroaa lampdpumppujarjestelmista siing,
etta niissa lauhdelampda ei hyddynnetd, vaan ajetaan suoraan ulkoilmaan. Vapaajaahdytys
voi olla toteutettu [ammonsiirtimen valitykselld suoraan meriveden jadhdytyskapasiteettia
hyédyntaen, ulkoilmaa hyodyntamalla tai niin kuin Turussa jatevedella.
Absorptiojaahdytysta harrastetaan vain Helsingissa, jossa on kaytossa kaukolampdvedelld

toimiva jarjestelma (taulukko 19). [4]

Vapaajadhdytys
24,4 %
Lampopumppu
56,1 %
Absorptio
13,3 %

Kuva 18. Kaukojéidhdytyksen tuotantomuodot ja niiden suhteelliset osuudet.

Jdadhdytysenergian kokonaistuotanto oli 191 GWh vuonna 2014.



Taulukko 19. Tuotantomuodot energialaitoksittain ja vastaavat energiamaarat

(http://energia.fi/tilastot-ja-julkaisut/kaukolampotilastot/kaukojaahdytys).
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Fortum Power and Heat Oy 16 610 964 17 574
Helsingin Energia 17 400 92 200 15 400 125 000
Lahti Energia Oy 65 65
Lempaalan Lampo Oy 1842 1842
Pori Energia 692 253 945
Tampereen Kaukolamp6 Oy 3535 3535
Turku Energia Oy 65 1 266 29 276 30 607
Vierumaen Infra Oy 920 1100 2 020
YHTEENSA 17 400 | 109 795 9464 44 929 | 181588

3.3 Kaukojaahdytyksen markkinoiden kehitysennuste

VTT on arvioinut tuoreessa selvityksessdaan rakennusten bruttojaahdytystarpeen olevan

nykyisin noin 850 - 2100 GWh vuodessa, riippuen ikkunoiden aurinkosuojauksesta ja

ylilampdjen tuuletuksesta. Laskennalliseen tarkasteluun perustuva arviohaitari on varsin

suuri, keskimaardinen arvio jadhdytystarpeesta on 1400 GWh. Suomessa kaukojaahdytyksen

osuus on reilu 10 % rakennusten arvioidusta 1400 GWh:n jaahdytystarpeesta. 190 GWh

toimituksella Suomi sijoittuu EU-rankingissa neljannelle sijalle.

Ennusteen mukaan jadhdytystarpeen kasvu vuoteen 2030 mennessa on noin 2 % vuodessa,

joka on hieman enemman kuin rakennuskannan kasvu. [1]
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Kuva 20. Rakennuskannan jadhdytystarvearvio nykyisin ja vuonna 2030 eri

aurinkosuojausoletuksin (Airaksinen).

Kaukojaahdytyksen myynnin kasvu nykyiseen ldhes 200 GWh:iin on johtunut tarjonnan
lisaantymisestd. Kaukojaahdytykseen on liitetty sekd vanhoja etta uusia rakennuksia.
Paikallisesti markkinaosuus on suurin Helsingissa, missa myds jaahdytysenergiatiheys on
suurin. Vuoteen 2030 myynnin maara voi kasvaa keskimaarin 6 prosenttia vuodessa noin
490 GWh:iin. Tama edellyttda kuitenkin sitd, ettd Suomen talous kehittyy myonteisesti ja

rakennusten jaahdytykseen kehitetdaan uusia toimintamalleja.

Kaukojaahdytys sopii erityisesti jadhdytysenergian kulutuksen intensiivisille alueille. Viljilla
alueilla sijaitsevien rakennuskeskittymien jaahdyttamiseen sopivat yksittaisten rakennusten
jarjestelmista skaalatut jarjestelmat, joissa kaytetaan joko uusiutuvia energialahteita tai

kierratetdan energiaa.

Talouden tila vaikuttaa rakennusten jaahdytysmarkkinoiden kehitykseen lampétiloja
enemmadn. Hyvassa taloudellisessa tilanteessa rakentamista on enemman ja sen rakenne
sekd maantieteellinen sijoittuminen on energiayhtioille suotuisampi. Uuden liiketoiminnan
kasvulle oleellista on energiayhtididen kyvykkyys tarjota ja neuvotella asiakkaan kanssa

molempia tyydyttava toimintamalli. [10]
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3.4 Adsorptiojaahdytys

Adsorptiojdaahdytin on jadhdytinlaite, jonka kdyttéenergia on lampo.
Adsorptiojaahdytysjarjestelmat ovat saaneet viime vuosina paljon huomiota niiden
ympadristoystavallisyydesta ja kyvysta hyodyntaa myos matalalampdotilaista jatelampda tai
esimerkiksi auringosta peraisin olevaa lampoa.

Adsorptiolla tarkoitetaan prosessia, jossa kaasu sitoutuu kiintedn aineen pintaan.
Adsorptiossa sitoutuvan kaasun maara pinta-alaa kohti ei voi olla suuri, joten tarvitaan
aineita, joilla on hyvin suuri pinta-ala tilavuutta kohti. Tallaisia aineita kutsutaan mikro-
huokosellisiksi aineiksi. Tavallisimpia niista ovat aktiivihiili, silikageeli ja zeoliitit. Esimerkiksi
silikageelissa voi olla pinta-alaa jopa 800 m2 /g.

Adsorptioprosessilla saatava jaahdytysvaikutus perustuu kaytettdavan adsorbaatin eli
imeytyvan aineen hoyrystymiseen ja lauhtumiseen. Adsorptioprosessi toimii jopa 50 °C
lampétilalla.

Kaukolampovesi soveltuu suurimman osan vuodesta sellaisenaan adsorptiojaahdyttimen
kayttoon. Silikageeli-vesi aineparia kaytettaessa kuuman veden lampdétila ei voi olla
suurempi kuin 120 °C ja se on yleensa alle 90 °C. Kaukolampoveden lampétila voi talvisin olla
jopa 120 °C, jolloin sen lampdtilaa saattaisi olla tarve alentaa lammonsiirtimen avulla tai
meno- ja paluuvetta sekoittamalla. Toisaalta myds kaukolammon paluuveden
hyodyntamista voisi tutkia, talloin ei edes adsorptiojadhdyttimien kuuman veden huono
jaahdytys olisi ongelmana.

Adsorptiojaahdytin koostuu hoyrystimesta, lauhduttimesta seka kahdesta adsorptiosailiosta,
jotka kumpikin on taytetty kiintealla sorptiomateriaalilla. Kuvassa 21 on esitetty

adsorptiojaahdyttimen rakenne.
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Lauhdutin

Jaahdytysvesi Lamménsiirtimet

Hoyrystin

Kuva 21. Adsorptiojadahdyttimen rakenne.
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4. Yhteenveto

Kaukolampoala on suurten muutosten edessa toisaalta ilmastomuutoksen aiheuttamien
paineiden ja toisaalta muiden lammonlahteiden, eritoten lampdpumppujen, aiheuttaman
kilpailutilanteen vuoksi. Imastonmuutos pakottaa siirtymaan hiilineutraaliin
kaukolampotuotantoon ja tdma on jo nahtavissa siind, ettd tuotannossa on siirrytty
vahahiilisiin ja uusiutuviin energialahteisiin: biopolttoaineisiin, prosessilampgjen
hyédyntamiseen ja lampopumppuihin. Lisdpaineita esimerkiksi hinnoitteluperusteiden
paivittamiselle aiheuttavat uusien rakennusten edelleen pienentyvat lammontarpeet
siirryttdessa kohti nollaenergiarakentamista. Myos vanhojen rakennusten lammontarpeet
pienenevat peruskorjausten yhteydessa, jolloin kaukolamma®n tarve vahenee merkittavasti.
Vanhojen talojen yhteydessa nousee esille myos poistoilmalampdpumppujen kasvava

suosio, joka aiheuttaa ongelmia mm. kaukolammaon riittavan jaahdytyksen suhteen.

Kaukolammon kehityksessa on nahtavissa trendi, jossa siirrytddn yha enenevassa maarin
hajautettuun tuotantoon ja mahdollisesti jopa rakennuskohtaiseen tuotantoon. Tama
edellyttaa seka teknisten jarjestelmien ettd sopimusteknisten asioiden kehittamistd, jotka
sallisivat ns kaksisuuntaisen lampdkaupan eli rakennukset voisivat seka ostaa ettda myyda

lampdoenergiaa.

Kaukojaahdytyksen markkinat ovat kasvamassa kahdestakin syysta: toisaalta
kaukojaahdytyksen saatavuus paranee verkoston laajentuessa ja toisaalta ennen kaikkea
asuinrakennusten jaahdytystarpeen kasvaessa. Kaukojaahdytyksen tuotannossa on jo
nykyisin kdytdssa ymparistoystavallisia tekniikoita ja tulevaisuudessa tama painottuu

entisestaan.
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