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Suomen kansallisen ilmastopolitiikan tavoite hiilineutraalista yhteiskunnasta vuo-
teen 2035 mennessa edellyttdaad myos kaukolampoyhtioita kehittamaan ratkaisuja
paastojen vahentdmiseksi. Ylijgdmalammon hyddyntdminen on yksi vaihtoehto
polttamiseen perustuvan lammontuotannon korvaamisessa. Kiinteistdjen jaahdy-
tyksen sivutuotteena syntyva lauhde-energia on ylijaamalamp6a, jota voidaan
hyodyntda kaukolampdverkossa. Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittda,
onko Lahti Energian kaukolampdverkon alueella potentiaalisia ylijaamalampdkoh-
teita.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys koostuu kaukolammityksen, ylijgamalam-
mon seka lampdpumppujen kasittelystd. Lahti Energian kaukolampdverkon alu-
een ylijaamalampokohteiden selvitys toteutetaan kyselylomakkeella. Kyselyn koh-
deryhmana ovat alueen yritykset ja julkisen sektorin toimijat, joilla arvioidaan syn-
tyvan kiinteistdssaan ylijaamalampoa.

Kaikki kyselyyn vastanneet yhtiot olivat toteuttaneet tai suunnitelleet toteutta-
vansa jaahdytysratkaisuja. Kyselyn alhaisesta vastausprosentista huolimatta, tu-
lokset antavat suuntaa sille, etta jadhdytykselle on tarvetta lisddntyvissa maarin
eri toimialojen yhtidissa. Vastanneiden yhtididen joukosta I6ytyi myos kohteita,
joissa ylijaamalampo6a syntyy ympari vuoden. Nain ollen Lahti Energian kaukolam-
poverkon alueelta l0ytyy potentiaalia ylijgamalammon hyédyntamiseen. Odotet-
tavissa on, ettd ylijaamalammon hyddyntamisen merkitys padstéjen vahentami-
sessd, ja energiaomavaraisuuden lisddamisessa tulee korostumaan entisestaan la-
hitulevaisuudessa.
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Finland has a goal of being carbon-neutral society by 2035. This requires district
heating companies to develop solutions to reduce emissions. The utilization of ex-
cess heat is one of the options replacing heat production by incineration. Conden-
sate energy produced as a by-product of property cooling is also excess heat that
can be utilized in the district heating network. The aim of this thesis was to deter-
mine whether there is excess heat potential in the Lahti Energia district heating
network.

The theoretical framework of the thesis consists of the district heating, excess
heat, and heat pumps. The survey of excess heat potential in the Lahti Energia
district heating network area was carried out by means of a questionnaire target-
ing companies and public sector operators that have a potential to generate ex-
ploitable excess heat in their property.

The companies that responded to the survey either had implemented or had
planned to implement cooling solutions. In spite the low response rate, the results
provide a strong indication that there is an increasing need for cooling in different
commercial sectors. Several companies responded to generate exploitable excess
heat throughout the year. Thus, the Lahti Energia district heating network has a
potential for the utilization of excess heat. It is expected that the importance of
utilizing excess heat in reducing emissions and increasing energy self-sufficiency
will become even more important.
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1 JOHDANTO

Suomen kansallisen ilmastopolitiikan tavoitteena on saavuttaa yhteiskunnan hiili-
neutraalisuus vuoteen 2035 mennessa. Tama tarkoittaa sita, etta paastdja tuote-
taan sen verran, kuin niitd pystytaan ilmakeh&std sitomaan.® Energia-ala on yksi
merkittavimmista tekijoista taman tavoitteen saavuttamisessa. Myods kaukolam-
poyhtidissa kehitetaan ratkaisuja lammadntuotannon paastdjen vahentamiseksi, ja
ylijadmalammon hyddyntaminen on yksi vaihtoehto polttamiseen perustuvan

lammontuotannon korvaamisessa.

Tiukentuneet rakentamismaardykset ovat parantaneet rakennusten energiate-
hokkuutta, ja vahentaneet niiden lammitystarvetta. Lammityksen sijaan tarve si-
satilojen jadhdytykselle on kasvanut merkittavasti.? Jdahdytyksen sivutuotteena
syntyva lauhde-energia on ylijaamalampoa, jota voidaan hyddyntaa kaukolampo-
verkossa. Tdman opinndytetyon tavoitteena on selvittda, onko Lahti Energian kau-
kolampoverkon alueella potentiaalisia ylijagamalampdokohteita. Tarkastelun paa-
paino on sellaisten kohteiden I6ytamiselld, joissa syntyva ylijadmalampo olisi hyo-

dynnettavissa vuoden ympari.

Opinndytetyo sisaltdaa kaukolammitysta, ylijgdmalammoén hyddyntamista ja lam-
pOpumppuja kasittelevan teoriaosuuden, seka Lahti Energian kaukolampdverkon
alueen ylijaamalampokohteiden selvittamiseen pohjautuvan empiirisen osuuden.
Kohteiden selvitys toteutetaan kyselylomakkeella, jonka kohderyhmana ovat alu-
een yritykset ja julkisen sektorin toimijat, joilla arvioidaan olevan kiinteistoissaan
jdahdytystarvetta seka syntyvan ylijaamalampda. Opinnadytetyon lahteina kayte-

tdan muun muassa energia-alan yritysten ja Energiateollisuus ry:n julkaisuja, tie-

! Ympiristdministerié. Suomen kansallinen ilmastopolitiikka.
2 Saastamoinen ym. 2018. Prospects for absorption chillers in Finnish energy system.



teellisia artikkeleita, alan kirjallisuutta seka toimeksiantajan sisdisia lahdemateri-
aaleja. Tietoperustan kerdamisessa tavoitellaan luotettavien suomalaisten ja kan-
sainvdlisten |ahteiden hyddyntamista, seka niiden sisdltamien tietojen vertaile-

mista.

Opinndytetyon kohdeyrityksena on Lahti Energia Oy, joka on Lahden kaupungin
omistama vuonna 1907 perustettu energiayhti6. Lahti Energia tarjoaa asiakkail-
leen lammitys- ja jadahdytyspalveluita, sahkoverkkopalveluita seka teollisuuden
energiapalveluita. Yhtion palveluksessa tyoskentelee vakituisesti noin 200 henki-

163.3

3 Lahti Energia. Yritysesittely.
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2 KAUKOLAMMITYS

Tassa luvussa tarkastellaan kaukolammityksen kehitysta ja nykytilaa ensin maail-
manlaajuisesti, ja sen jdlkeen keskittyen kaukolammitykseen Suomessa. Lisdksi
esitelldan opinndytetydn toimeksiantajan kaukoldampdtoimintaa Lahdessa ja kay-

daan lapi, mita tarkoitetaan kaksisuuntaisella kaukolampdverkolla.
2.1 Kaukolammityksen historia ja nykytila

Ensimmainen kaupallinen kaukolampdjarjestelma otettiin kdyttéon Lockportissa
New Yorkin osavaltiossa vuonna 1877. Tuolloin lamp6a toimitettiin asiakkaille
héyryn valityksella.* Limmaon siirtaminen hdyryn vilitykselld aiheutti merkittavia
[ampdhavioita, eika nain ollen ollut kovin energiatehokasta. Lisaksi hoyry aiheutti
korroosio-ongelmia kaukolampoputkille, sekd onnettomuuksia héyryrajahdysten
seurauksena. Muun muassa nama syyt johtivat kaukolampotekniikan kehityksen
toiseen sukupolveen 1920-luvulla, ja hoyryn sijaan [ammon siirtdmiseen alettiin
hyodyntamaan [ampdtilaltaan yli 100 °C paineistettua vetta. 1970-luvulla siirryttiin
kaukolammityksen kehityksessa kolmanteen sukupolveen, jolloin kaukolampdve-
den lampdtilaa pyrittiin laskemaan alle 100 °C lammadnkulutuksen niin salliessa.
Tama lampotilan laskeminen paransi lammaonsiirron energiatehokkuutta seka va-

hensi lampdhavioita entisestaan.®

Kaukolampotekniikan kolme ensimmaista sukupolvea perustuivat fossiilisten polt-
toaineiden kayttdon seka rakennusten korkeaan lammitystarpeeseen ©. Tall4 het-

kella kaukolammitys on kehittymassa kohti neljatta sukupolvea, jolle ominaisia

4 Koskelainen ym. 2006. Kaukolammaon késikirja.

5 Jodeiri et al. 2022. Role of sustainable heat sources in transition towards fourth generation district
heating — A review.

6 Werner. 2017. International review of district heating and cooling.



11

piirteita ovat rakennusten lisdantynyt energiatehokkuus, uusiutuvien energianlah-
teiden ja ylijagamalampojen hyodyntaminen lammontuotannossa seka alykas kau-
kolampojarjestelma. Kaukolammityksen kehityksen neljanteen sukupolveen liittyy
myoOs olennaisesti verkon entistd matalammat toimintalampdtilat, jotka tulisi ot-
taa huomioon kaukolammon asiakaslaitteita, kuten lammonsiirtimia mitoitetta-

essa.’

Maailmanlaajuisesti suurimpia kaukolammon tuottajia ovat Kiina ja Vendja.
Vuonna 2020 Kiinan kaukolamm®n tuotanto oli 1 673 TWh ja Venajan 1 472 TWh.
Kolmanneksi suurinta kaukolammon tuotanto on Euroopassa, jossa sita tuotettiin
882 TWh vuonna 2020. Uusiutuvien energianlahteiden kaytto vaihtelee suuresti
maiden valilld, mutta maailmanlaajuisesti kaukolammon tuotanto nojaa edelleen
vahvasti fossiilisten polttoaineiden kaytt6on.® Kaukolammityksen kayttd raken-
nusten lammitysmuotona on vahaista, ja vain noin 8,5 % rakennuksista lammite-
tdan kaukolammolla. Vaikka maailmanlaajuinen osuus on pieni, l16ytyy maita,
joissa kaukolammitys on yleisin [ammitysmuoto. Esimerkiksi Tanskassa, Ruotsissa
ja Vendjalla kaukolammitys kattaa suurimman osan rakennusten lammitystar-

peesta.’
2.2 Kaukoldmmitys Suomessa

Suomessa ensimmainen kokonaisen asuinalueen kaukolammitysjarjestelma ra-
kennettiin vuonna 1940 valmistuneeseen Helsingin olympiakylaan. Idea kauko-
[ammadsta sai alkunsa, kun huomattiin teollisuuden sahkéntuotannon yhteydessa

syntyvan lauhdeldamp63, jota voitaisiin hyddyntda asuntojen lammityksessa. Kau-

7 Ram& ym. 2017. Transition to low temperature distribution in existing systems.

8 Jodeiri et al. 2022. Role of sustainable heat sources in transition towards fourth generation district
heating — A review.

% |EA. 2021. District Heating.
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kolammityksen tarkoitus on alkujaan ollut sahkén ja lammon yhteistuotanto. Kau-
kolammitys levisi Suomessa hitaasti, mutta vuoden 1973 energiakriisin seurauk-
sena kaukolammoén energiataloudelliset edut huomattiin, ja sen merkitys alkoi
kasvaa. 1980-luku oli paaasiallisesti kaukolampoverkkojen laajentamisen aikaa, ja
1990-luvun puolella kaukolammityksen asema taajama-alueiden lammitysmuo-

tona vakiintui.10

Vuoden 2020 lopussa noin 2,98 miljoonaa suomalaista asui kaukolammitetyssa ta-
lossa, mika vastaa hieman yli puolta Suomen asukasluvusta . Kaukolammitys on-
kin rakennusten yleisin [ammitysmuoto. Kuvassa 1 on esitettyna lammitysmuoto-
jen markkinaosuudet vuonna 2020, jolloin kaukolammityksen osuus asuin- ja pal-
velurakennusten lammityksesta oli 45 %. Kaukolammityksen jalkeen muita yleisia
[ammitysmuotoja ovat sahko- ja puulammitys seka lampopumppujen kaytto, joka

on yleistynyt huomattavasti viime vuosien aikana.*?

10 Koskelainen ym. 2006. Kaukolammaén kasikirja.
11 Energiateollisuus ry. 2022a. Kaukoldampétilasto 2020.
12 Energiateollisuus ry. 2022b. Energiavuosi 2021 Kaukoldmpé.
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Oy muu1%

puu
12%

kaukolampo
45%

lampdpumppu
16%

sahkd
19%

Kuva 1 Limmitysmuotojen markkinaosuudet vuonna 2020 *3.

Nykyaikainen kaukolampdjarjestelma koostuu kolmesta paddosasta, jotka ovat
lammontuotantolaitokset, kaukolammon jakeluverkosto seka kaukolammon asia-
kaslaitteet. Kaukolamp6a tuotetaan sahkon ja [Bmmodn yhteistuotantolaitoksissa,
erillisilla lampokeskuksilla tai esimerkiksi teollisten prosessien yhteydessa. Suurin
osa kaukoldmmasta tuotetaan Suomessa sdhkén ja ldmmon yhteistuotannolla.'*
Kaukolammon jakeluverkosto on suljettu piiri, joka sisdltda veden meno- ja paluu-
putken. Ulkolampdtilasta riippuen [ampétilaltaan 65-115 °C kaukolampovesi kul-
kee menoputkea pitkin asiakkaan lammonjakohuoneeseen, jossa se luovuttaa
[ampoa lammonsiirtimien valityksella kiinteiston ja kdyttoveden lammittamiseen.

Kaukolampoverkko ja rakennusten lammitysverkko ovat erillisia piireja, eika kau-

13 Energiateollisuus ry. 2022b. Energiavuosi 2021 Kaukoldmpé.
14 M3keld ym. 2015. Suomalainen kaukoldmmitys.
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kolampovesi kierra rakennusten lammitysverkossa. Luovutettuaan [ampdnsa [am-
potilaltaan 40-60 °C kaukolampovesi palaa paluuputkea pitkin tuotantolaitokselle

uudelleen lammitettavaksi.l®

Energiateollisuuden julkaisu K1 sisdltdaa ohjeita rakennusten kaukolammityksesta.
Vuonna 2021 paivitetyssa julkaisussa suositellaan mitoittamaan uudisrakennusten
[ammityksen ja ilmanvaihdon [ammonsiirtimet, seka niihin liittyvat saatoventtiilit
ja putket kayttaen kaukolammoén menolampdtilana 90 °C aiemman 115 °C sijasta.
Laitemitoituksen lampdtilamuutoksella tahdataan tulevaisuudessa kaukolampo-
verkon toimintalampétilojen laskemiseen, jolloin uusia lammdnlahteita voidaan
hyédyntia entistd helpommin kaukolampoéverkossa.'® Toimintaldmpotilojen lasku
helpottaisi esimerkiksi ylijaamalampojen hyodyntamistd, jotka harvemmin esiin-
tyvat kaukolampoverkon tarpeisiin nahden riittavan korkeassa lampdtilassa, ja
ndin ollen vaativat lampotilan nostamista lampopumpun avulla ennen hyddynta-

mista kaukolampoverkossa.
2.3 Kaukolammitys Lahdessa

Lahden kaupungin kaukolammityksesta vastaa Lahti Energia Oy. Kaukolampotoi-
minta Lahdessa kdynnistyi vuonna 1962, jolloin ensimmainen asiakas Puistokatu 3
liitettiin kaukoldmpdverkkoon 7. Vuonna 2020 Lahti Energialla oli kaukolampo-
asiakkaita noin 8 700, ja kaukolampdverkon pituus oli yhteensa 678 kilometria.

Lahti Energian kaukolampdverkko ulottuu Lahden lisdaksi myds naapurikuntiin Hol-

15 Energiateollisuus ry. Kaukoldmpdverkot.
16 Energiateollisuus ry. 2021. Julkaisu K1/2021. Rakennusten kaukoldmmitys.
7 Lahti Energia. Historia.
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lolaan ja Asikkalaan. Kaukolampda tuotetaan Kymijarven voimalaitoksilla, eri puo-
lilla jakeluverkkoa sijaitsevilla pienvoimaloilla seka lisddantyvissa maarin ylijadma-

[Ammolla.18

Kymijarven voimalaitosalueella (kuva 2) sijaitsee kaksi toiminnassa olevaa voima-
laitosta Kymijarvi Il ja lll. Kymijarvi Il on kierratyspolttoaineita kayttava kaasutus-
voimalaitos, joka valmistui vuonna 2012. Laitoksen polttoaine koostuu hyvin pala-
vista jatteista, kuten muovista, paperista, puusta ja pahvista, jotka eivat kelpaa
materiaalikierratykseen. Kymijarvi Il on sahkdn ja lammon yhteistuotantolaitos. Se
tuottaa noin puolet Lahti Energian toimittamasta sahko- ja kaukolampoéenergiasta.
Laitoksen sdhkdteho on 50 MW ja kaukolampéteho 90 MW.*° Vuonna 2020 val-
mistunut Kymijarvi lll korvasi 1970-luvulla kdyttoonotetun kivihiililaitoksen Kymi-
jarvi l. Uuden biolaitoksen kayttoonotto vahensi merkittavasti Lahti Energian hiili-
dioksidipaastoja. Kymijarvi lll kayttaa polttoaineenaan sertifioitua biomassaa, ku-
ten metsatahdehaketta seka sahojen sivutuotteita, ja laitoksen kaukolampéteho

on noin 190 MW.20

18 Lahti Energia. Yritysesittely.
19 Lahti Energia. 2021a. Sisdinen Idhde. Kymijarvi |l -kaasutusvoimalaitos.
20 | ahti Energia. 2021b. Sisdinen ldhde. Kymijarvi lll -bioldmpdlaitos.
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Kuva 2 Kymijarven voimalaitokset 2%,

Muun kuin polttamalla tuotetun kaukolammoén maaraa Lahdessa tulee lisaamaan
jatevedenpuhdistamon yhteyteen rakennettava lampopumppulaitos. Lahti Ener-
gia on solminut Lahti Aquan kanssa sopimuksen puhdistetun jateveden sisaltdman
[ammon hyddyntamisesta kaukolammon tuotannossa. Limpoa otetaan talteen
biologisen puhdistusprosessin jalkeisesta puhdistetusta jatevedesta lampopum-
puilla. Laitoksesta saadaan vuosittain talteen noin 16,9 GWh lampd3, ja se paran-
taa energiantuotannon ja -kayton kokonaishyotysuhdetta. Hanke vahentaa fossii-

listen polttoaineiden kaytt6d kaukolammon tuotannossa.??

21 L ahti Energia. 2021c. Sisdinen ldhde. Kymijirven voimalaitokset.
22 | ahti Energia. 2021d. Lahti Energian ja Lahti Aquan kiertotaloushanke: Puhdistetun jiteveden
[ampd hyotykayttoon.
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2.4 Kaksisuuntainen kaukolampoverkko

Paikalliset kaukolampoyhtiot myyvat asiakkailleen lampoa omistamassaan kauko-
lampoverkossa. Asiakkaat, jotka ovat [ahtokohtaisesti vain lammdn ostajia, kayt-
tavat [ampoa rakennusten seka kdyttoveden lammittamiseen. Kaksisuuntaisessa
kaukolampodverkossa lammon perustuotannosta vastaa edelleen paikallinen kau-
kolampoyhtio, mutta verkon kaksisuuntaisuus mahdollistaa myos asiakkaan toimi-
misen lammontuottajana. Esimerkiksi lampdpumppuun investoinut kiinteistd voi
hyodyntaa kiinteistossa syntyvan ylijaamalammon itse, tai syottaa sen kaukolam-

poverkkoon muiden asiakkaiden ja kaukolampoyhtién kaytettavaksi.?3

Kaukolampadjarjestelmat asettavat vaatimuksia verkkoon syoétettavan [ammon laa-
dulle. Asiakkaan ylijaamalammaon tulisi olla mahdollisimman lahelld kaukolampo-
verkossa kiertavan veden lampdtilaa. Usein vain teollisuusasiakkailla syntyva yli-
jdamalampo on lampdotilaltaan riittdvan korkeaa sellaisenaan kaukolampoverk-
koon syotettdavaksi. Matalalampdisen ylijgamalammon hyédyntamismahdolli-
suuksia voidaan parantaa nostamalla sen lampétilaa Ilampdpumpun avulla ennen
verkkoon syottamista. Jokainen kaukolampdverkko on tuotanto- ja asiakasraken-
teeltaan erilainen eika verkkoon voida sy6ttdaa enempaa [ampdoa, kuin sille on kul-
lakin hetkelld tarvetta. Esimerkiksi kesdaikaan ylijaamalampoéjen hyédyntamista

voi rajoittaa lammén vdhainen kulutus.?*

Kaksisuuntaisen kaukolampoverkon toteutumista voidaan helpottaa huomioi-
malla se kaukolampojarjestelman teknisessa ja taloudellisessa suunnittelussa
alusta alkaen. Kiinteistojen kaukolamporatkaisuissa verkon kaksisuuntaisuuteen

voidaan varautua rakentamisvaiheessa, esimerkiksi varaamalla riittavat tekniset

23 p3yry Management Consulting Oy. 2016. Kaksisuuntaisen kaukolammén lilketoimintamallit.
24 Sirola ym. 2018. Tekniset toimintaohjeet verkkoon liittamisesta.
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tilat mahdollista omaa lammontuotantoa seka kaukolampdverkkoon syéttamista

varten.?®

25 pgyry Management Consulting Oy. 2016. Kaksisuuntaisen kaukoldmpéverkon liiketoimintamal-
lit.
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3  YLUAAMALAMPO

Tassad luvussa madritelldan, mita tarkoitetaan ylijagamalammaolla, seka tarkastel-
laan ylijagdmalammon hyddyntamisen yleistymiseen vaikuttavia tekijoita. Lisaksi
kdaydaan lapi, miten verotuksen avulla pyritdan edistdmaan polttamiseen perustu-

matonta lammodntuotantoa.
3.1 Maaritelma

Ylijaamalammolla tarkoitetaan lampoenergiaa, jota syntyy esimerkiksi prosessi- ja
savukaasuista, jate- ja jaahdytysvesista seka koneellisen jaahdytyksen lauhdelam-
mosta. Tama ylijaamalampo jaa hyodyntamatta, ja se katoaa kayttamattomana il-
maan tai veteen. Ylijagamalammosta kaytetdan myos termia hukkalampdo. Muun
muassa teollisuudessa ja palvelinkeskuksissa muodostuu paljon ylimaaraista lam-
po4a, jota on mahdollista kerata talteen ja hyédyntaa. Myos kiinteistdjen poistoil-
man sisadltdmaa lampoa voidaan hyodyntaa, esimerkiksi myohemmin esiteltavan

poistoilmalampépumpun avulla.?6 27
3.2 Ylijaamalammon hydédyntaminen

Kuvassa 3 on Energiateollisuus ry:n kuvaaja ylijaamalammon hyddyntamisesta
vuosina 2006-2021. Ylijaamalammaon hyédyntaminen kaukoldammoén energialdh-
teend on yleistynyt huomattavasti viime vuosien aikana.?® Laki kivihiilen energia-
kayton kieltamisesta vuodesta 2029 alkaen, seka Suomen tavoite olla hiilineutraali
yhteiskunta vuoteen 2035 mennessa ovat lisdnneet entisestdan tarvetta vaihtoeh-

toisten lammaontuotantotapojen kehittamiselle kaukolampoyhtidissa 2°. Ylijaama-

26 Fortum. 2022. Avoin kaukoldmpé. Mitd on hukkaldmpd?

27 Motiva. 2019. Esiselvitys: Ylijazdmaldmmaén potentiaali teollisuudessa.
28 Energiateollisuus ry. 2022b. Energiavuosi 2021 Kaukolampé.

29 416/2019. Laki hiilen energiakiyton kieltamisesta.
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[Ammon hyodyntaminen on yksi vaihtoehto fossiilisten polttoaineiden korvaami-
sessa, sekd polttamiseen perustuvan lammontuotannon vahentamisessa. Edella
mainitut vaikuttavat lammontuotannon paastoihin, ja hyodyntamalla ylijaama-
[dmpoa voidaan vahentda esimerkiksi hiilidioksidipdastoja. Ylijgdmalammon hyo-
dyntaminen tuo myds rahallisia saast6ja, ja parantaa lammaontuotannon kustan-

nustehokkuutta pitden kaukolammityksen kilpailukykyisend lammitysmuotona 3.

GWn

Hukkalampojen talteenotto

ja lampdépumppujen lampd

Kuva 3 Ylijaamalammaon hydodyntaminen kaukolammon energialdhteen 31,

Energiateollisuuden kesakuussa 2020 teettaman jasenkyselyn mukaan suurin osa
suomalaisista kaukolampoyhtidista hyodyntaa talla hetkella tai etsii aktiivisesti po-
tentiaalisia ylijaamalammonlahteita. Lisaksi kaukolampoyhtiot ovat kiinnostuneita

kartoittamaan entistd matalalampoisemman ylijdaamalammon hyoédyntamista

30 Tiitinen. 2020. Hukkaldmpdjen hyédyntdminen. Toiminta kaukolampdyrityksissa.
31 Energiateollisuus ry. 2022b. Energiavuosi 2021 Kaukolampd.
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kaukolampoverkossa.3? Kehittynyt lampdpumpputekniikka mahdollistaa lamp6ti-
laltaan alhaisen ylijagamalammon hyodyntamisen, ja uuden teknologian lampo-
pumpuilla pystytaan tuottamaan jopa 15-20 °C ylijaamalammadsta yli 100 °C |am-

poa 3.

Ylijaamalammon hyddyntamista pyritaan edistamaan verotuksen avulla. Aiemmin
kaukolampoyhtididen lammontuotannossa kayttdmaa sahkoa on verotettu paa-
asiassa korkeamman sahkéveroluokan | mukaisesti. Tama on koskenut esimerkiksi
lammontuotantolaitoksista erillddn olevia lampopumppuratkaisuja, joilla on tuo-
tettu lampoa kaukolampodverkkoon. Hallituksen esityksessa energiaverotuksen
muutoksesta ehdotetaan kaukolampoéverkkoon lampda tuottavien lampoépump-
pujen kdyttaman sahkon siirtdmista alempaan veroluokkaan I, joka muun muassa
parantaisi niiden kannattavuutta. Talla veromuutoksella edistetdaan polttamiseen
perustumatonta lammaontuotantoa. Tavoitteena on, ettd muutos astuisi voimaan

vuoden 2022 aikana.?*

32 Tiitinen. 2020. Hukkaldampdjen hyédyntdminen. Toiminta kaukoldmpdyrityksissa.
33 Motiva. 2019. Esiselvitys: Ylijazdmaldmmén potentiaali teollisuudessa.
34 Eduskunta. 2021. Hallituksen esitys HE 212/2021 vp.
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4 LAMPOPUMPUT

Suurin osa ylijagamalammon lahteista esiintyy kaukolampoverkon tarpeisiin nah-
den lilan matalassa lampétilassa. Lampopumpun avulla ylijgdmalammon [ampoti-
laa voidaan nostaa, jolloin sen hyédyntaminen kaukoldmpdverkossa helpottuu.3®
Tassa luvussa tarkastellaan lampdpumpun yleista toimintaperiaatetta, seka sen te-
hokkuutta kuvaavia COP-, SCOP- ja SPF-arvoja. Lisaksi esitelldan erilaisia lampo-
pumpputyyppeja, joista kaukolampoverkossa ylijaamalampojen hyddyntamisen

kannalta keskeisin on CHC-lampdpumppu.
4.1 Toimintaperiaate

Lampopumpun toiminta perustuu kylmaaineen kiertoon héyrystimen ja lauhdut-
timen valilla. Limmonkeruuneste kiertdaa keruupiirissa, ja kerdaa samalla itseensa
[ampoa ilmasta, maaperasta tai vedesta. Hoyrystimessa lammonkeruuneste luo-
vuttaa lampo6a lampopumpun kylmaaineelle, joka alkaa hoyrystymaan. Kompres-
sori puristaa kylmaaineen korkeaan paineeseen, ja samalla kylmaaine kuumenee.
Kuumentunut kylmaaine ohjataan lauhduttimeen, jossa se luovuttaa keraamansa
[ammon rakennuksen lammitysjarjestelmaan. Luovutettuaan lamponsa kylmaaine
jaahtyy, ja tiivistyy takaisin nesteeksi. Nestemaisen kylmaaineen kulkiessa paisun-
taventtiilin kautta, sen paine alenee ja lampétila laskee. Hoyrystimessa kylmaaine
ja lammadnkeruuneste kohtaavat uudelleen, ja sama kierto alkaa alusta.3® Kuvassa

4 on havainnollistettu lampopumpun toimintaperiaatetta.

35 Rama3 ym. 2020. Hukkalampd kaukoldmpojarjestelmissa.
36 peril3 ym. 2013. Limp&pumput.
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Lampopumpulta
saatava
lammin vesi

Lauhdutin

Paisunta Kompressori
venttiili

Hoyrystin

Keruupiirista
saatava
lampoenergia

Kuva 4 Limpdpumpun toimintaperiaate 3.

4.2 Lampokerroin

Lampopumpun toiminnan tehokkuutta kuvaa sen [ampokerroin, COP (Coefficient
Of Performance). LampOpumppu tarvitsee toimiakseen sahkoa ja lampokerroin
kertoo, kuinka paljon lamp6pumppu tuottaa suhteessa kuluttamansa sahkéener-
gian maaraan.3® Mita suurempi on lampékerroin, sitd tehokkaampi ldmpdpumppu
on kyseessa. Lammon keruu- ja luovutuslampétilojen valinen ero vaikuttaa suo-

raan lampokertoimen arvoon, ja COP on sitd alhaisempi, mitd suuremmaksi tama

37 vaisanen. 2018.
38 Motiva. 2018. Limpépumppujen hankintaopas — kunnat ja taloyhtiét.
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ldmpdtilaero kasvaa.?® Lampokertoimen teoreettinen arvo voidaan laskea kaa-

valla:

COP = jossa COP = lampokerroin

T2-T1'

T1 =lammon keruulampdotila
T2 =1ammon luovutuslampotila (1)

Lampokertoimen todellinen arvo on kuitenkin huomattavasti teoreettisesti lasket-
tua arvoa matalampi. Teoreettisessa laskutavassa oletetaan lampOpumpun apu-
laitteiden, kuten kompressorin, toimivan taydella hyotysuhteella. Todellisuudessa
apulaitteiden oma energiankulutus huonontaa lampékertoimen arvoa.*° Yleisen
standardin mukaisen COP-arvon laskennassa ei myoskdan oteta huomioon kaytto-
veden l[ammittamistd, joka tapahtuu huonommalla hyotysuhteella kuin lammitys-

verkon lamméntuotto 41.

Lampopumpun tehokkuuden kuvaamiseen kaytetdaan myos SCOP- ja SPF-arvoja.
SCOP (Seasonal Coefficient of Performance) kertoo lampépumpun vuotuisen lam-
pokertoimen, ja se huomioi erilaisten ulkolampétilojen lammitystarpeet. SCOP-ar-
vojen maarittamiseksi Eurooppa on jaettu kolmeen eri ilmastovyohykkeeseen,
jotka ovat keskimaarainen (Strasbourg), lammin (Ateena) ja kylma (Helsinki).
SCOP-arvon tavoin SPF (Seasonal Performance Factor) kertoo lampokertoimen
vuotuisen arvon, mutta se huomioi lampokerrointa alentavan kayttéveden lammi-

tyksen, ja néin ollen antaa lampdpumpun toiminnasta todellisemman kuvan.*?

39 Rosen et al. 2017. Geothermal Energy: Sustainable Heating and Cooling Using the Ground.
40 perala ym. 2013. Limpdpumput.

41 Motiva. 2018. Limp&pumppujen hankintaopas — kunnat ja taloyhtiot.

42 Motiva. 2018. Limp&pumppujen hankintaopas — kunnat ja taloyhtiét.
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4.3 Maalampépumppu

Maaldampopumppu (MLP) hyddyntad maaperaan, kallioon tai vesistéon varastoi-
tunutta auringon lampada. Yleisin maalammon talteenottotapa on kallioon porattu
[ampokaivo, mutta isommalla tontilla keruuputkisto voidaan asentaa vaakatasoon
pihamaalle noin metrin syvyyteen. Keruuputkiston voi sijoittaa myos vesiston poh-
jaan, mikali sellainen sijaitsee lammitettdavan rakennuksen ldheisyydessa. Keruu-
putkistossa kiertdaa jaatymaton neste, jonka keraama lampo héyrystaa [ampopum-
pussa kiertavan kylmaaineen. Kompressori nostaa hoyrystyneen kylmaaineen pai-
netta, ja samalla sen lampotila nousee. Lauhduttimessa kylmaaine lauhtuu takai-
sin nesteeksi, ja luovuttaa lampoa vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan seka
lampima&an kayttéveteen.*® Kuvassa 5 on havainnekuva maaldmpoépumpun toi-

mintaperiaatteesta.

43 Sulpu. Maaldmpdpumppu.
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Kuva 5 Maalamp6épumpun toimintaperiaate 4.

Maalampoputkiston asentaminen edellyttda toimenpidelupaa. Luvan saamiseen
vaikuttavat muun muassa maanalaiset rakenteet, pohjavesialueet seka suojaetai-
syydet rakennuksiin ja muihin l[dmpdkaivoihin.*> Maalampépumpun investointi-
kustannus on muita lampopumppuja korkeampi, mutta pienet kaytto- ja huolto-
kustannukset lyhentavat maalampojarjestelman takaisinmaksuaikaa 6. Investoin-
tikustannuksiin vaikuttavat muun muassa lammitettavan kiinteiston koko ja lam-
piman kayttoveden tarve, sekd keruupiirin toteutustapa eli keratdankoé maalam-
poa lampokaivolla vai pihamaahan vaakatasoon asennetulla putkistolla. Sanee-
rauskohteissa lisdkuluja tulee vanhan lammitysjarjestelman purkamisesta ja sah-

kdmuutostodista.?’

44 Gebwell. 2022a. Maaldmpé.

4 Motiva. 2021a. Maalampdpumppu.

46 Chiasson. 2016. Geothermal Heat Pump and Heat Engine Systems: Theory and Practice.
47 Gebwell. 2022b. Mitd maaldmpd maksaa?
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4.4 llmalampopumppu

lImaldampopumppu (ILP) on edullisin lampépumppuvaihtoehto, ja sen voi asentaa
helposti niin uusiin kuin vanhoihin rakennuksiin. lImalampépumppu koostuu ulko-
yksikosta sekd yhdestd tai useammasta sisayksikosta (kuva 6). Kun ilmalampo-
pumppu toimii lammityskaytdssa, ulkoyksikko keraa lampoa ulkoilmasta ja sisayk-
sikkd luovuttaa talteen otetun ldmmén rakennuksen sisatiloihin.*® Sisatiloja jagh-
dytettdessa ilmalampdpumpun sisdlla kiertavan kylmaaineen kiertosuunta muut-
tuu, ja lampoenergiaa kerataan sisdilmasta, jolloin sisdilma jaahtyy. Ulkoyksikossa
kylmaaine vapauttaa kerdamansa l[ampdenergian, eli lampo6a siirretaan rakennuk-

sen sisalta ulkoilmaan.*

Kuva 6 Mitsubishi Electric-ilmalampdpumpun sisa- ja ulkoyksikkd. Maahantuoja

Scanoffice Oy °.

lImalampopumppu hankitaan yleensa silloin, kun halutaan jaahdyttaa sisatiloja tai
saastaa lammityskustannuksissa. Ulkoilman [ampétila vaikuttaa suoraan ilmalam-
popumpun suorituskykyyn, ja sen lammitysteho seka hyotysuhde heikkenevat sen
mukaan, mita kylmempaa ulkoilma on. Tasta syystd lammitystarpeen kattaminen

kokonaisuudessaan ilmalampdpumpulla ei ole taloudellisesti kannattavaa, ja se

48 Motiva. 2020. limaldmpépumppu tukilammitysldhteens.
49 Scanoffice. Miten ilmaldmpépumppu toimii?
%0 Scanoffice. Kuvapankki. llImaldmp&pumput.
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soveltuu paremmin lisalammityslaitteeksi muun [ammitysjarjestelman rinnalle. Li-
saksi ilmalampoépumppua ei voida hyddyntaa kayttoveden lammittamiseen, koska

se lammittaa ainoastaan huoneilmaa.’?
4.5 llma-vesilampdpumppu

[Ima-vesilampopumppu (IVLP) keraa ilmalampoépumpun tavoin lamp6a suoraan
ulkoilmasta. Keratty l[ampo luovutetaan vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan,
josta lampoa jaetaan huonetiloihin lattiaputkiston tai patteriverkoston kautta.
lIma-vesilampoépumpun avulla voidaan lammittda myos kayttovetta. Ulkolampoti-
lan laskiessa ilma-vesilampdpumpulla saatavan l[ampdenergian maara laskee, ja
kovilla pakkasilla sen lampékerroin heikkenee huomattavasti.®? Ilma-vesilampo-
pumppu tuottaa vahiten energiaa silloin, kun lammitystarve on suurimmillaan, jo-
ten jarjestelma vaatii rinnalleen toisen taydelle lammitystarpeelle mitoitetun va-
rajarjestelman. Esimerkiksi ilma-vesilampépumpun omilla sahkdvastuksilla voi-

daan kattaa [dmmitystarve kovimpien pakkasten aikana.>3

llIma-vesilampoépumppuja on kahta tyyppid. Split-laitteissa on ilmalampépumpun
tavoin ulko- ja sisayksikko, joiden valilla kylmaaine kiertda. Monoblock-laitteissa
kaikki lampopumpun tekniikka on ulkoyksikossd, ja rakennuksen sisétiloihin tarvi-
taan vain lamminvesivaraaja. Talloin ulkoyksikdn ja varaajan valilla kiertaa pelkka
vesi. lIma-vesilampOpumppu asennetaan yleensa kohteisiin, joissa maalampdjar-
jestelman asentaminen ei kustannusten tai tontin rajoitusten vuoksi ole mahdol-

lista.>*

51 Gebwell. 2022¢c. Maaldmpépumppu vai ilmaldmpépumppu? — Limpépumpun valinta riippuu
kayttotarkoituksesta.

52 Sulpu. llma-vesilampdpumppu.

3 Motiva. 2021b. lima-vesilimpdpumppu.

54 Motiva. 2021b. lima-vesilimpdpumppu.
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4.6 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmalampopumppu (PILP) ottaa talteen kiinteistdsta poistettavan sisdilman
sisaltamaa lampoenergiaa. Talteen otetulla lampdenergialla voidaan lammittaa
rakennuksen huonetiloja ja kayttdvettd.>®> Poistoilman sisdltima lampoéenergia
[ammittaa keruuputkistossa kiertavaa nestetta, jolloin poistoilma jadhtyy. Poistoil-
maldmpopumpulla ei voida tdysin kattaa rakennuksen lammitystarvetta, ja PILP-
jarjestelma tarvitsee rinnalleen toisen lammodntuottojarjestelman, kuten kauko-
lammon.>® Kuvassa 7 on havainnollistettu poistoilmaldmpépumpun toimintaperi-

aatetta kerrostalossa, joka on kytketty myds kaukolampoverkkoon.

55 Motiva. 2021c. Poistoilmalimpdpumppu.
%6 Kiinteistoliitto. 2017. Poistoilman ldmméntalteenotto ldmpépumppujirjestelmilld kerrosta-
loissa (PILP).
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Kuva 7 Poistoilmalampépumpun toimintaperiaate kerrostalossa °’.

PILP-jarjestelman investointikustannukset kerrostaloon maaraytyvat tapauskoh-
taisesti, mutta tyypillisesti kustannukset vaihtelevat 60 000—250 000 euron valilla.
Jarjestelman hankintahintaan vaikuttavat kunkin taloyhtion tarpeet, rakennusten
lukumaara seka jo olemassa olevat tekniset ratkaisut. PILP-jarjestelman teknisesti
ja taloudellisesti jarkevan toteutuksen takaamiseksi kerrostalossa tulisi olla muun
muassa koneellinen poistoilmanvaihto seka vesikiertoinen lammitysjarjestelma.
Esimerkki kohteesta, johon PILP-jarjestelma soveltuu erityisen hyvin, on yksirap-
puinen kerrostalo, jossa koneellinen poistoilmanvaihto on toteutettu yhdelld pu-

haltimella.>® Poistoilma- ja maalampépumpun yhdistdminen on myds mahdollista,

57 NIBE. NIBE reHEAT Iammén talteenotto.
8 Kiinteistoliitto. 2017. Poistoilman ldmméntalteenotto ldmpépumppujirjestelmilld kerrosta-
loissa (PILP).
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jolloin kerrostalon lammitystarve voidaan kattaa kokonaan hyodyntamalla ylijaa-

malampoa sekd ympardivadn maahan varastoitunutta lampoenergiaa >°.
4.7 CHC-lamp6pumppu

CHC (Combined Heating and Cooling) tarkoittaa yhdistettya lammon ja jadhdytyk-
sen tuotantoa. CHC-lampdpumppuratkaisulla pystytaan siis tuottamaan seka l[am-
mitysta etta jaahdytysta asiakkaan tarpeiden mukaan. Kuvassa 8 on havainnollis-
tettu CHC-lampopumpun kytkenta Lahti Energian kaukolampdéverkkoon, seka kiin-
teistokohtaiseen jaahdytysverkkoon lammonvaihtimien valityksella. Limpopum-
pun vasemmalla puolella on esitetty kaukolampoverkko, ja oikealla puolella asiak-
kaan jaahdytysverkko. Kuvan tapauksessa asiakkaan kiinteist6a jaahdytetaan CHC-
[ampopumpun avulla, ja jadhdytyksen sivutuotteena syntyva lauhde-energia voi-
daan siirtaa hyodynnettavaksi kaukolampoverkossa. CHC-lamp6épumppuja kayte-
taan esimerkiksi suurten kiinteistdjen jadhdytyksessa, seka prosessijaahdytykseen

tai -lammitykseen teollisuuskohteissa °.

59 Sulpu. Poistoilmalampépumppu.
80 Oilon. Teollisuuslampdpumput.
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Kuva 8 CHC-lamp6épumpun kytkentdkaavio ©.

CHC-ratkaisusta on hyotya seka kaukolampoyhtidlle etta sen asiakkaalle. CHC-Iam-
popumpulla haetaan ratkaisua asiakkaan ongelmaan, esimerkiksi tarjoamalla jagh-
dytysta sita tarvitsevalle kiinteisto- tai teollisuuskohteelle. Jadahdytyksen sivutuot-
teena syntyva lauhde-energia on ylijaamalampo6a, joka kannattaa ensisijaisesti
hyodyntda asiakkaan omiin kayttotarpeisiin. Jos ylijaamalammoalle ei |6ydy asiak-
kaalla kayttoa, se voidaan myyda kaukolampoyhtidlle ja syottaa kaukolampdverk-
koon CHC-lampopumpun avulla. Tilanteessa, jossa CHC-lampdpumpun omistaa
kaukolampoyhtio, on jadhdytyksen toteuttaminen erillisratkaisuun verrattuna asi-
akkaan nakodkulmasta vaivattomampi ja sisaltda vahemman riskeja. Talloin CHC-
[ampdpumpun huollosta ja kunnossapidosta vastaa kaukolampdéyhtio, kun taas
jaahdytyksen erillisratkaisua toteutettaessa nama jadvat yleensa asiakkaan vas-

tuulle.®2

61 Lehtinen. 2022. Kytkentikaavio alle 300 kW kohteille.
62 Vaisanen. 2022.



33

Kaukolampoyhtitlle CHC-ratkaisu on hyodyksi, silla sen avulla saadaan ylijaama-
[ampoa talteen kaukolampoverkkoon, jolloin se voidaan hyddyntaa toisaalla ver-
kossa. Ylijaamalampoa hyodyntamalld voidaan vahentda fossiilisten polttoainei-
den, kuten maakaasun kaytt6d, joka pienentda lammontuotannon paastoja. Yli-
jaamalampojen hyddyntaminen CHC-lampépumpulla on yksi vaihtoehto polttami-
seen perustuvan tuotannon korvaamisessa. Ndin ollen kaukolampdyhtion tuotan-
non repertuaari laajenee, eli vaihtoehtoja kaukolammon tuottamiseen on aiem-
paa enemman. Lisdksi on kaukolampoyhtidlle, sen asiakkaalle ja myos ymparistolle
eduksi, etta ylijaamalampo kaytetaan hyodyksi sen sijaan, etta se lauhdutettaisiin

kiinteistdsta ulkoilmaan.®3

63 viisanen. 2022.
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5 SELVITYS LAHTI ENERGIAN KAUKOLAMPOVERKON ALUEEN YLI-
JAAMALAMPOKOHTEISTA

Opinndytetyon tarkoitus oli toteuttaa selvitys potentiaalisista ylijagamalampokoh-
teista Lahti Energian kaukolampoverkon alueella. Tarkastelun paapaino oli sellais-
ten ylijaamalampokohteiden selvittamisessa, joissa ylijagamalampoa syntyisi ym-
parivuotisesti. Tasta syysta esimerkiksi taloyhtiot jatettiin tarkastelun ulkopuo-
lelle, silla niiden ylijaamalampoa on padosin tarjolla lammityskauden ulkopuolella.
Tassa luvussa kasitellaan opinndytetyohon liittyvan selvityksen lahtokohtia, seka
sen kohderyhmaa. Luvun lopussa esitelldaan selvityksena toimivan asiakaskyselyn

toteutusta.
5.1 Kohderyhman tarkastelu

Ylijadmalampokohteita paddyttiin selvittamaan Lahti Energian asiakkaina olevien
yritysten ja julkisen sektorin toimijoiden joukosta. Selvityksen kohderyhma koos-
tui sellaisista alueen toimijoista, joilla arvioitiin olevan kiinteistdissaan tarvetta
jaahdytykselle, seka mahdollisesti syntyvan ylijaamalamp6a vuoden ympari. Tama

kohderyhman rajaus tehtiin Lahti Energian toimesta.

Kohderyhman muodosti 54 alueen toimijaa, joiden yhteystietoja etsittiin asiakas-
tietojarjestelman avulla. Kysely pyrittiin kohdentamaan yhtién kiinteistdasioista
vastaavalle henkil6lle. Kaikkia yhteystietoja ei saatu selville, tai ne eivat olleet ajan
tasalla asiakastietojarjestelmassa. Lopulta kysely paadyttiin lahettamaan 39:lle
Lahti Energian asiakkaana olevalle yhtiolle, joilla on kiinteist6ja kaukolampoverkon

alueella eli Lahdessa, Hollolassa tai Asikkalassa.
5.2 Asiakaskysely

Asiakaskysely toteutettiin Microsoft Forms -nettilomakkeen avulla, johon vastaa-
minen tapahtui sahkopostilla ldhetettdavan linkin kautta. Vastaanottajia pyydettiin

lahettamaan linkki edelleen, mikali toinen henkild yhtidssa olisi sopivampi vastaa-
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maan kyselyyn. Tama saatekirje on nahtavilla opinnadytetyon liitteena 1. Vastaus-
aikaa annettiin kolme viikkoa, ja tuona aikana asiakkaille lahetettiin kaksi aktivoin-

tiviestia vastausten saamisen edistamiseksi.

Kyselylomakkeen laatimisessa tavoiteltiin yksinkertaisia ja selkeita kysymyksia, joi-
hin vastaaminen ei veisi asiakkaalta liian pitkaa aikaa. Kysely koostui monivalinta-
kysymyksista, seka tarkentavista avoimista kysymyksista, jotka kasittelivat kiinteis-
tojen jaahdytysta, ja mahdollisen ylijagdmalammon hyédyntamista. Selvitys kiin-
teistdjen jadhdytystarpeesta seka jo toteutetuista ja suunnitteilla olevista jaghdy-
tysratkaisuista olivat merkittdava osa asiakaskyselyd. Nama jaahdytysratkaisut
lauhduttavat ylimaardisen lammon pois rakennuksesta yleensa ilmaan. Kyselylla
haluttiin selvittdd myos sellaisia kohteita, joissa olisi potentiaalia jaahdytyksen
lauhde-energian hyddyntamiseen kaukolampoéverkossa, esimerkiksi kappaleessa
4.7 esitellyn CHC-lampopumpun avulla. Kokonaisuudessaan kyselylomake on nah-

tavilla opinnadytetyon liitteena 2.
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6 TULOKSET

Tassa luvussa kasitellaan asiakaskyselyn tuloksia, ja analysoidaan vastauksia nos-
taen esiin opinndytetydn kannalta oleellisimmat huomiot. Vastaukset esitelldaan
opinndytetydssa anonyymisti, eika vastaajien tai yhtididen nimia tuoda julki. Tar-
kastelu aloitetaan vastaajien lahtotiedoista, jonka jalkeen kasitelldan yhtidissa jo
toteutettuja seka suunnitteilla olevia jadahdytysratkaisuja. Lopuksi tarkastellaan

vastauksia kiinteistdjen ylijagdmalammon osalta.

6.1 Vastaajien lahtotiedot

Kiinteistdjen jaahdytysta ja ylijaamalammon hyodyntamistd kasittelevdaan kyse-
lyyn tuli 11 vastausta, ja ndin ollen vastausprosentti oli 28,2 %. Kaikki vastaajat

edustivat eri yhtioita.

Kuvassa 9 on nahtavilla kyselyyn vastanneiden henkildiden asema kyseisessa yhti-
Ossa. Vastaajista 55 % eli hieman yli puolet tyoskentelee ylempana toimihenkilona
tai paallikkona. Toiseksi suurin vastaajaryhma koostui toimihenkil6na tai tyonteki-

jana tyoskentelevista henkildistd, ja heidan osuutensa oli 27 %.
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VASTAAJAN ASEMA YHTIOSSA
Toimitusjohtaja

Muu 9%

9%

Toimihenkilo/tyontekija
27 %

Ylempi
toimihenkil6/paallikko
55%

Kuva 9 Kyselyyn vastanneiden asema edustamassaan yhtiossa.

Kyselyyn vastanneiden henkiléiden edustamat yhtiot olivat padasiassa kolmelta
eri toimialalta. Suurin osa vastanneista yhtioista toimii kiinteistdalalla. Lisaksi vas-
tauksia tuli teollisuusalan seka tukku- ja vahittaiskaupan alan yhtioilta. Kuvassa 10

on esitetty vastaajien lukumaara toimialojen mukaan pylvasdiagrammilla.
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YHTION TOIMIALA

Teollisuus Tukku- ja vahittdiskauppa Kiinteistdalan toiminta

Kuva 10 Yhtididen jaottelu toimialojen mukaan.

6.2 Toteutetut jadhdytysratkaisut

Kyselyyn vastanneista yhtioista ldhes kaikki (91 %) olivat jo toteuttaneet jaahdy-
tysratkaisuja yhtion kiinteistoissa. Naiden jadhdytystehot kilowatteina on esitetty
kuvassa 11. Toteutetut jadhdytysratkaisut olivat jadhdytysteholtaan joko valilla 0—
50 kW tai yli 400 kW, eli teholtaan pienimmat ja suurimmat ratkaisut olivat edus-
tettuina kyselyyn tulleissa vastauksissa. Kaikilla vastaajilla toteutettujen jaahdytys-
ratkaisujen tehot eivat olleet tiedossa. Keskeista oli kuitenkin saada selville, etta
jaahdytysratkaisuja on toteutettu, ja ndin ollen jaahdytykselle on tarvetta eri toi-

mialojen yhtiodissa.
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JAAHDYTYSRATKAISUN TEHO

5
4
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0-50 50-100 100-200 200-400 > 400 En osaa sanoa
TEHO (kW)

Kuva 11 Toteutettujen jaahdytysratkaisujen teho kilowatteina.

Kyselyssa tiedusteltiin, millaisia jadhdytysratkaisuja yhtidissa oli jo toteutettu. Si-
satilojen jaahdytykseen oli kaytetty lahes kaikissa yhtidissa ilmalampépumppua,
jaahdytyksen erillislaitteita tai koneellisen ilmanvaihdon tehostamista. Edelld mai-
nituilla jadhdytysratkaisuilla tavoitellaan padsaantoisesti viileiden sisatilojen tuo-
maa mukavuutta esimerkiksi kesdaikaan. Johtuen kyselyn vastausvaihtoehtojen
asteikosta, 0-50 kW valille mahtuu hyvin erilaisia ja eri tarpeisiin toteutettuja jaah-
dytysratkaisuja. Esimerkiksi ilmalamp&pumput edustavat asteikon alkupaata, kun
taas teholtaan [ahempana 50 kW olevalla jadhdytysratkaisulla on luultavasti muu-

takin kayttoa, kuin kesaaikainen viilennys.

Yli 400 kilowatin jadhdytysratkaisuja oli toteutettu kolmessa yhtiossa. Tallaisia
suuren jaahdytystehon omaavia ratkaisuja voidaan tarvita, esimerkiksi prosessi-
jaahdytyksessa tai suurta kiinteistoa jadhdytettdessa. Kaksi kyselyyn vastanneista
yhtidista oli toteuttanut yli 400 kilowatin jadhdytysratkaisuja kiinteist6jaahdytyk-
seen muun muassa liuoslauhdutteisilla vedenjaahdytyskoneikoilla sekd suuren
jaahdytystehon omaavilla jadhdytyskoneilla. Yhdellad vastaajista kaupan kylmalait-

teiden kylmantuotanto loi tarpeen yli 400 kilowatin jadhdytysteholle.
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6.3 Suunnitteilla olevat jaahdytysratkaisut

Vastanneista yhtidista 45 % oli suunnitellut jadhdytysratkaisujen toteuttamista tai
niiden laajentamista. Arviot suunnitteilla olevien jaahdytysratkaisujen tehoista on
esitetty kuvassa 12. Tehoarviot jakautuivat hyvin samankaltaisesti, kuin jo toteu-
tettuja jaahdytysratkaisuja kasiteltdessa, eli arviot asettuivat joko valille 0-50 kW
tai olivat yli 400 kW. Kun tarkastellaan suunnitteilla olevia, mahdollisesti tulevai-
suudessa toteutettavia jadahdytysratkaisuja, eivat toteutuksen tuotantotavat tai
tehoarviot ole valttamatta tiedossa. Tama nousi esiin myos kyselyyn tulleista vas-
tauksista. Oleellista oli kuitenkin saada selville, etta jaahdytysratkaisuja tai niiden

laajentamista oli suunniteltu kyseisissa yhtidissa.

ARVIO JAAHDYTYSTEHON KOKONAISTARPEESTA

3
<L 2
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=
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0-50 50-100 100-200 200-400 > 400 En osaa sanoa
TEHO (kW)

Kuva 12 Jadhdytystehon arvio kilowatteina.

Kyselyssa tiedusteltiin, millaisiin tarpeisiin uusia jadhdytysratkaisuja oli suunni-
teltu, sekd milla tuotantotavalla jaahdytys oli ajateltu toteutettavaksi. Yleisin tarve
uusille jadhdytysratkaisuille oli sisatilojen viilentaminen, esimerkiksi asunnoissa,
toimisto- ja keittiotiloissa seka paivakodeissa. Jadhdytysta oli suunniteltu toteutet-

tavaksi tehostamalla nykyisia jarjestelmia tai hankkimalla lisdviilennyskapasiteet-
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tia, esimerkiksi tuloilmapuhaltimen tai lamp&pumpun avulla. Ndiden jaahdytysrat-
kaisujen tehoarviot sijoittuvat valille 0-50 kW. Yhdella vastanneista yhtidista suun-
nitteilla oleva jaahdytysratkaisu liittyi kauppojen lisdantyvaan kylmantuotannon
tarpeeseen, ja sen tehoarvio oli yli 400 kW. Kaupan kylmalaitteet tarvitsevat kyl-
mantuotantoa ympari vuoden, ja tallaiselta jadhdytysratkaisulta vaaditaan suurta

jaahdytystehoa.

6.4 Kiinteistojen ylijaamalampo

Vastaajista 64 % vastasi yhtion kiinteistossa syntyvan ylijaamalampda (kuva 13).
Kiinteistoalalla toimivien yhtididen yleisin ylijgamalammaon lahde oli rakennusten
poistoilma. Rakennusta on itsessdaan lammitetty, ja sen lisaksi rakennuksen sisalla
olevat ihmiset, laitteet ja esimerkiksi valaistus lammittavat sisdilmaa entisestaan.
Tama poistoilma sisaltdaa hyodynnettavissa olevaa lampdenergiaa. Yhdessa kiin-
teistdalan yhtidssa vastattiin ylijagamalampoa syntyvan poistoilman lisaksi kiinteis-
tojen jatevesista, jolla tarkoitetaan viemariin valuvaa lamminta kayttovetta. Li-
saksi aiemmissa kappaleissa mainittu asiakas, jonka jaahdytystarve liittyi kaupan
kylmaaltaisiin, vastasi ylijadmalampo6a syntyvan naiden kylmaaltaiden lauhdutuk-
sesta. Teollisuusalan yhti6illa ylijagamalampoa syntyi padasiassa tuotantotiloista ja

-koneista.
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SYNTYYKO YHTION KIINTEISTOISSA
YLUAAMA-/HUKKALAMPOA?

mKylld mEi

Kuva 13 Ylijaamalammon syntyminen.

Kyselyssa tiedusteltiin, hyddynnetdaanko kiinteistossa syntyvaa ylijaamalampoa jo
johonkin. Seitsemasta yhtiosta kuusi vastasi, etta ylijaamalampo oli otettu hyoty-
kayttoon. Kahdessa yhtiossa hyddynnettiin poistoilman sisaltdamaa l[ampo6a lam-
montalteenottolaitteilla. Lisaksi syntynytta ylijagamalampda oli hyédynnetty yh-
dessa yhtiossa pysakointihallin lammittamiseen, ja toisessa kattamaan osan tuo-
tantotilojen lammitystarpeesta. Aiemmin mainittua kiinteiston jateveden sisalta-
maa lampoa ei kyseisessa yhtiossa hyodynnetty. Kaikki vastaajat eivat yksildineet

tarkemmin, miten ylijadmalampo6a heidan yhtidssaan hyédynnetdan.

Kyselyssa selvitettiin myds, mihin vuodenaikaan tata ylijaamalamp6a yhtididen
kiinteistdissa syntyy. Vastaajista viidella ylijaamalampoa syntyi ympari vuoden, ja
juuri tallaisia kohteita kyselylla haluttiinkin |16ytaa. Jos seitsemasta yhtiosta viidella
syntyy ylijagdmalampoa ympari vuoden, voidaan tata osuutta pitda merkittavana ja
suuntaa antavana sille, etta potentiaalisia kohteita on Lahti Energian kaukolampo-

verkon alueella mahdollisesti enemmankin.



43

7 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET JATKOTOIMENPITEISIIN

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittda, onko Lahti Energian kaukolampdverkon
alueella potentiaalisia ylijaamalampokohteita. Tassa luvussa tarkastellaan asiakas-
kyselyn toteutumista, tulosten merkitysta ja kaydaan lapi suosituksia jatkoa ajatel-
len. Lisaksi kasitelladn johtopaatoksia seka tulosten pohjalta ettd opinndytetyon

aiheesta yleisesti.
7.1 Asiakkaiden jadhdytysratkaisut

Lahti Energian kaukolampoverkon alueen ylijagamalampdokohteiden selvittamiseksi
luotu asiakaskysely lahetettiin 39:lle yritykselle ja julkisen sektorin toimijalle, joilla
arvioitiin olevan tarvetta jadhdytysratkaisuille, sekda mahdollisesti syntyvan ylijaa-
malampoa ympari vuoden. Vastaanottajista 11 vastasi kyselyyn, ja ndin ollen vas-
tausprosentti jadi alhaiseksi. Syyna alhaiselle vastausprosentille voi olla esimerkiksi
se, ettd kysely on koettu liian tyolaaksi tayttaa, tai kyselylla ei ole tavoitettu oikeaa
henkiléa. Taman seurauksena selvityksen antama kuva alueen ylijaamalampopo-

tentiaalista on suppea, mutta sita voidaan kuitenkin pitaa suuntaa antavana.

Jadhdytysratkaisuihin liittyen yleisimpia olivat teholtaan pienet, yksittaisten tilo-
jen jadahdyttamiseen tarkoitetut laitteet, kuten ilmalampdpumput, mutta myds
muutamia suuremman jadhdytystehon omaavia ratkaisuja oli toteutettu tai suun-
niteltu toteutettavaksi. Lisaksi ylijdaamalampoa syntyi useammassa yhtiossa vuo-
den ympari. Tallaisia kohteita, joista |6ytyy potentiaalia ylijadgmalammon hyddyn-
tamiseen, olisi syyta l[ahestya matalalla kynnyksellda. Nama asiakaskyselyyn tulleet
vastaukset on valitetty Lahti Energialle jatkotoimenpiteitd varten. Myos CHC-lam-
popumpulle potentiaalisten kohteiden tarkempi selvitys jaa viela tehtavaksi tule-

vaisuudessa.

Vaikka kyselyn vastausprosentti jai alhaiseksi, kay vastauksista kuitenkin ilmi, etta
jaahdytykselle on tarvetta eri toimialojen yhtidissa. Jatkoa ajatellen asiakkaiden

tietoisuutta jddhdytyksen lauhde-energian hyodyntamisestd, sekd sen tuomista
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eduista olisi syyta lisata. Yhtioille kiinteistdjen lammittaminen tuo kuluja, joten
olisi sekd kustannustehokkuuden etta kiinteiston energiatehokkuuden kannalta
jarkevaa hydédyntaa mahdollinen ylijaamalampo sen sijaan, etta se lauhdutettaisiin
kiinteistosta ulkoilmaan. Tata voisi tuoda esiin esimerkiksi asiakaskdyntien yhtey-
dessa. Markkinoinnin avulla olisi hyva lisata tietoisuutta siita, etta tarjolla on pe-

rinteisten lammityspalveluiden lisaksi myos jaahdytyspalveluita.

Lopputuloksena voidaan todeta, etta kaikki vastanneet yhtiét olivat toteuttaneet
tai suunnitelleet toteuttavansa jadahdytysratkaisuja yhtion kiinteistdissa. Oleellista
oli saada selville, etta kiinteistdjen jaahdytykselle on kysyntaa, ja ylijdaamalampoa
syntyy useammassa alueen yhtiossa. Energiatehokkuuden merkityksen korostu-
essa, ja ilmaston lammetessa jadhdytysratkaisuille on tarvetta lisdantyvissa maa-
rin. Ndiden jadahdytysratkaisujen lauhde-energian hydédyntamisessa on Lahti Ener-
gian kaukolampoverkon alueella potentiaalia, jonka hyodyntamista kannattaa eh-

dottomasti selvittaa viela tarkemmin.

7.2 Ylijadmalammoén hyodyntamispotentiaali

Ylijaamalammon hyddyntdaminen kaukolammoén energialdhteena on yleistynyt
huomattavasti viime vuosien aikana. Monessa kaukolampdyhtiossa kartoitetaan
mahdollisuutta entistd matalaldmpdisempien ylijaamalammaonlahteiden hyédyn-
tdmiseen kaukolampoverkossa. Ylijaamalampda hyddyntamalla lisataan polttami-
seen perustumatonta lammontuotantoa, korvataan fossiilisten polttoaineiden

kayttoa seka parannetaan kaukolammityksen kustannustehokkuutta.

Asiakkaalla syntynyt ylijdgdmalampo kannattaa ensisijaisesti hyodyntda kohteessa
itsessdan, mutta se voidaan myos siirtaa kaukolampoverkossa alueen muiden toi-
mijoiden kaytettavaksi. Kaukolampoverkon toimintalampotiloja laskemalla helpo-
tetaan ylijaamalammon hyoddyntamista, ja verkon kaksisuuntaisuuden toteutu-
mista. Kaukolampoverkossa ylijgamalammon hyodyntamisen kannalta merkitta-

vin on CHC-lamp6pumppu, jonka avulla kiinteiston jaahdytyksen sivutuotteena
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syntyva lauhde-energia voidaan kayttaa hyodyksi. Tallaisesta CHC-ratkaisusta on

hyotya seka asiakkaalle etta kaukolampoyhtiolle.

Opinndytetyon lopuksi voidaan todeta, ettd aiheena ylijaamalammodn hyodynta-
minen on hyvin ajankohtainen. Vendjan helmikuussa 2022 tekema hyokkays Uk-
rainaan on nostanut entisestdaan keskusteluun energiaomavaraisuuden, seka riip-
puvuuden Vendjalta tuotavista polttoaineista. Taman seurauksena ylijaamalam-
mon hyddyntamisen merkitys paastdjen vahentamisen lisaksi myés Suomen ener-
giaomavaraisuuden lisdamisessa tulee todennadkdisesti lahitulevaisuudessa koros-

tumaan entisestaan.
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LITTEET

LITE 1

Hei,

olen Henna Manninen ja kutsun teiddt vastaamaan kyselyyn kiinteist6jen jadhdytyksesta sekd mah-
dollisten ylijaamalampojen hyodyntdmisesta. Kysely on keskeinen osa opinnadytety6tani, jonka
teen Lahti Energian toimeksiannosta. Kyselyyn vastaaminen vie noin viisi minuuttia, ja sen tuloksia

tullaan kasittelem&an opinndytetydssa anonyymisti.

Toivon, ettd antaisitte vastauksenne perjantaihin 18. helmikuuta mennessa. Mikali ette ole oikea
ihminen vastaamaan kyselyyn, toivoisin teidan valittavan viestin eteenpain.

Kyselyyn paasette vastaamaan alla olevasta linkista:

https://forms.office.com/r/Ct6czRDbDA

Lahti Energia toimittaa asiakkailleen huoletonta energiaa vastuullisesti. Asiakaskeskeisyys ja ener-
giatehokkuus ovat erditd toimintamme lahtokohtia. Mikali olette kiinnostuneet hyddyntamaan
kiinteistonne ylijaamalampoa, ottakaa yhteyttd Lahti Energiaan, niin mietitdan teille paras ratkaisu!
(kaukolampo@lahtienergia.fi, p. 02917 02921)

Terveisin

Henna Manninen
Energiatekniikan insindoriopiskelija (VAMK)

Lahti Energia Oy | Kauppakatu 31, 15140 Lahti
www.lahtienergia.fi

Huoletonta energiaa vastuullisesti.

Mikdli huomaatte vastaanottaneenne témdn viestin erehdyksessd, pahoittelemme vir-
hettd ja pyyddmme teitd poistamaan viestin. Otattehan vdlittémdsti yhteyttd ldhettdjddn
puhelimitse tai shkdpostitse ja kerrotte tapahtuneesta. Ettehdn kéytd erehdyksessé saa-
mianne tietoja tai paljasta viestin siséltéd kenellekddn.



https://forms.office.com/r/Ct6czRDbDA
http://www.lahtienergia.fi/

LITE 2

Jaahdytys ja ylijagamalampo

Vastaathan kyselyyn sellaisten kiinteistajen osalta, jotka sijaitsevat Lahden, Hollolan tai Asikkalan alueella.

1. Vastaajan nimi

2. Vastaajan sahképostiosoite

3.Vastaajan asema yhtitssa
O Toimitusjohtaja
© Johtaja
O Ylempi toimihenkilo / paallikka

O Toimihenkilo / tyontekija

O

Muu

4.Yhtién toimiala
O Maatalous, metsstalous ja kalatalous
O Teollisuus
Sdhko-, kaasu- ja lamp&huolto
Vesihuolto, viemari- ja jatevesihuolto
Rakentaminen
Tukku- ja vahittaiskauppa
Kuljetus ja varastointi
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Informaatio ja viestinta
Rahoitus- ja vakuutustoiminta
Kiinteistoalan toiminta
Hallinto- ja tukipalvelutoiminta
Koulutus
Terveys- ja sosiaalipalvelut

Taiteet, viihde ja virkistys

0O OO0 O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O 0

Muu
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5.0nko yhtiGssanne jo toteutettu jaahdytysratkaisuja?
O kyna
O

6. Millainen jaahdytysratkaisu on kyseessa?

hdytysratkaisun teho on (kW)?

O o-s0

QO so-100
O 100-200
O 2z00-400
O > 400

O En osaa sanoa

8. Milloin jaahdytysta tarvitaan? (Valitse kaikki sopivat)
D Toimistoaikana
D ¥Ympéri vuorokauden
[ Taivi (marras-maaliskuu)
[ keviit (hunhti-toukokuu)
[ Kesi (kess-elokuu)

[T syksy (syys-lokakuu)

9. Onko yhtiénne suunnitellut jadhdytysratkaisuja tai niiden |

O kyla
O &

10. Millaisiin tarpeisiin uusia jaahdytysratkaisuja on suunniteltu?

11. Arvio jaahdytystehon kokonaistarpeesta (kW)
O o-s0
50-100
100-200
> 400

o
O
O 200-400
O
O

En osaa sanoa

3/8/2022

52



12. Milla tuotantotavalla jadhdytys on ajateltu toteutettavaksi?

13. Syntyyko yhtién kiinteistdissa ylijadma-/hukkaldmpoa?
O wylla
O

14. Mista ylimaaraista lampoa tulee?

15. Hybdynnetadnkd tata ylimadraista lampoa jo johonkin?

16. Mihin vuodenaikaan ylijadma-/hukkalampdd syntyy? (Valitse kaikki sopivat)
[0 aivi (marras-maaliskuu)
[ Kevat (huhti-toukokuu)
[ Kesd (kess-elokuu)

O Syksy (syys-lokakuu)

17. Olisitko kiinnostunut keskustelemaan Lahti Energian asiantuntijan kanssa jaahdytysratkaisuista?

18. Tahan voit halutessasi jattda aiheeseen liittyvia kommentteja tai kysymyksia.

Tama ei ole Microsaftin luomaa tai suosittelemaa sisaitoa. Lahettamasi tiedot lahetetaan lomakkeen omistajalle

& Microsoft Forms
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