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1. Kuvaus nykyisesta Tarvaalan toimintaymparistosta

1.1. Tarvaalan energiajarjestelman historia

Tarvaalan alueellisen energiajarjestelman ja kaukolampoéverkon rakentaminen on
aloitettu vuonna 1960. Alueellista kaukolampdverkkoa on rakennettu ja laajennettu
useissa vaiheissa, eika se vield kata kaikkia kampusalueen lammitettyja kiinteistoja.
Kaukolammityksessa on talla hetkelld 18 rakennusta 22 rakennuksesta. Alueesta on
vuosikymmenien aikana kehittynyt monipuolinen Pohjoisen Keski-Suomen ammat-
tiopiston ammatillisen koulutuksen (POKE) ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulu Biota-

lousinstituutin (BTI) yhteinen biotalouden kampusalue.

Alussa lamp0 tuotettiin kahdella 6ljykattilalla, joiden tehot olivat 240 kW ja 810 kW.
Mydhemmin Vapo Oy tuotti [dammaon Pokelle 700 kW:n pellettikattilalla, jota tdyden-
sivat Oljykattilat varavoimana. Vuonna 2010 alueelle rakennettu Jyvaskylan ammatti-
korkeakoulu Biotalousinstituutin kiinteisto [ammitettiin omalla 200 kW:n hakelampo-
keskuksella. Liammon tuottajana ja myyjana (lampoyrittdjana) oli vuosina 2010-2020

paikallinen Rahkolan Energiaosuuskunta.

Vuonna 2018 alueelle rakennettiin uusi 999 kW:n hakelampoélaitos ja kaukolampo-

verkkoa laajennettiin. Samalla kaukolampoverkkoon liitettiin uusia kiinteist6ja, kuten
Forestori. Taman myo6ta Poken pellettikattila ja Biotalousinstituutin hakekattila pois-
tettiin kdytosta ja koko alueen tarvitsema lamp6 tuotettiin uudella hakelampélaitok-

sella. Ldmpd&energian tuotannosta vastaa Saarijarven kaukolampd Oy.

Kaukolampoverkon laajentamista varten on tehty useita Biotalouskampusalueen ja
Poken master plan-suunnitelmaan liittyvid suunnittelu- ja rakentamiskuvia, joita ovat
tehneet Sitowise Oy ja Koski-Konsultit Oy. Naita piirustuksia tulisi yhdistaa nykytilan-
teen mukaiseksi yhdeksi kokonaisuudeksi. Lisdksi Tarvaalan kaukolampdverkosta on
tehty suunnitelmia tulevaisuuden visioihin liittyen (toteutus Tarvaalan Biotalouskam-
pus -hankkeessa). Tallaisia suunnitelmia on esitetty AX-Prosessit Oy:n dokumentissa,

joka sisaltda Tarvaalan kampusalueen asemapiirustuksen vuodelta 2014.



Kuva 1: Tarvaalan Biotalouskampus

1.2. Kaukolammon toimintaymparisto ja sen muutos

Suomalaisten kodit lampidvat suurelta osin kaukolammaolla etenkin kaupungeissa ja
taajamissa. Kdaytdanndssa kaukolampo on perinteisesti tuotettu polttoon perustuvilla
tuotantoratkaisuilla missa uusiutuvat energialdhteet nayttelevat nykyaan merkitta-
vaa roolia. Tilastokeskuksen tilastojen mukaan melkein puolet vuoden 2021 kauko-
lammosta (40,8 TWh) tuotettiin uusiutuvilla energialdhteilld padosin puupolttoai-
neilla, kun taas fossiilisilla polttoaineilla tuotettiin 29 % ja turpeella 10 %.

Reilun kahdenkymmenen vuoden aikana siirtyma fossiilisista polttoaineista (68 % —>
29 %) uusiutuvien kayttoon (12% - 47%) on ollut huomattava ja taten merkittava as-

kel kohti hiilineutraalia kaukolampda.

Vaikka Suomen rakennuskanta kasvaa tulevaisuudessa, niin ilmaston lampenemisen
ja energiatehokkuusparannusten myota sen tarvitseman l[ammitysenergian tarve ei
oleellisesti kasva, vaan jossakin rakennuskantaluokassa jopa pienenee SYKEen arvion
mukaan. TEM on puolestaan arvioinut Suomen energia- ja ilmastosuunnitelmassa
vuonna 2019 rakennusten lammitykseen tarvittavan energianmaaran kutistuvan 0,3 -

0,4 % vuodessa vuodesta 2020 vuoteen 2040.
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Vuonna 2022 TEM paivitti energia- ja ilmastostrategiansa, jossa linjataan toimia joilla
tavoitteet kasvihuonekaasujen vahentamiseksi 60 % vuoteen 2030 mennessa saavu-
tettaisiin. Painopiste strategiassa on vihredssa siirtymassa ja sen toteutuksessa, mita

Venadjan sota Ukrainassa, mita ilmeisimminkin tullee kiihdyttamaan.

1.3. Nykyisen aluelampdverkon ratkaisujen kartoitus

Tyon tdssa osuudessa kerattiin Tarvaalan Biotalouskampuksen kaukolammon alue-
verkosta ja siihen liitetyista lammodnjakokeskuksista teknisia tietoja seka luetteloitiin
mahdollisia liitantadpisteita pilotointi- ja demonstrointiymparistdille. Kdytannossa
tama tarkoitti olemassa olevan jakoverkon, lampoenergian tuotannon seka kiinteis-
tokohtaisten [ampdliittymien teknista kuvausta. Alueverkon piirissa olevista lammon-
tuotantonon laitteista ja kiinteistdjen lammonjakokeskuksista tehtiin luettelot ja
niista selvitettiin Energiateollisuus ry:n lammodnkayttétoimikunnan laatiman taulukon
mukaiset laitekohtaiset lammitystekniset tiedot. Taulukon malli on esitetty seuraa-
valla sivulla (taulukko 1). Taulukko soveltuu hyvin lammoénjakokeskusten ja siihen
kuuluvien laitteiden kirjaamiseen, mutta ei esim. lammonlahteend toimivan laitteen
teknisten tietojen keradamiseen. Jokaisesta kaukolampdverkkoon liitetysta [dmmaon-
tuotannon ja lammonjakokeskuksen laitteesta luotiin oma lammitystekniset tiedot-

taulukko.

TyOssa selvitettiin myos aiemmin tehdyt suunnitelmat ja niiden toteutus, joiden poh-
jalta luotiin kuvaus nykytilanteesta. Selvityksessa loytyi alueesta tehtyja kaukolamp6-
verkon asemapiirroksia useita kappaleita eri aikakausilta. Nykytilannetta kuvaavaa
piirustusta ei ollut, joten Biotalouskampuksen kaukolampdverkon nykyista tilaa ku-
vaava piirustus olisi syyta tehda. Kiinteistojen lammonjakokeskusten tietojen kerayk-

sessa kiinnitettiin erityista huomiota alla olevan listan kohtiin.

- vahemman instrumentoitujen ja mittausdataa tuottavien kiinteistdjen lam-
monjakokeskusten tiedot
- nykytilanteen mahdollisimman tarkka kuvaus

- lammodnjakokeskusten toisiopuolen mittaukset



- siirtolampotiladata

- liitantapisteet

- automaation taso, ylimitoitus, rajoittavat tekijat

- pitkdaikaiset mittaukset, tilastot ja jo keratty mittaustieto
- eri tuotantomuotojen kytkennat

- lampdpumppujen liitdantamahdollisuudet

- kriittiset kohdat, virhetieto

Olemassa olevien teknisten ratkaisujen kartoitus on edellytys niiden soveltuvuuden
arviointiin osana tulevaisuuden TKl-ratkaisuja. Nykyisen ympariston tiedot yhdistet-
tyna seuraavan vaiheet tulevaisuuden ratkaisuihin muodostavat alueen kehittamis-
tarpeet, jotta siitd voisi muodostua alan TKI-tyota palveleva ymparisto.
TKI-ymparistolle tarkedaa on monipuolisen mittaustiedon kerdaminen, joka mahdollis-
taa monipuoliset tutkimukset ja jarjestelman tarkan mallinnuksen. Erityisesti tama
koskee rakennuksia eli perinteisesti vdhemman mittauksia sisdltavaa osaa jarjestel-
masta. Rakennusten lammodnjakokeskuksen ja varsinkin toisiopuolen monipuoliset
mittaukset ovat ensiarvoisen tarkeitd. Digitalisaation perustuvat ratkaisut pohjautu-
vat ldhes poikkeuksetta suureen kaytettdvissa olevaan datamaaraan. Pitkaaikaiset ja

monipuoliset mittaukset ovat tdssa suhteessa avainasemassa. (Géran Koreneff, 2022)



Taulukko 1. Limmodnjakokeskuksen laitekohtaiset lammitystekniset tiedot-taulukko
(Energiateollisuus ry:n lammonkaytto toimikunta).

No Kohde Teho, kW KL-liitanta, Kiinteisto
DN/PN
LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS1 Lammitys LS2 limanvaihto LS3
Valmistaja
Malli
PED-luokka (Pressure
Equipment Di-
rective, I-V)
Teho kW
Ensio, d20 Toisio, d50 Ensio, d20 Toisio, d20 | Ensio, d20 | Toisio, d20
kPa kPa kPa kPa kPa kPa
Virtaus dm3/s
Lampatilat °C-°C
Painehavio kPa
Rakennepaine MPa
Siirtimen tilavuus dm3
SAATOVENTTILIT Kayttovesi TV1 Lammitys TV2 llImanvaihto TV3
Valmistaja
Malli
Toimilaite
Virtaus dm3/s
Painehavio kPa
KVS, (max. auki)
Koko DN
PUMPUT P1 P2
Valmistaja
Malli
Virtaus dm3/s
Nostokorkeus kPa
Moottori V/A/kW
Pumpun ohjauskes-
kus
PUTKIKOOT Sisdaan Ulos LKV-kierto Meno Paluu
Kaukolampo
Kayttovesi LS1 Toisio
Lammitys LS2 Toisio
Lammitys LS3 Toisio
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto limanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus/painehavié dm?3/kPa
Paisuntasailion tilavuus/esipaine dm?3/kPa
Varoventtiilin koko/avautumispaine DN/kPa DN/Kys
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja/Malli
Virtaama/painehavio dm?3/kPa
Koko/ kvs-arvo DN/kys
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA

ERO

LAMMONMYYJAN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-

kPa




1.4. Alueellisen kaukolampoverkoston muutokset ja suunnittelukuvat

Tarvaalan kaukolampoéverkko on rakennettu useammassa vaiheessa, eika kata kaikkia
alueen lammitettyja kiinteistoja. Lampd on tuotettu alussa kahdella 240 kW ja 810
kW oljykattilalla ja my6hemmin Vapon kayttamalla 700 kW pellettikattilalla. Pelletti-
kattilan kdyttoonoton jalkeen 6ljykattilat ovat olleet varavoimana. Vuosina 2009-
2010 rakennettu Biotalousinstituutin kiinteistd lammitettiin omalla 200 kW hakelam-
pokeskuksella. Limmon tuotti Rahkolan Energiaosuuskunta.

Alueelle rakennettiin vuonna 2018 uusi 999 kW hakelampdlaitos seka rakennettiin
uusia kiinteist6ja, kuten Forestori. Kaukolampoverkkoa laajennettiin ja siihen liitettiin
uusi lampolaitos, Forestori ja Biotalousinstituutti. Aiemmin ldmmonldhteina toimi-
neet Vapo Oy:n 700 kW pellettikattila ja Biotalousinstituutin 200 kW hakekattila pois-
tettiin lammityskaytosta ja lampo kaukolampoverkkoon tuotettiin kokonaisuudes-
saan uudella hakelampdlaitoksella. Lampdenergia tuottaa Saarijarven kaukolampo
Oy.

Kaukolampoverkon laajentamista varten on tehty muutamia suunnittelu- ja rakenta-
miskuvia. Uusimmat piirustukset ovat tehneet Sitowise Oy vuonna 2018, LVI, Asema-
piirustus, vesijohdot, viemarit ja kaukolampd, 001 (kuva 1), (Metsala, Ismo, 2018)
sekd Koski-Konsultit Oy vuonna 2017, 12316-LVI asemapiirustus aluelampdputkisto
(kuva 2), (Peltovuori, Martti, 2017). Nama kaksi piirustusta olisi yhdistettava, jotta ti-

lanne vastaisi toteutunutta nykyhetkea.
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Kuva 2. Ote piirustuksesta 12316-LVI asemapiirustus aluelampdputkisto, Koski-Kon-

sultit Oy (2017).



Tarvaalan kaukolampodverkosta on tehty useita tulevaisuuden visioihin liittyvia suun-
nitelmia, joista osa on ollut Biotalouskampus alueen ja Poken master plan-suunnitel-
maan liittyviad uusien kiinteistdjen rakentamis- ja kaukolammon alueverkon laajenta-
mispiirustuksia. Tallainen suunnitelma on esim. Tarvaalan Biotalouskampus-hanke,
Tarvaalan energiajarjestelman esisuunnittelu. Dokumentin ja siina olevan piirustuk-
sen on tehnyt AX-Prosessit Oy:n Tarvaalan kampusalueen asemapiirustus 12755P-

1010 vuodelta 2014 (ote piirustuksesta, kuvat 3 ja 4), (Henna Nurminen, 2014).

.K',r.
Sininen
tale
DNT0O iy YINEN RUNKOLINJA
DN4O ANHA ALUELAMPOPUTKI
DNI0O  ypET KL-PUTKET [VERKOSTON LAA JENNUS]
US| RAKENNUS
Kuivuri . - T
NYKYINEN RAKENNUS ILAMMITETTY
1) uUstLAMPBLAITOS
Untala, 2} UUSIBIOJALOSTAMD
3)  LAMPHAKKY
4)  BTIN HAKEKATTILA, 2
Qpefusmaatila
5 NYKYINEN PELLETTIKATTILA, 70
. LIYEATTILA 260 kW, VARAKAYTTO
~
o oy LIYKATTILA, 810 kW, ¥ AYTTH
8)  D- JA& E-RAKENNUSTEN YHTEINEN SIRRINPAKETT
Hudet3=lnnot 9) - JA ASUNTOLARAKENNUKSEN YHTEINEN SIRRINP
VILJANKUIVUR], 300 k'w

Kuva 3. Ote piirustustuksesta 12755P-1010, AX-Prosessit Oy (2014).

Kuva 4. Ote piirustuksesta 12755P-1010 AX-Prosessit Oy (2014).
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1.5.Biotalouskampuksen lammadntuotannon laitteet

Tarvaalan Biotalouskampuksen aluelampdverkoston lammadntuotantoon liittyvat ny-
kyiset laitteet on listattu taulukossa 2. Taulukon laitteista tulisi tehda taulukon yksi
mukainen oma tietokenttd, johon kerataan laitteiden lammitystekniset tiedot. Lam-
montuotantoon liittyvat laitteet on yksiloity aakkosjarjestyksessa kirjaimilla. Esimer-
kit laitteiden lammitysteknisista tiedoista ovat liitteessa 2.

Paalaitteiden sijoittuminen alueellisesti kaukolampoverkkoon on esitetty Biotalous-

kampuksen kaukolampoéverkon laitekartta, kuva 5, (Kimmo Puolamaki, 2023, liite 1)

Alue n. 14 ha

Kuva 5. Biotalouskampuksen aluelampdverkon lammad&ntuotannon laitteiden ja ra-
kennusten kartta. Kirjainten tiedot ovat lammontuotannon laitteiden taulukossa 2 ja

numeroiden tiedot alueldmpoverkon rakennukset taulukossa 3.
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Taulukko 2. Tarvaalan Biotalouskampuksen aluelampdverkoston lammontuotantoon

liittyvat laitteet. Tilavuus 32 m3, paineluokka 4 bar (2014)

No Kohde Teho, kW KL-liitant4, DN/PN
A Uusi lampolaitos 999 KL150
B BTl:n [ampdkeskus 200 L50
C BTI:n kiinteistélammitys 160/48/165
b Kaksisuuntainen kaukoldm-
pojarjestelma
£ Nestejaahdytinjarjestelma 650
sahkopuhaltimet 11
0-100
F Kattiloiden testipenkit 100-500
500-1200
G Ladmminilmakuivuri, 30 m3
H Aurinkokerainjarjestelma, vesi
| Aurinkopaneelijarjestelma,
sahko
J Oljykattila, varakayttd
K 70 m? limpdakku
L Pellettikattila, pois kaytdsta 700
M Oljykattila, varakayttd 240
N Oljykattila, varakayttd 810
165, kayttovesi LS1 KL DN50, DN35/DN35,
0 D ja E rakennusten yhteinen LKV-kierto DN28
[ammaonsiirrinpaketti, LIK-1 52, lammitys LS2 DN32/DN32
40, lammitys LS3 DN32/DN32
100, kayttovesi LS1 KL DN50, DN28/DN28,
p C ja asuntolarakennuksen yhtei- LKV-kierto DN22
nen siirrinpaketti, LIK-2 45, |ammitys LS2 DN32/DN32
70, lammitys LS3 DN32/DN32
Q Viljankuivuri 300 kW, polttoéljy 300, polttodljy

1.6. Tarvaalan aluelampdverkon rakennukset

Pddosa aluelampdverkon lammitettavista rakennuksista on Pohjoisen Keski-Suomen

ammattiopiston kiinteistoja. Lisdksi verkkoon kuuluu Jamk Biotalousinstituutin raken-

nukset. Rakennuksien lammitettadva tilavuus, rakennustekniikka ja lammonkulutus

vaihtelevat suuresti rakennuksen kayttotarkoituksen ja kayttéasteen mukaan.

Aluelampoverkon rakennukset ja niiden tiedot on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3. Tarvaalan aluelampodverkon rakennukset.
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Teho, kW Raken- Pinta-ala, | Tilavuus,
No | Kiinteisté NUSVUOSi mz -
1 Paarakennus/ruokala 130 1963 1271 6650
2 A-talo (opiskelija-asuntola) 55 1963 660 2310
3 B-talo 50 1928 871 2640
4 C-talo (opiskelija-asuntola) 100 1963 1094 3111
5 D-talo (opiskelija-asuntola) 47 1977 505 1510
6 E-talo/eldinklinikka 39+39 1978 199 678
7 F-talo 20 1978 312 915
8 Viispiippuinen 65 1932 733 2619
9 Sininen talo 50 1863 506 2124
10 Navettarakennus 100 1927 1778 10700
11 Hl6-as 1 39+39 1963 315 1300
12 HI6-as 2 12 1977 240 650
13 Tilanhoitajan toimisto ja kyl- 6 1960 311
mahalli
14 Kalustol 30 1988 280 700
15 Kalustovaja lammin 1988 547 1800
16 Verstasrakennus (konehalli, 65 1957 1287 5325
autokorjaamo, puutyopaja)
17 Forestori 2017 1530 10310
18 Biotalousinstituutti 160/48/165 2010
19 Rautavarasto 1990 144 400
20 Puimala-kuivaamo-vihan- 300, sahko 1972 450 2400
neskellari
21 | Pieneldintalo sahko 1950 120 300
22 Metsdtalo sahko 1932 291 1418
YHTEENSA 13594 58430
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1.7. Johtopaatokset

Melko nopeasti kaukoldampdverkon ja sen laitekannan teknisten tietojen keraamisen
alettua, alkoi selvitd tydhon sisdltyvia haasteita. Haasteita aiheuttivat mm seuraavat
asiat:
- dokumentteja ei ole saatavissa kohteissa
- monesti kohteiden tarkat prosessikaaviot puuttuvat tai ovat puutteellisia
- usein putki- ja laitemerkinnat puuttuvat kohteissa
- selvitettavien kohteiden laitteet ja merkinnat ovat eristyksien alla
- laitekanta ja laitteiden ikdhaarukka on laaja
- putkistot ja niiden toimilaitteet ovat ahtaissa paikoissa ja laitemerkintdjen
paikka vaihtelee
- mittaritietojen hetkelliset virtaus- ja lampétilatiedot ovat sen hetken tilanne-
kuva
- mitoitus- ja laitetietojen yksikot vaihtelevat laitteen toiminta-alueen mukaan
ja tietojen yhdenmukaistaminen vaatii yksikkbmuunnosten tekemisen
- laitteen mitoitustiedot eivat vastaan kayttotilannetta tai kayttotila on vaihtu-
nut muutosten takia
- jarjestelman muutoslokitietoja ei ole
- verkosto-, prosessi- ja laitetiedot ovat useiden henkildiden hallussa. Henkilot
voivat olla eri yritysten palveluksessa
- verkostopiirustukset on luotu eri yhteensopimattomilla sovellutuksilla tai vain
paperisia tai pdf-tiedostoja
- tarvittavat tiedot jaavat puutteelliseksi mallintamista ajatellen
- ilman energiamittaria hetkellinen ja pitempiaikainen data puuttuu tai on vai-
keasti yhdistettavassa muodossa
- selvitystyo vaatii laajaa kokemuspohjaa, osaamista ja tietojen hallintaa, joita
ovat esim. LVI, kaukolampo, prosessi, sdato ja automaatio seka niihin liitty-

vien laitteiden kaytto
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Kohteiden teknisten tietojen kerays vaatii prosessin ymmartamista, jossa kohdekoh-
taisen prosessikaavion merkitys korostuu. Prosessikaavion perusteella pystyy selvit-
tamaan laitteiden sijoittumisen ja liitdnnat kohteessa. Ensimmaiselld kayntikerralla
saa nakemyksen laitteista ja tilanteesta seka osan tarvittavista tiedoista. Kerattyjen
tietojen perusteella pystyy etsimaan lisatietoja laitteista ja toiminta-arvoista esim. in-

ternetista.

1.8. Mita tulisi huomioida?

Verkoston kuvausten taso ja laitekannan tekniset tiedot vaihtelevat kohteiden ja ra-
kentamisvuoden mukaan. Muutamia asioita kannattaa kuitenkin huomioida.
- selvitystydn maara on iso jos yhtendista tietokantaa ei ole olemassa
- tietojen kerdys kannattaa aloittaa etsimalld kaikki olemassa olevat laite- ja
prosessidokumentit, jotka on luotu rakentamisen yhteydessa.
- kerattavien teknisten tietojen laajuus on rajattava alkuvaiheessa minimissaan
tarvittavien tietojen mukaan
- kohteissa kannattaa kdyttaa alussa aikaa kokonaiskuvan hahmottamiseen ja
mahdollisten teknisia tietoja sisaltavien paikkojen l0ytdmiseen
- helpoin tapa laitetietojen kerdamiseen on kuvata laitekyltit ja niiden tiedot
- kuka omistaa jatkossa laitteiden kerddman datan ja sen hyodyntamisen?
- riittdisiké [dmmon toimitusrajan data vai tarvitaanko toisiopuolen tietoakin?
- maksupolitiikka on oltava mietittyna etukdteen kaukolampoverkkoon lisatta-

ville lammontuottajille, esim. lampépumput

2. Kehittamistarpeet

2.1. Yrityksilta tulleet kehittamisehdotukset

Hankkeen puitteissa kaukolampdalan paaosin keskisuomalaisia yrityksia haastateltiin
niiden kehittamistarpeiden nakokulmasta. Kaikkiaan vuoropuhelua kaytiin n. 20 yri-

tyksen kanssa. Riippuen hieman yrityksen koosta niiden tarpeet olivat erilaisia ja
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kaikkinensa moninaisia. Alla haasteltujen yritysten kehittdmistarpeita jaoteltuna eri

osa-alueisiin.

Kiinteist6jen mittausdatan ja digitaalisuuden hyodyntdaminen

Erityisesti monia yrityksia kiinnosti kaukolampadjarjestelmasta saatavan datan hallinta
seka sen mahdollistavat eri ohjaukset ja palvelut. Olosuhdepalvelut ovat kenties uusi
alue, jossa yritykset ndkevat uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Todenndkdisesti da-
tan maara kasvaa voimakkaasti lisdantyvan mittaroinnin myota. Talléin on oleellista
datan kasittely hyddyntamiskelpoiseen muotoon esim. kiinteistokohtaiseen kulutuk-
sen ohjaamiseen, automatisointiin ja optimointiin. Esimerkiksi kiinteistokohtaisten
kulutusjoustomahdollisuuksien tutkiminen ja testaaminen kiinnosti isompia kauko-

lampotoimijoita.

Uudet vdhdpaastoiset polttoaineet

Uudet vahapaastoiset polttoaineet polttavan teknologian energialdhteena herattivat
muutaman yrityksen kiinnostuksen. Erdsta yritysta kiinnosti biokaasun hyédyntami-
nen lAmmaontuotannossa uutta turbiiniteknologiaa tai perinteisemmalla tavalla eli
kaasumoottoria hyddyntamalla ottamalla talldin myds syntyva hukkalampo talteen.

My0s LBG hyddyntaminen kiinnosti, jos sita olisi saatavilla.

Monipolttoainevaihtoehtojen kaytto kiinnostaa lammon tuotannossa edelleen. Ener-
giajakeille on kova kysynta. Tahan liittyy oleellisesti myos esim. purkupuun hyédynta-
minen ja niistda muodostuvien tuhkien hydédyntamismahdollisuuksien selvittaminen.
Kiinteiden polttoaineiden riittavyyteen liittyen AFRY on tutkinut 8.2.2023 julkiste-
tussa selvityksessdan kahden eri skenaariomallin (perus- ja matalan puutarjonnan
skenaario) avulla Suomen puu- ja turvepolttoaineiden tarjontaa ja kysyntaa aikava-
lilld 2023 - 2028. Selvityksen mukaan puun ja turpeen tuotanto eivat riita kattamaan
kysyntaan varsinkin lyhyella aikavalilla. Lyhyella aikavalilld eli vuonna 2023 perusske-
naariossa polttoainevaje olisi 3,3 TWh ja matalan energiapuutarjonnan skenaariossa

5,7 TWh.
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Pidemmalla aikavalilla, erityisesti matalan puuenergiatarjonnan skenaariossa, vajetta

olisi vuonna 2025 5,2 TWh ja vuonna 2028 vastaavasti 3,6 TWh.

Lammaontuotannon hybridiratkaisut ja edullisen sdhkén hyédyntaminen

Todella monia toimijoita kiinnosti edullisen sahkén hyédyntaminen lammadntuotan-
nossa. Erityisesti sdhkokattiloiden rooli osana lammaontuotantoketjua yhdistettyna
lampoakkuun kiinnosti halvan porssisahkon hyddyntamisaikana seka huipputehoti-
lanteessa. Lisaksi kiinnosti hybridiratkaisut esim. polttava teknologia + sahkokattila +

lampoakku ja niiden yhteiskaytto.

Ei polttoon perustuvat uudet lammaontuotantoratkaisut
Ei polttavista teknologioista suurin kiinnostus oli lampdpumppuihin ja niiden sovel-

luksien hyodyntamiseen hukkaldampojen hyodyntamisessa osana lammontuotantoa.

Aurinkoenergian hyédyntamisen rooli kaukoldmpoverkoissa oli monille toimijoille

vield epdselva mutta selkeda kiinnostusta asiaan kuitenkin oli.

Myds maalampdliiketoiminnalle oli monilla toimijoilla kiinnostusta, etenkin matala ja

keskisyvien kaivojen hyodyntamisen osalta.

Pienydinreaktorit nahtiin 1ahinna tulevaisuudessa mahdollisina kaupunkien lammon

ja sdhkon ldhteena, jotka eivat sovellu aluelampdkokoluokkaan

Energian varastointiratkaisut

Energian varastointiratkaisut nadhtiin erityisesti kiinnostavina edullisella sahkolla tuo-
tetun energia varastoinnissa. Lisdksi ne tunnistettiin osana kulutusjoustomahdolli-
suuksien tasauksessa huippukuormalla. Yritykset eivat indikoineet kovinkaan paljon
niita kiinnostavia teknologia varastointitapoja, mutta yleisesti tiedossa on ainakin
lammon varastointiratkaisut vesiakkuihin ja seka uutena ratkaisuna Iammon varas-

tointi hiekkapetiin.
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Lammaonjakeluverkon energiatehokkuuden parantaminen

Kaukolampoverkkojen energiatehokkuutta voidaan parantaa verkon lampétilatasoja
laskemalla. Tama verkkojen [ampdtilojen laskemisen monet toimijat nostivat mielen-
kiintoiseksi kehityskohteeksi. Tosin monet epailivat myos nykyisten korkean lampoti-
laverkkojen kykya muuntua matalalampdkayttéon verkkojen vanhojen mitoitusten
takia. Myos kiinteistot ja niiden lammonjakokeskukset ovat usein mitoitettu ja suun-

niteltu vanhan mitoituksen verkoille, mika on syyta ottaa jatkossa huomioon.

Verkkojen lampédtilatasojen lasku mahdollistaa paremmin ei polttavien teknologioi-
den ja lammon varastoinnin hyodyntamisen ja kdyton tulevaisuudessa, mika osaltaan

ajaa selvittdmaan lampdotilatasojen laskemista.

Ldmmon tuotantoa voi tulevaisuudessa olla verkon eri osissa ja usean toimijan tuot-
tamana. Taman takia kaksisuuntaisen kaukolammaon testaus molemmilla puolilla kau-
koldampoverkkoa voi olla kiinnostavaa niin kuin myds monituottajamalliin liittyvat lii-

ketoimintamallit.

Muut kiinnostuksen kohteet
Selkea tarve nahtiin sille, etta Tarvaalan verkkoymparistoa voitaisiin jatkossa hyodyn-
taa eri lammontuotantomuotojen (sahkdkattila, biokattila, energiavarasto) testaami-

seen ja erityisesti niiden optimointiin eri kulutus- ja tuotantotilanteissa.

Jossain maarin myos CHC (combined heat and cooling) nousi yritysten haastatteluissa

esille, mutta niille ei osoitettu erillistd kehittamisen tarvetta.

Myds ORC-teknologian hyddyntdminen pienessa mittakaavassa (<500 kW) tuotiin

erdan toimijan puolelta esiin ja mahdollisena tulevaisuuden tuotantomuotona.
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2.2. VTT:n raportissa esille tulleet kehittamistarpeet

Tulevaisuudessa kaukolampdoalalla ja sen jarjestelmatasolla voidaan havainnoida seu-

raavia tulevaisuuden suuntauksia (Géran Koreneff, M. R. 2022).

1. Uusiutuvien ja hukkaldmpdjen laajempi ja tehokkaampi hyddyntdminen
Koska tulevaisuudessa lammadntuotannossa on vahva tahtotila siirtya fossiilista
energialdhteista kohti uusiutuvia energialdhteitd, on lammontuotannonstrategi-
nen painopiste suuntautumassa polttoon perustumattomien tuotantomuotojen
seka niihin liittyvien energian varastointimuotojen edistamiseen. Tahan liittyen

my0s niiden pilotointiin ja kdayttéonottoon liittyy kehitystarpeita.

Bioenergiaan perustuvat ratkaisut tulevat olemaan merkittdavassa roolissa viela
ainakin 20-30 vuotta ellei pidempadkin koska polttoon perustumattomat ratkai-

sut kehittyvat vield ja tarvitsevat ns. perusvoimaa tuekseen.

Hukkalampojen osalta niiden potentiaali on iso Suomen tasolla (130 TWh) mutta
tekninen hyodynnettavissa oleva potentiaali olisi arviolta n. 35 TWh. Paikallisesti
potentiaali liittyy usein teollisuusalueen tai yksittdisen ison teollisuustoimijan
hukkalammon hyédyntamiseen. Oleellista ndissa on lampopumppujen voimakas
hyédyntaminen seka bioenergiaan perustuvat ratkaisut, jotka takaavat lammon-
tuotannon kovilla pakkasilla. Sindnsa kiinnostusta on myds hyddyntaa lampo-
pumppujen avulla sekd geo- ettd merivesienergiaa vaikkakin niiden potentiaali

arvioidaan olevan hukkalampgja pienempi.

2. Ympdrdivien energiajdrjestelmien muutosten heijastuminen kaukoldmpdjdrjestelmiin
Yksi merkittava tekija Suomen energiamarkkinoilla on nyt ja tulevaisuudessa saa-
rilppuvainen tuulivoima. Koska sen tuotantokapasiteetti kasvaa todella paljon
(2430 MW vuonna 2022) seuraavien vuosien aikana on silld merkitystd myos to-
dennékoisesti kaukolammaon tuotantoon. Sahkoistyminen edennee tavalla tai
toisella myos [ammodntuotannossa esim. sahkdkattilainvestointeina, kun tuuli-

sahkoa on tarjolla runsaasti yhdessa Olkiluoto 3 kaupallisen tuotannon kanssa.
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Tosin huomioitavaa on tietysti tuulisdhkon tarjonnan vaihtelevuus sddolosuhtei-
den mukaisesti. Tama vaihtelevuus yhdessa sahkon hinnan kanssa korostaa

energiavarastojen tarkeytta tulevaisuudessa.

. Kaukolémmén siirtoverkon merkityksen korostuminen

Kaukolampoverkkojen lampétilojen madaltaminen on yksi oleellisimpia keinoja
parantaa niiden energiatehokkuutta ja edesauttaa sekd mahdollistaa paremmin
mm. hukkalampaojen, uusiutuvien energialdhteiden seka [ampdépumppuratkaisu-
jen hyodyntamisen osana verkon lammontuotantoa. Ensimmaisena toimenpi-
teend onkin lammonjakokeskuksien tulolampotilamitoituksen alentaminen
(115->90°C) ilman kiinteiston sisdiseen lammaonjakoon tarvittavia investointeja.
Toisaalta tdma tarkoittaa isompia lammonjakokeskuksien lammaonsiirtimen
pinta-aloja. Todennadkdisesti verkon lampdtilojen lasku tapahtuu hitaasti uusien
mitoituksien omaavien lammaonsiirtimien korvausinvestointien myota. VTT on ar-
vioinut sen tapahtuvan asteittain 2030-luvun lopulle asti, ellei sita nopeuteta val-

tiovallan toimenpiteilld tapahtuvaksi jo aiemmin.

Suomessa kaukolampojarjestelmat ovat perinteisesti suljettuja jarjestelmia,
jossa verkossa on lammodntuottaja ja sen kadyttdjat. Tulevaisuudessa kaukolampo-
verkot voidaan nahda myds osana jarjestelmaintegraatiota ja alustaa, joka on
joustava uusille teknologioille ja jossa lammonkuluttajat voivat tietyssa tilan-
teessa olla myds lammaontuottajia (kaksisuuntaisuus). Tulevaisuuden kaukoldam-
pojarjestelmiltd toivotaankin muuntojoustavuutta seka erilaisia lilkketoimintamal-
leja mitka eivat estda muitakin tuotantomuotoja ja toimijoita liittymasta jarjestel-

maan.

. Digitaalisuuden mahdollisuudet ja toteutus
Kaukolampoverkkoihin liittyva digitaalisuus on aiheena hyvin laaja ja mahdollis-

taa monia uusia ratkaisuja mm. suunnitteluun, kaytt6on ja yllapitoon.

Suomalaisten kaukolampdyhtididen kanssa kadytyjen keskustelujen perusteella

pddpaino digitalisaation tavoitteissa liittyy jarjestelman kokonaistehokkuuden
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nostamiseen seka joissain maarin keratyn mittaustiedon kasittelyyn ja hyodynta-

miseen.

. Kiinteisté- ja rakennustasoratkaisujen rooli

JAMK Biotalousinstituutin suunnitteleman TKI-ympariston kehittamisen nakokul-
masta nama edelld mainitut teemat ovat kaikki oleellisia ja tulee nadin ottaa huo-
mioon. Vaikka paikallisen Tarvaalan Biotalouskampuksen jarjestelmanmittakaava
on kaupunkitason kaukolampojarjestelmaan ndhden hyvin pieni, se sisaltaa silti
kaikki oleellisimmat komponentit; tuotannon, siirtoverkon seka kytketyt, eri ra-

kennusaikakausilta olevat kuluttajarakennukset.

TKI-ymparistolle tarkeda on monipuolisen mittaustiedon kerdaminen, joka mah-
dollistaa monipuoliset tutkimukset ja jarjestelman tarkan mallinnuksen. Erityi-
sesti tama koskee rakennuksia eli perinteisesti vahemman mittauksia sisaltavaa
osaa jarjestelmasta. Rakennusten lammonjakokeskuksen ja varsinkin toisiopuo-
len monipuoliset mittaukset ovat ensiarvoisen tarkeita. Digitalisaation perustu-
vat ratkaisut pohjautuvat lahes poikkeuksetta suureen kaytettavissa olevaan da-
tamadraan. Pitkdaikaiset ja monipuoliset mittaukset ovat tdssa suhteessa avain-

asemassa.

Siirtolampaotilan muutokset ja seuranta ovat toinen tarkea asia. Vaikka siirto-
verkko onkin varsin pieni, se toimintaa ja tilaa voidaan silti seurata, mallintaa ja
validoida. Samoin tuotannon muunneltavuus on tarkea3; erilaisia tuotantomuo-

toja tulee voida testimielessa kytkea osaksi tuotantorakennetta.

Lampdenergian varastointi ja mahdollisuus ohjata tdman (seka eri tuotantomuo-
tojen) kdyttoa sahkon hintasignaalin perusteella ovat selkeésti tulevaisuuden tar-
peita vastaavia. Sahkon hintasignaaliin reagointi liittaa jarjestelman kaytanndssa
osaksi ymparoivaa energiajarjestelmas, jolloin esim. voimakkaasti kasvavan tuu-
livoiman vaikutus tulee otettua huomioon jarjestelman kaytdssa. Tulevaisuuden
[ammontuotanto nojaa pitkalti séhkoistymiseen. Kaytannossa avainteknologiana
ovat lampopumput. Ndiden testaamiseen ja liitettavyyteen liittyvat toimet ovat

siis tarkeita.
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Jotta jarjestelmaa ja TKI-ymparisto voidaan kehittda edelleen, on myos tarkeds,
ettd sen nykytilanne saadaan tarkasti maariteltya. Talléin myos edelld suositeltu-
jen mittausten toteuttaminen helpottuu ja ne saadaan toteutettua mahdollisim-

man vahin kustannuksin ja jarkevasti.

2.3. Tarvaalan aluelampdjarjestelman kehittamistarpeet

Perustuen seka yritysten ettd VTT:n kanssa kadytyjen keskusteluihin on kaynyt ilmi
mahdollinen tarve kaukoldampdalan TKI-ymparistolle, missa uusia teknologioita ja toi-
mintamalleja voisi hallitusti testata pienemmassa toimintaympéristossa ennen niiden
laajempaa kdyttoonottoa isommassa kaukolampoverkossa. Koska Tarvaalan Biota-
louskampuksen verkossa, vaikka pieni onkin, 10ytyy kaikki isomman verkon osa-alu-
eet, on sen hyddyntamista tahan edelld mainittuun tarkoitukseen syyta selvittaa. Alla
olemme kuvanneet tarkeimmat tulevaisuuden Biotalouskampuksen TKI-ymparist6on

tarvittavat osa-alueet.

Tarvaalan aluelampdverkkoon kehittamistarpeet liittyvat suurelta osin siihen, mita
sielld on tarkoitus tulevaisuudessa tutkia ja kehittda. Tahan liittyen alle on kuvattu

seka yritysten ettda VTT:n nakemykset tutkimus- ja kehittamiskohteista.

1. Nykyisen siirtoverkon energiatehokkuuden nostaminen
Jotta nykyinen verkko voisi olla alusta uusille ei polttavien teknologioiden testauk-
selle ja pilotoinnille niin tall6in on ensi arvoisen tarkeda kaukolammon paluuveden
lampdotilan laskeminen, jotta uusien teknologioiden [ampd&nielu mahdollistuisi. Sa-
malla kun paluuveden l[ampétila laskee, niin tadll6in myds jarjestelman energiate-

hokkuus paranee.

2. Nykyisen jdrjestelmdn digitaalisuuden liséédminen
Jotta nykyinen jarjestelma palvelisi tulevaisuuden tarpeita olisi sen instrumentoin-
tia ja datan keruuta parannettava. Harkittavaksi tulee tall6in kiinteistojen mitta-
roinnin parannukset seka ensi- ja toisiopuolilla. Anturoinnin lisdksi on myos sieltd
saatavan datan kasittelyyn luotava toimiva jarjestelma. Tulevaisuudessa verkosta

saatavalla datalla on suuri merkitys energiajarjestelman ohjaamiseen.
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3. Energian varastoinnin parantaminen
Tulevaisuudessa energian varastoinnilla on myos suuri merkitys kaukolampover-
koissa ja taten my6s Tarvaalan Biotalousinstuutin jo olemassa olevaa n. 70 m3
lampdvaraajaan on syyta pdivittda paremmin tulevaisuuden ratkaisuja palvele-

maan.

4. Uusien ldmmdontuotantoratkaisujen testauksen mahdollistaminen
Jotta uusia ei -polttavia teknologioita voidaan pilotoida ja testata, on niille luotava
soveltuvat kytkentapaikat nykyiseen verkkoon. Toivottavaa olisikin, ettd ne voitai-
siin sijoittaa eri puolille jakeluverkkoa. Tunnistettuja potentiaalisia paikkoja olisi-
vat nykyisen Saarijarven Kaukolammaon omistaman 1 MW:n lampdlaitoksen ldhei-
syys, Biotalousinstituutin oma 200 kW:n l[ampdlaitos, POKE:n omistukseen jaanyt
700 kW:n vanha pellettilampolaitos, Kattilatestauslaboratorion (Testori) kattilapai-
kat ja Biotalousinstituutin 70 m3 lampdakku. Eri kokoluokan ja teknologian tes-
tauksille on tarjolla useita eri vaihtoehtoja, jotka tekevat TKI ympaéristostd moni-

puolisen, eri kdyttdtarkoituksiin sopivan.

5. Energiajarjestelman mallintaminen
Nykyista energiajarjestelmaa mallintamalla voidaan luoda aluelampdverkosta
malli kuvaamaan ja mahdollisuuksien mukaan ohjaamaan alueen lammon tuotan-
toa, varastointia ja kulutusta. Mallilla voidaan mm. simuloida lammaon kustan-
nusoptimaalista hankintaa, huomioiden esim. mahdolliset [ampdvarastot. Mallia
voidaan lisdksi hyodyntaa seka tutkimus- kehitys- ja innovaatiotyokaluna etta kou-
lutuksellisiin tarpeisiin. Lisdaksi sen hyddynnettavyys isompien kaukolampoéverkko-

jen simulointiin on erds mielenkiintoinen ja selvitettava mahdollisuus.
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2.4. Henkilostdn osaamisen kehittdminen

Kehitettdessa Biotalousinstituutin kampusalueelle mahdollista kaukolampdalan TKI-
ymparistoa lisdantyvat myods osaamisvaatimukset ko. ympariston mukaisesti. Nykyi-
sin Biotalousinstituutin osaaminen on ehka enemman polttoon perustuvassa lam-
montuotannosta, kun TKI-ymparisto edellyttda laajaa osaamista tuotannosta, lam-
monsiirrosta ja sen kiinteistokohtaisesta [ammdonjakelusta. Koska ala on suuntaa-
massa kohti ei polttavia tuotantoteknologioita, niin myos tuotantoteknologian osaa-

misvajetta on tunnistettavissa nykyisessa Biotalousinstituutin osaamispohjassa.

Siirryttdessa entista syvallisempaan datan kerddamiseen, jalostamiseen ja sen hyddyn-
tdmiseen, tarvitaan Jamkin henkilostolta uudenlaista osaamista. Etenkin kiinteistoista
kerattavan datan kasittely ja hyddyntaminen on kaukolampdsektorilla melko uutta.
Se vaatii joko lisakoulutusten hankkimista tai uusia rekrytointeja. Ideaalitapaus olisi,
ettd uusi osaajaresurssi voisi olla yhteinen Jamkin sisalla eri tulosalueilla tai yhteinen
alalla toimivan tutkimuslaitoksen / yrityksen kanssa. N&in voitaisiin varmistaa resurs-
sien tehokas hyodyntaminen ja tiedonsiirto tutkimus- ja kehitystoiminnoista yrityk-

siin ja pdinvastoin.

Osaamisvajetta voidaan toki myos paikata ainakin osittain tekemalla yhteisty6ta alan

muiden toimijoiden kesken esim. julkisrahoitteisten hankkeisen avulla.

2.5. Tunnistetut investointitarpeet

Edellisessa kohdassa esitettyihin kehittdmistarpeisiin liittyy myds mahdollisia ja tun-
nistettuja investointitarpeita ja nilden mahdollisesti aiheuttamia investointikustan-
nuksia. Investointikustannukset perustuvat osittain laitetoimittajilta pyydettyihin ar-
vioihin ja osittain muuten arvioituihin kuluihin. Koska talld hankkeella suunnittelun
tasoa ei voitu vieda yksityiskohtaisemmalle tasolle, varsinaisia tarjouspyyntdjakaan ei
ole laitetoimittajilta pyydetty. N&in ollen alla esitetyt investointikustannukset ovat ar-
vioita mahdollisista budjettitasoisista kustannuksista (alv 0 %) ja ovat siten suuntaa

antavia.
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Alla on esitetty TKI-ympariston tunnistetut investointitarpeet kehittamistarpeen mu-

kaisesti jaoteltuna.

1. Nykyisen siirtoverkon energiatehokkuuden nostaminen
POKE:n kaukolammon piirissa oleviin kiinteistdihin on syyta asentaa uuden mata-
lamman tuloveden l[ampdtilamitoituksen omaavat lammaodnvaihtimet parantamaan
lammonsiirtoa aluelampoverkosta kiinteistoon. Tama tyo on jo aloitettu POKE:n
toimesta ja saatetaan suurelta osin loppuun vuoden 2023 aikana. Arvioitu inves-

tointikustannus n. 60 000 eur.

Nykyisen jdrjestelmdn digitaalisuuden parantaminen

Koska perinteisesti kiinteistdjen lammaodnjakokeskukset ovat varastettu vain hyvin
niukalla mittaroinnilla palvelemaan ko. keskuksen toimintaa, on niiden mittauksia
lisattdava paremmin tulevaisuuden energiajarjestelmaa ja TKI-ymparistoa palvele-

maan.

Kiinteistdjen lammonjakokeskuksien mittauksien lisdédminen ja siitad kertyvan da-
tan hyodyntaminen on osa energiajdrjestelman kehittdmista ja sen ohjausta (esim.
kulutusjouston mahdollistamiseksi). Mikali kiinteiston lammonjakokeskus varuste-
taan energiamittarilla sekd muutamalla mittausanturilla, on niiden muodostaman
datan keruun kustannusarvio kokonaisuudessaan 10 kiinteiston osalta n. 50 - 60
000 eur asennettuna. Osaksi investointia taytyy laskea myds suunnittelukustannus

n. 10 000 eur, jolloin kokonaiskustannus olisi n. 60 - 70 000 eur.

3. Energian varastoinnin parantaminen
Nykyisen Biotalousinstituutin alueella sijaitsevan 70 m3 lampdakun lampdkapasi-
teetin nostamiseksi sen nykyisia putkituksia on syyta muuttaa. Samalla kertaa on
syyta myos paivittaad sen instrumentaatiota ja anturointeja lampoakkutoimintaa

paremmin soveltuvaksi.

Investoinnin kokonaisarvoksi on arvioitu n 10 000 eur sisadltdaen suunnittelun ja lai-

tehankinnat seka tarvittavat asennustyot.

4. Uusien ldmmdontuotantoratkaisujen testauksen mahdollistaminen
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Mahdollistetaan ei polttavan teknologian kytkemista eri puolille aluelampéverk-
koa. Liitantapisteiden sijoittelussa kannattaa hyddyntaa olemassa olevien tai jo
kdytosta poistuneiden tuotantoyksikoiden valmiita kytkentdpaikkoja. Naiden kyt-
kentdpisteiden suunnittelu ja toteutuskustannukset on arvioitu olevan n. 5000 eur
/ piste. Mahdollisia pisteita voisivat olla nykyisten/entisten lammaontuotantoyksi-
koiden kohdalla 200 kW:n KPA, 700 kW:n pellettilaitos , 1 000 kW:n KPA, POKE:n

varalampaojarjestelma (oljy).

Seuraavaksi on esitetty muutamien mahdollisesti pilotoitavien ei polttavien |am-

montuotantoratkaisujen investointikustannuksia.

Sahkdkattila
Mikali halutaan testata sahkokattilan kdyttoa osana tulevaisuuden kaukolampo-

verkkoa niin talldin sen investointiin liittyy mm. seuraavia kuluja.

Sahkosuunnittelu
Sahkdokattilainvestointiin liittyy oleellisesti myos tarvittavat séhkosuunnitelmat liit-
tyen laiteinvestointiin ja sen liittdmiseen alueen sahkéverkkoon. Suunnittelukus-

tannukseksi on arvioitu 10 000 - 20 000 eur.

Hankintakustannus
Riippuen kattilan sdhkétehosta sen investointikustannukset ilman asennuskuluja

ovat kokoluokaltaan seuraavat

o 225 kW 12 000 eur
o 1000 kW 44 000 eur
o 1600 kW 69 000 eur

Sahkoliittyman muutokset

Hyvin todenndkaoisesti alueen sahkdliittymaa taytyy padivittaa suuremmaksi ja sen
kustannukset riippuvat nykyisen liittyman koosta ja mahdollisen laiteinvestoinnin
kokoluokasta. Mikali liittymamuutoksia (ja mahdollisesti muuntamomuunnoksia)
tarvitaan, niin niiden aiheuttamat kustannukset voivat ylittda jopa kattilan hankin-

tahinnan.
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Esimerkiksi 225 kW kattilainvestointi Biotalousinstituutin alueelle tarkoittaisi sah-
koliittyman paivittamisen osalta (250 - 600 A) n. 25 000 eur kustannusta. Taman
lisaksi todenndkdisesti myds nykyinen sahképaddkeskus ja kaapeloinnit jouduttai-
siin liittyman tehon kasvattamisen my6ta myds uusimaan, mikad nostaa kokonais-
kustannusta edelleen. Arvio liittymdamuutosten kokonaiskustannuksiksi on n.

40 000 - 50 000 eur.

LampOpumput
Kuten edelld sahkokattilan osalta, lampopumppujenkin osalta, kustannuksia muo-

dostuu suunnittelusta, hankintahinnasta ja asennuksista.

Hankintahinta

Vedesta veteen |amp6a siirtavat lampopumppujen hankintahinta vaihtelee tarvit-
tavan tehon mukaisesti n. 26 000 - 100 000 eur kokoluokan ollessa 60 — 450 kW.
IImasta veteen lampda siirtavat lampopumppulaitoksia on alettu myds Suomessa
rakentaa etenkin isojen toimijoiden kuten Fortumin toimesta. Teknologian sovel-
taminen kaukolammon tuotantoon on vield kohtuullisen uusi ja jossain maarin
vield pilotointiasteellakin. Investoinnin hankintahinta arvioidaan olevan samassa
suuruusluokassa kuin polttavan teknologian talla hetkelld. Olettavasti ilma-vesi-
lampodpumppulaitosteknologian kehittyessa myos sen hankintakustannus laskee,

jolloin sen kilpailukyky paranee.

Hybridijarjestelmat
Hybridijarjestelmien investointikustannuksia voi arvioida edella esitettyjen tekno-

logioiden yhdistelmana, milla padsee investointien suuruusluokkaan kasiksi.
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5. Energiajdrjestelmdn mallintaminen
Nykyisen energiajdrjestelman mallintamiseen liittyvat investoinnit riippuvat pit-
kalti sen toteuttajasta ja toteuttajalla jo olemassa olevaan mallinnukseen soveltu-
vasta laitekannasta. Toimiva malli edellyttaa paljon nykyista enemman saatavilla
olevaa mittausdataa. Sen maaran kehittdmiseen on jo otettukin kantaa kohdassa

2.

3. Jatkotoimenpide-ehdotukset

3.1. Kehitysympariston rahoitusmahdollisuudet

Kehitysympariston suunnitteluun, rakentamiseen ja rahoitukseen tarvitaan kumppa-
neiksi alueella toimivien organisaatioiden; Jamk, Poke ja Saarijarven Kaukolampo li-
saksi myos muita keskeisia toimijoita; yritykset (kaukoldampolaitokset ja laitevalmista-
jat), tutkimuslaitokset ja edunvalvontajarjestot seka julkista kehittamisrahoitusta
myontavat tahot. Julkisen rahoituksen vaihtoehtoja saattaa olla useita, joista on valit-
tava tarpeeseen ja tarkoitukseen parhaiten sopiva. Jo yrityshaastatteluissa tuli esille,
ettd ilman julkisen rahoituksen merkittdavaa osuutta ei toimialakohtaiselle kehitys-
tyolle ole edellytyksia. Nain olleen on ilmeistd, ettd tehdyn kehittamissuunnitelman
pohjalta selvitetadan mahdollisuuksia toimialaa palvelevan julkisrahoitteisen kehitta-
mishankkeen hakemiselle. Kehittdmishanketta tukemaan tulisi olla myos riittavan tu-

levaisuusorientoitunut investointihanke.

4. Liitteet

LIITE 1: Biotalouskampuksen alueldmpoverkon [ammontuotannon laitteiden ja

rakennusten kartta

LIITE 2: Esimerkit limmonjakokeskusten laitteiden lammitysteknisista tiedoista
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LITE 1 Biotalouskampuksen aluelampdverkon lammaontuotannon laitteiden ja

rakennusten kartta

Alue n. 14 ha




LITE 2
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Esimerkit lammonjakokeskusten laitteiden lammitysteknisista tiedoista

No Kohde Teho, kW KL-liiténta, Kiinteisto
DN/PN
B BTl:n 200 Biotalousins-
lampokeskus tituutti
KATTILA LAMMONSIIRRIN (Testori)
Valmistaja Ariterm Oy Gebwell Oy
Malli Arimax BIO 200 SP irtosiirrin
PED-luokka (Pressure Equip-
ment Directive, I-
V)
Teho kw 200 80
min. max. Ensi6 Toisio
Virtaus dm’*/s 0,24 0,38 0,38
Ldmpétilat °C-°C 20 135 90-40 30-80
Painehavio kPa 4 3
Rakennepaine MPa/(bar) (1,0) (4,0) (25) (25)
Tilavuus dm? 710 11,81 12,05
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV1 Lammitys TV2 llmanvaihto TV3
Valmistaja
Malli
Toimilaite
Virtaus dm?/s
Painehavio kPa
KVS, (max. auki)
Koko DN
PUMPUT P1 P2
Valmistaja Grundfos
Malli Magna 40-120 F
Virtaus dm?/s
Nostokorkeus kPa (MPa) (1,0)
Moottori V/A/KW 240/0,17-2,0/25-450
Pumpun ohjauskes-
kus
PUTKIKOOT Sisdan Ulos LKV-kierto Meno Paluu
Kaukoldmpd DN50/PN32 DN50/PN32
Kayttovesi LS1 Toisio
Lammitys LS2 Toisio
Lammitys LS3 Toisio
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto lImanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus/paineh&vié dm?/kPa
Paisuntasiilién tilavuus/esipaine dm?/kPa
Varoventtiilin koko/avautumispaine DN/kPa DN/kys
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja/Malli
Virtaama/painehavio dm?/kPa
Koko/ kis-arvo DN/kvs
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA
HUOM! Kaukoldmmén vapaat meno-paluu putkilahdot venttiileilld. Tulpattu DN50
Kaukoldmpomittari Kampstrup Multical 601
LAMMONMYYJAN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-ERO kPa
Lammonsiirtimen liitdnnat Gebwell
S1 ensid sisdén
S2 ensio ulos
S3 lammitys sisdan
sS4 lammitys ulos
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No Kohde Teho, kW KL-liitintd, DN/PN Kii
C BTl:n 160/48/165 Biotalousinsti-
kiinteistolammi- tuutti Testori
tys
LAMMONSIIRTIMET Kayttovesi LS1 Lammitys LS2 lImanvaihto LS3
Valmistaja Danfoss Danfoss Danfoss
Malli HK11-4,2/4,2 XB51-32L XB51-40H
PED-luokka (Pressure 1 1 1
Equipment
Directive, I-
V)
Teho kw 160 48 165
Ensié, d20 kPa Toisio, d50 kPa Ensi®, d20 kPa Toisio, d20 Ensié, d20 kPa Toisio, d20
kPa kPa
Virtaus dm?/s 0,82 0,80 0,20 2,31 0,89 1,33
Lampoatilat °c-°c 70-23 10-58 90-31 30-35 90-45 40-70
Painehavio kPa 18 15 1 6 3 6
Rakennepaine MPa/(bar) (16) (10) (16) (6) (16) (6)
Siirtimen tilavuus dm? 4,2 4,2 - - 4,0 4,2
SAATOVENTTIILIT Kayttovesi TV1 Lammitys TV2 lImanvaihto TV3
Valmistaja t.a.c. t.a.c. t.a.c.
Malli V241 V241 V241
Toimilaite t.a.c M800 t.a.c M800 t.a.c M800
Virtaus dm?/s
Painehavio kPa
KVS, (max. auki) 4 4 6,3
Koko DN DN15/PN16 DN15/PN16 DN32/PN16
PUMPUT P1 P2
Valmistaja Grundfos Grundfos
Malli Magna F Magna 25-100 180
Virtaus dm?/s 7900
Nostokorkeus kPa (MPa) (1,0) 57,85 (10 m)
Moottori V/A/KW 240/0,17-40/25-450 240/0,01-1,25/10-185
Pumpun ohjauskeskus Danfoss HKL-3 Danfoss HKL-3
PUTKIKOOT Sisdan Ulos LKV-kierto Meno Paluu
Kaukoldampo
Kayttovesi LS1 Toisio
Lammitys LS2 Toisio
Lammitys LS3 Toisio
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Ldmmitysverkosto lImanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus/painehévié dm?/kPa
Paisuntasailién tilavuus/esipaine dm?/kPa
Varoventtiilin koko/avautumispaine DN/kPa DN/kvs
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja/Malli
Virtaama/painehavio dm?/kPa
Koko/ ks-arvo DN/Kvs
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA

LAMMONMYYJAN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-ERO

kPa
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No Kohde Teho, kW KL-liitanta, Kiinteisto
DN/PN
D Kaksisuuntainen Biotalousinsti-
kaukolampo- tuutti Testori
jarjestelma
LAMMONSIIRRIN 0sT0 MYYNTI PRIIMAUS
Valmistaja Alfa Laval Alfa Laval Alfa Laval
Malli CB200-100A CB200-100A CB200-100A
PED-luokka (Pressure Equip-
ment Directive, |-
V)
Teho kW
Ensid, d20 kPa Toisio, d50 kPa Ensid, d20 kPa Toisio, d20 kPa Ensid, d20 kPa Toisio, d20 kPa
Virtaus dm?/s
Lampatilat °c-°C
Painehavio kPa
Rakennepaine MPa/(bar)
Siirtimen tilavuus dm?
SAATOVENTTIILIT 0sT0 MYYNTI PRIIMAUS
Valmistaja Watergates GmbH & Co Watergates GmbH & Co Watergates GmbH & Co
Remote Control
Malli NA 054100/PCO NA 054100/PCO NA 054100/PCO
RCEL 006
Toimilaite
Virtaus dm?/s
Painehavio kPa
KVS, (max. auki)
Koko DN S3 DN40/PN40 S4 DN40/PN40 S1 DN40/PN40 S2 DN40/PN40
PUMPUT P1 P2
Valmistaja Kolmeks Kolmeks
Malli L-65B/2 L-65B/2
Virtaus dm3/s 10 m%/h 10 m%/h
Nostokorkeus kPa (m) (30) (15)
Moottori V/A/KW 400/4,29/2,2 380/2,25/1,1
Pumpun ohjauskes- Saaveka valvomo/MK4.2 Saaveka valvomo/MK4.2
kus (sahkokaappi) (sahkokaappi)
PUTKIKOOT Sisdan Ulos LKV-kierto Meno Paluu
Kaukoldampd DN80 PN16 DN80 PN16 DN80 PN16 DN80 PN16
Kayttovesi LS1 Toisio
Lammitys LS2 Toisio
Lammitys LS3 Toisio
VERKOSTO, PAISUNTA- JA VAROLAITTEET Lammitysverkosto limanvaihtoverkosto
Verkoston tilavuus/painehévié dm?/kPa
Paisuntasailién tilavuus/esipaine dm?/kPa
Varoventtiilin koko/avautumispaine DN/kPa DN/kys
PAINE-EROSAADIN
Valmistaja/Malli
Virtaama/painehavio dm?/kPa
Koko/ kus-arvo DN/kus
Asetusarvo kPa
N:o kpl Laite Mitoitus
LISATIETOJA
Kaukoldmpémittari Kamstrup Multical 801 (QT-34/KPA-liitantépiiri)
LAMMONMYYJAN ILMOITTAMA KAYTETTAVISSA OLEVA PAINE-ERO kPa
Lammonsiirtimen liitan- Alfa Laval
(=]
S1 myynti
S2 myynti
S2 S3 osto
sS4 osto
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