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Tekniset toimintaohjeet verkkoon liittamisesta
Hukkaldampodjen hyodyntaminen kaukolampdojarjestelmassa

Tarkoitus
Tama ohje on suunnattu seka kaukolampoyhtidille ettd hukkalampdjen hyddyntamismahdollisuuksia
pohtiville kaukolampdasiakkaille. Ohjeen tarkoituksena on

e Auttaa ja aktivoida kaukolampdasiakkaita tarjoamaan hukkalampdja kaukolampoéverkkoon.

e Auttaa ja aktivoida kaukolampoyhtioita hukkalampdjen hyddyntamiseen.

e Lisatd ymmarrysta kaukolampojarjestelman toiminnasta ja sen mahdollisuuksista hukkalampgjen
hyodyntamisessa.

e Esittda, miten on teknisesti mahdollista vastaanottaa hukkalampdja kaukolampdverkkoon, millaisia
teknisia reunaehtoja kaukolampoéverkko asettaa hukkalampojen vastaanottamiselle ja mita se
edellyttaa kaukolampojarjestelmalta.

e Kuvata vaikuttavia ja huomioitavia tekijoita seka niiden arviointia.

e Esittda kaukolampoyhtidille teknisia toimintaohjeita tapauskohtaisia tarkasteluja varten tavoitteena
mahdollisimman yhtenaiset hyvat kdytannot.

Tassa ohjeessa on yksinkertaisuuden vuoksi kaytetty termia "hukkalamp6”. Aiheesta keskustellaan myo6s
monilla muilla termeilld, esim. ylijdgamalampo, verkkojen avaaminen, kolmannen osapuolen verkkoon
paasy, kaksisuuntainen kaukoldamp6. Tassa ohjeessa hukkalammolla tarkoitetaan yleisesti kaikkea
uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaa tuotettua tai erilaisissa prosesseissa muodostuvaa lampd3, jota ei
voida hyodyntaa itse kiinteistossa.

Yleista

Ensisijaisesti kiinteistossa tuotettava tai syntyva [ampo kannattaa hyédyntaa omaan kayttéon.
Hukkalammon vastaanotto on teknisesti mahdollista paikalliset olosuhteet huomioiden. Noin kolmasosa
Suomen kaukolampoverkoissa siirrettavasta lammaosta on nykyisinkin perdisin muualta kuin
kaukoldampoyhtion omistamasta tuotantolaitoksesta.

Kaukolampoyritykset kehittavat jarjestelmidan pitkajanteisesti siten, etta erilaisten hukkalampdjen
hyddyntdminen yha laajemmin on mahdollista.

Lammon syotto ja vastaanotto kaukoldampoverkkoon tulee olla molempien osapuolien ndkékulmasta
teknisesti, ymparistéllisesti ja/tai taloudellisesti perusteltua ja lopulta hyodyttaa koko asiakaskuntaa.

Kun hukkalampdja liitetadn verkkoon, tilanne on verkon ndakékulmasta vastaava kuin kaukolampdyhtio
liittda omia uusia tuotantoyksikoita verkkoonsa. Hukkalampdjen liittdminen edellyttaa lampdétila- ja
painetasojen harmonisointia ja koko jarjestelman varmaan ja tehokkaaseen kadyttéon liittyvien kysymysten
ratkaisemista.

Jokainen verkkoon liitettdva tuottaja tai lammadnlahde on yksildllinen. Samoin jokainen kaukolampoéverkko
on mm. kooltaan ja verkko-, tuotanto- ja asiakasrakenteeltaan seka toiminnaltaan erilainen.
Kaukolampoverkossa asiakkaille siirrettdvan lammon tarve riippuu suoraan ulkolampdtilasta.
Kaukolampdjarjestelmassa on lahes aina useita lammon tuotantolaitoksia. Uusien lammaonlahteiden
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verkkoon liittamisen vaikutukset ja siten hukkaldampdjen vastaanoton soveltuvuus ja tekniset edellytykset,
ehdot ja ratkaisut ovat aina jarjestelma- ja tapauskohtaisia.

Liittymismahdollisuus ja sen toteutustapa selvitetdan tapauskohtaisesti. Tama edellyttaa tarkasteluja
liitttyen mm.

e verkkoon ostettavan lammon arvoon

e ostettavan lammon syrjayttdmaan tuotantoon

e verkon mitoitukseen ja mahdollisiin pullonkauloihin

e liittymiskohtaan ja -tapaan

e syoOtettdavan veden lampdtilaan ja [ampotilan saatéon

e pumppaukseen ja verkostopaineisiin

e verkon kayttoon ja sen hallintaan

e koko jarjestelman toiminnan optimointiin

e toimitusvarmuuteen

e laitteiden investointi- ja yllapitovastuisiin ja kustannusjakoon, koskien myds huippu- ja varatehon

hankintaa seka yllapitoa.

Tarkastelun laajuus riippuu verkkoon syotettavan energiamaaran suhteesta vastaanottavan
kaukoldampdjohdon siirtokykyyn.

Kaukolampoyhtio/verkko-operaattori vastaa asiakkaille toimitettavan lammon laadusta ja
sopimuksenmukaisuudesta. Lihtokohtana siis on, ettd kaukolampdyhtid/verkko-operaattori hallitsee ja
operoi jarjestelmakokonaisuutta kaikissa tilanteissa.

Mahdollisessa kaukolampoverkon vikatilanteessa [ammon vastaanottokyky voi heiketa tai katketa
kokonaan. Hukkaldammon toimittajan tulee varautua tilanteeseen ja tarvittaessa riittdvan nopeasti kyeta
keskeyttamaan tuotantonsa tai pystyttdava ohjaamaan lampo tilapaisesti muualle.

Seuraavassa on ryhmiteltyna ja tarkistuslistamaisesti esitetty huomioitavia teknisia kriteereitd, reunaehtoja
ja toimintaohjeita hukkalampdjen hyodyntamiseksi ja liittamiseksi kaukolampdjarjestelmaan.

Lampotila

e Kaukolampoverkon mitoituslampétila on 120 °C.

e Kaukoldampoverkon menoputkessa virtaavan veden lampétila vaihtelee ulkolampétilasta riippuen
tyypillisesti valilla 75 ... 115 °C.

o ns. matalalampdtilaverkossa lampdtila vaihtelee valilla 65 ... 90 °C.

e Kaukoldmmon paluuputkessa virtaavan veden lampétila on n. 40 ... 60 °C.

e Verkkoon syotettdvan lammaon lampotilataso vaikuttaa siihen, kuinka paljon [amp6a
kaukolampoverkkoon voidaan lampoteknisesti siirtdaa ja milla tekniikalla.

o Kaukoldampoyhtio selvittaa verkkoon tarjottavan [ammon [ampotilan, kaukolampoéverkossa
syOttopisteessa vallitsevan lampdétilan sekd ndiden vélisen sallittavan poikkeaman mm. syotettavan
[Ammon maarasta ja syottopisteen sijainnista riippuen.

o Tavoitteena on, etta verkkoon syotettavan veden lampdtila on vahintdaan lammon
syottopisteessa vallitseva kaukolampoveden lampétila

o Kesalla verkon matalampi [ampétilataso mahdollistaa [lampdenergian vastaanottamisen
matalammissa lampotiloissa.

o Kun verkkoon sybtettava lampoteho ja -maara on pieni verrattuna verkossa siirrettdavaan
tehoon, syotettavan lammon lampotilataso voi poiketa enemman. Talldinkin tavoitteena on
mahdollisimman lahella vallitsevaa kaukolampdéverkon lampdtilaa oleva veden lampdtila.

e Jos |lampda syotetdan paluuputkeen, siina virtaavan veden lampotila nousee ja kasvattaa
[ampohavidita. Verkon hyotysuhde siis heikkenee.
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o Paluuveden lampdtilan nousu pienentaa merkittavasti tuotantolaitoksilla olevien
savukaasujen lammontalteenottolaitteistojen ja muun mahdollisimman alhaisesta
paluuveden lampétilasta hydtyvan tuotannon maaraa, myos voimalaitosten
yhteistuotantosahkdon maaraa.

o Haittaa voidaan pienentaa tai kokonaan poistaa paluuveden l[ampda hyodyntavilla
[ampopumpuilla tai hukkalammon syottopisteen jalkeen olevalla paluuputkeen liitetylla
muulla kulutuksella.

o Hydty voi kuitenkin olla suurempi kuin haitta, jos saatava hukkalamp6 on riittdvan edullista.

e Matalalampotilaverkkoon on mahdollista syottaa matalammassa lampotilassa oleva hukkalampo.

o Tama parantaisi esim. kiinteistossa olevien rinnakkaisten lammonlahteiden
lisdshyodyntamisen mahdollisuuksia silloin, kun kaikkea lamp6a ei pystytd hydodyntdamaan
itse kiinteistossa.

e Hyvin matalalampdtilaista [ampo6a voidaan syottdaa myos kaukojaahdytyksen paluuputkeen.

o Esim. viilennysta tehtdessa siita syntyva lampd voidaan lauhduttaa kaukoldammaon

paluuvedelld ja lammennyt vesi pumpata meno- tai paluuputkeen.

Paine, paine-ero ja pumppaus
e Kaukolampoverkossa valitseva paine sekd meno- ja paluuputken valinen paine-ero asettavat
vaatimuksia lampdenergian verkkoon syottamiselle.
e Kaukolampoverkon mitoituspaine on tyypillisesti 1,6 MPa, joissakin verkoissa myo6s 1,0 MPa.

o Kaytannodssa menoputken paine perustuotantolaitosten ldheisyydessa laitoksen ajaessa
huipputehoa vaihtelee verkosta ja tuotantolaitoksen sijainnista riippuen ja voi olla lahella
mitoituspainetta.

o Tuotantolaitoksen laheisyydessa verkossa vallitseva meno- ja paluuputken valinen paine-
ero voi olla huomattavan korkea, joissakin verkoissa jopa yli 1,0 MPa tietyissa laitosten
ajotilanteissa. Pienemmissa ja valjemmissa verkoissa kaukolampdpumppujen
mitoituspaine-ero on usein 0,55...0,6 MPa. Kaytanndssa paine-ero voi olla paljonkin edella
mainittua pienempi.

e Kaukolampoyhtio selvittda verkossaan normaalioloissa vallitsevat paineet ja paine-erot, jotka
otetaan huomioon tarkasteltaessa mahdollisuutta liittdaa lammaonlahteitd verkkoon. Myos
tulevaisuuden suunnitellut ja tiedossa olevat muutokset on syyta ottaa huomioon.

Verkon koko ja rakenne
e Pienissd, rakenteeltaan puumaisissa verkoissa mahdollisuus liittda uusia tuottajia verkkoon on
rajatumpaa ja vdhemman joustavaa kuin isommissa, silmukoiduissa verkoissa.
o Toisaalta verkon olosuhteet (esim. virtaussuunnat putkissa eri kdyttotilanteissa) ovat
paremmin tunnetut puumaisissa verkoissa kuin silmukoiduissa verkoissa.
e Liittymakohdan sijainti verkossa voi aiheuttaa paikallisia rajoitteita. Siirtokapasiteetin pullonkaulat
sekd mahdollisuus tarvittaessa verkon vahvistamiseen tulee selvittaa.
o Esim. verkon latvalla tai pienehkdn runkojohdon varrella ei valttamatta pystyta ottamaan
tarjolla olevaa lamp6a verkkoon lainkaan tai vastaanottoa joudutaan rajoittamaan.
o Tarve ja mahdollisuus vahvistaa kaukolampdverkkoa selvitetdaan tapauskohtaisesti.
e Kesdaikaan hukkaldammon syottamista verkkoon voi rajoittaa vahainen kulutus.
e Riski liittymisjohdon jaatymisesta tulee tarkastella. Jaatyminen voidaan estda esim. jatkuvalla
termostaattiohjatulla kiertojohdolla.
o Koska kaukolampoverkon tila muuttuu aina uusia lAammonladhteita siihen liitettdaessa, mahdollisuus
uusien samanlaistenkin hukkalampgjen liittdmiseen joudutaan tarkastelemaan aina uudelleen.
e Kaukolampoyhtion tulee tunnistaa kaikki ennakoitavissa olevat kaukolampdjarjestelman
muutostarpeet siten, ettd hukkalammon sy6ttamista varten tehtadvat investoinnit voidaan tehda
mahdollisimman oikeilla perusteilla.
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Kaukolampoverkon kaytto ja jarjestelman optimointi

Hajautuva lammonhankintajarjestelma tulee ottaa huomioon verkon kaytdssa ja hallinnassa seka
verkossa tapahtuvien muutosten ennakoinnissa.
Kaukolampdverkkoon ei voi sy6ttaa kovin paljon enempaa lampda kuin asiakkaat kullakin hetkella
kayttavat.
o Joustoa tuovat [ampoakut (joko asiakkaiden tai kaukolampoverkossa olevat akut), verkon
varastointikyky ja veden hidas virtausnopeus.
Yleisperiaatteena on, ettd verkkoon syotetdan lampoa edullisuusjarjestyksessa kulloinkin saatavissa
olevista hankintaldhteista. Tuotteistettua, esim. uusiutuvaa tai paastétonta lampoa myytdessa
tilanne on toinen.
Hukkalammon syéttaminen verkkoon toteutetaan siten, etta
o se ei heikenna [Ammontoimituksen laatua muille kaukolampoasiakkaille
o se eiaiheuta ongelmia kaukolampdjarjestelman normaalille kaytolle
o kaukolampdyhtid ohjaa koko kaukoldampdjarjestelman toimintaa
o lammonsyotts on kaukolampdyhtion etdvalvonnassa, reaaliaikainen etdohjaus on
suositeltavaa.
Pienten yksittaisten tehojen ja lampomaarien sydttaminen verkkoon sen toimintaa hairitsematta
on isoja tehoja ja energioita joustavammin jarjestettavissa.

Kytkenta verkkoon ja mittaus

Ensisijaisesti lampo syotetdan kaukolammon menoputkeen.
Paluuputki-kytkenta voidaan toteuttaa, jos siihen on paikallisesti edellytyksia.
o Paluuputkeen voidaan syottaa verkossa siirrettavaan kokonaistehoon verrattuna pienia
tehoja.
o Jos lampo liitetddan kaukolammon paluuputkeen, huomioidaan vaihtelut virtaamissa ja
varmistetaan, etta kytkentapisteessa on kaikissa kayttotilanteissa riittavasti virtausta.
o Varmistetaan, ettd kytkentdpisteessa verkon paluupaine ei ole missdaan kayttotilanteessa
menopainetta suurempi ja siten aiheuta virtaussuunnan muuttumista.
o Lammaon liitoskohta tulisi siis mielelldan olla paarunkolinjassa tai lahella
paatuotantolaitosta.
Lampoa kaukoldampdverkkoon syottavan pumpun mitoitusperusteena on lammon syottékohdassa
vallitseva kaukolampdveden paine.
o Pumpun nostokorkeuden tulee olla riittdvan suuri, jotta kaikissa halutuissa tilanteissa
[dmpdenergian pumppaus verkkoon on mahdollista.
Hukkaldmmon hyédyntdmismahdollisuutta voidaan lisdtd nostamalla sen lampdtilaa (ns. priimaus)
ennen verkkoon sydttamistd. Lampotilan nosto voidaan toteuttaa esim. lampopumpulla tai
kattilalaitoksella.
Lampoliittyma tehddan epasuoralla kytkennalld, jossa kaukolampoverkon ja [ammontoimittajan
vélilld on lammansiirrin. Epasuoran liittyman edut ovat
o turvallisuus hairictilanteissa
o mahdolliset epdpuhtaudet eivat siirry verkkojen valilla
o happipitoinen tai muuten heikkolaatuinen vesi ei siirry verkkojen valilla.
Varaajan kayttoa kannattaa tarkastella erityisesti silloin, jos 1amp6a syntyy sattumanvaraisesti.
Lammon syotto verkkoon voidaan silloin paremmin ajoittaa tarpeen mukaiseksi ja se on myds
paremmin hallittavissa.
Verkkoon syotetty lampdmaara mitataan erillisella lampdenergiamittarilla.
o Mittauksen jarjestamisesta sovitaan kaukolampoyhtion kanssa.
o Lammon oston mittausta ja mittaustiedon luentaa koskevat samat vaatimukset ja
kdytannot kuin kaukolampoyhtion myydessa lampoa asiakkailleen.
o Mittaustiedot siirretdan etdluennalla kaukolampdyhtion omaan jarjestelmaan.
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o Asiakkaalla on oikeus saada mittaustiedot omaa seurantaansa varten. Asiakas ja
kaukolampoyhtio sopivat menettelytavoista, mikali asiakas haluaa esim. reaaliaikaista
tietoa omaan energiankayton ohjaus- ja seurantajarjestelmaansa.

e Kaukolampoveden kanssa kosketuksessa olevia liittyman materiaaleja, putkistovarusteita,
mitoituksia jne. koskevat samat tekniset vaatimukset kuin muuallakin kaukolampdéverkossa.

Turvallisuus, hairiot, viestinta
e Kun liityntda suunnitellaan ja sovitaan kdytanndoista, turvallisuusnakdkohdat otetaan huomioon.
Esimerkiksi on suunniteltava, miten

o toimitaan kaukolampojarjestelman hairidtilanteissa, joissa joudutaan ohjaamaan
hukkalammon syottoa;

o hukkaldmmon tuottajaa informoidaan mahdollisista kaukolampdjarjestelman hairidista;

o toimitaan asiakkaan hukkalammon toimittamiseen vaikuttavissa keskeytys-, hdirio- ja
huoltotilanteissa;

o varmistetaan tiedonkulku, kun kaukolampoverkolla tehdaan toita;

o viestinta toimii hairiétta molempiin suuntiin;

o yhteystiedot yllapidetdan kaikkien osapuolien tiedossa.



