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Yhteenveto kaukolampdalan kansainvalisesta tutkimuksesta
2012-2015

» Kaukolampobalan kansainvalinen tutkimus on viime vuosina keskittynyt ns.
neljdnnen sukupolven kaukolampoverkkoihin ja asiakaslahtdisyyteen

» Etenkin Ruotsissa on panostettu myds liiketoimintojen ja -toimintamallien
kehittamiseen

> Alykkaista ja integroiduista jarjestelmista ja ratkaisuista seka tietoverkko-
jen hyddyntamisesta puhutaan paljon, mutta tutkimustoiminta naiden osal-
ta on toistaiseksi ollut vahaista

Tutkimuksen taustaa

Tassa kirjallisuusselvityksessa esitelladn kaukolampdéalan kansainvaliset tutkimustulokset
energia- ja kustannustehokkuuteen, energiajarjestelmien integraatioon, tiedonhallintaan,
omaisuudenhallintaan, liiketoimintaympéariston muutoksiin ja toimintamallien kehittamiseen
liittyen. Aineistona on kasitelty erityisesti Ruotsissa, Tanskassa ja Saksassa julkaistut tutki-
mukset seka EU:n ja IEA:n tutkimusohjelmat vuosilta 2012-2015. Selvityksen tuloksia voidaan
hyddyntda suomalaisen kaukolammon kehittamiseen seka alan tutkimustoiminnan suuntaami-
seen Suomessa.

Tutkimuksen tulokset

Energiatehokkuus, kustannusten optimointi ja energiajarjestelmien integraatio

Neljannen sukupolven kaukolamp6 yhdistaa teemana lahes kaikkea kaukolampdon liittyvaa
kansainvélistd tutkimusta viime vuosina. Tutkimusalue vastaa ilmastomuutoksen, teknologian
kehittymisen ja resurssitehokkuuden asettamiin haasteisiin. Tavoitteena on kehittaa kauko-
lampoba ja —jdahdytysta osana kestavia energiajarjestelmia, joita kuvaa uusiutuvuus, jousta-
vuus, avoimuus, tehokkuus ja alykas hallinta.

Matalalampdétilaisia kaukolampéverkkoja (menolampétila alle 80 °C) tutkitaan kansainvalisesti
laajasti, vaikka niiden soveltuvuus Suomeen on rajallinen rakennetun infrastruktuurin ja mata-
lalampdotilaiseen verkkoon liittyvien teknisten ja kilpailukykyhaasteiden vuoksi. Matalalampoti-
laisten verkkojen etuja ovat mm. mahdollisuudet nostaa yhteistuotannon rakennusastetta ja
hyddyntééa laajemmin matalalampdtilaisia lammontalteenottokohteita. Tutkimustarpeita néh-
daan erityisesti matalalampdétilaisten verkkojen suunnittelutydkalujen kehittamisessa, kayton
ja sdadon optimoinnissa ja kokeellisessa tutkimuksessa.

Hajautettujen energiajarjestelmien konseptioptimoinnista on julkaistu paljon seka yksittaisia
julkaisuja etté koosteita. Koosteista IEA:n vuonna 2014 julkaisema DHC Annex X Integrating
renewable energy and waste heat on kattavin ja tarjoaa yleisohjeita jarjestelmien konseptita-
son suunnitteluun sekd kaytannén case-esimerkkeja erityyppisista kohteista eri maissa. Uusiu-
tuvista energialahteistd aurinkolampdé on tutkittu laajimmin viime vuosina. Tutkimuksissa on
todettu, ettd Suomen ja Eteld-Ruotsin olosuhteissa aurinkolammon hyddyntaminen kauko-
lammoksi ei kuitenkaan ole kannattavaa.
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Ylijadmalammon hyddyntamisesta ja lampdpumppujen integroinnista kaukolampdverkkoihin on
julkaistu useita case-tutkimuksia. Kaukojdahdytyksen osalta tutkimusta on tehty vahén; Ruot-
sissa on julkaistu yksi tutkimus jaahdytystarpeen sdatdamisen mahdollisuuksista teknisin ja
hinnoittelun keinoin. L&mmon varastoinnista on myds julkaistu case-tutkimuksia. Taman lisaksi
IEA on rahoittanut SHC Task 45 -ohjelmassa hankkeita, joissa on etsitty keinoja parantaa l1am-
pojarjestelmien kustannustehokkuutta, pidentda jarjestelmien elinkaarta ja optimoida eri polt-
toaineiden ja varastointikapasiteetin kayttéa. Silmukkarakenteisten kaukolampdverkkojen mal-
lintamisesta ja menoveden lampétilan optimoinnista on my6s julkaistu yksittaisia case-
tutkimuksia.

Tiedonhallinta, digitaaliset ja alykkaat teknologiat ja ratkaisut

Kaukolampdgjarjestelmien tiedonhallinnan ja alykkaiden ratkaisujen tutkimus on viime vuosina
ollut vahaista. Kaukolampoéjarjestelmien mittausta ja tiedonhallintaa on kehitettava, jotta ai-
empaa monimuotoisempi jarjestelméa voidaan hallita luotettavasti ja taloudellisesti sekd koko-
naisjarjestelman etta yksittaisten tuottajien ja asiakkaiden kannalta.

Alyverkkojen ja —kotien liséksi tiedonkasittelyn usein kasiteltyja teemoja ovat nk. big data ja
teollinen internet, joihin liittyvia kaukolampdalan tutkimustuloksia ei kuitenkaan viela 16ydy.
Molemmat teemat liittyvat internetin ja muiden verkkojen hyddyntamiseen tiedonsiirrossa.
Kaukolamp6on liittyvat sovellukset ovat siten saavutettavissa esimerkiksi mobiililaitteilla. Nai-
hin teemoihin liittyvié tutkimustuloksia ei ole toistaiseksi saatavilla.

Ruotsissa on tutkittu lammaoénjakokeskusten vikojen ja tehostamismahdollisuuksien tunnista-
mista mittausaineistosta. Tutkimuksessa havaittiin, etta vain 26 % tutkituista lammonjakokes-
kuksista toimi suunnitellusti. Tehostamismahdollisuuksien tunnistaminen lammoénjakokeskuk-
sista on edelleen haastavaa, silla yksittaisten rakennusten lammoéntarve vaihtelee ja voi olla
ennustamatonta. Ylimaaraista mittarointia tehostamismahdollisuuksien tunnistamista varten ei
kustannussyista valttaméatta kannata asentaa.

Omaisuudenhallinta

Omaisuudenhallinnassa tutkimus on keskittynyt vuotojen ja vikaantumisten havaitsemisen
teknologioihin ja menetelmiin. Tulevaisuuden kehitysalueena tuodaan esille ohjelmistot, joilla
optimoidaan huoltotoimenpiteita ja ennustetaan tulevia putkirikkoja. Toisena tutkimusalueena
ovat olleet uudet putkieristeet, erityisesti hybridieristeratkaisut kuten tyhjiépaneelit, joiden
laboratorio- ja kenttdkokeista on saatu lupaavia tuloksia. Strategisesta omaisuudenhallinnasta
ei ole tehty julkaisuja viime vuosina.

Liiketoimintaymparistdn muutos ja liiketoimintojen ja -toimintamallien kehitys
Kaukolampdyhtiot ovat pyrkineet vastaamaan lammoénmyynnin kasvun pysahtymiseen laajen-
tamalla yhtididensa tarjontaa uusiin tuotteisiin kuten sdhkdon ja jaahdytykseen sekéa etsimalla
kaukolammolle uusia kayttokohteita. Myds Ruotsissa kdytdssa oleva vihrea sertifikaattijarjes-
telméa on lisannyt kaukolammon kiinnostavuutta.

Fjarrsynin selvityksessa Energitjdnster — med kunden i centrum tutkittiin erilaisten asiakas-
ryhmien kiinnostusta ja tarpeita erilaisille energiatehokkuuspalveluille. Asiakkaat kaipaavat
my0ds joustavuutta hinnoitteluun ja mahdollisuuksia vaikuttaa omaan lampdélaskuunsa. Lam-
montuotannon ymparistovaikutukset halutaan mukaan kaukolammaon hinnoittelumalleihin, mi-
k& vaatii kaukolampdyhtiéitd muuttamaan ja kehittamaan nykyisin kaytéssa olevia hinnoitte-
lumalleja. Liséksi hinnoittelun perusteisiin ja muutoksiin liittyvé viestinté on tutkimusten mu-
kaan entista tarkeampaa.

Ruotsissa Fjarrvarmens affarsmodeller -projektissa tutkittiin kaukolampoéyhtididen suhdetta
asiakkaisiinsa. Asiakkaat kaipaavat lampoyhtioilta aktiivisempaa tiedottamista liittyen tuottei-
siin, yhtién toimintaan ja tuleviin muutoksiin. Lisaksi asiakkaat odottavat kaukolampdyhtiéilta
asiakkaan toimintaan ja tarpeisiin perehtymista, tarpeisiin vastaamista seka kiinnostuksen ja
arvostuksen osoittamista asiakkaita kohtaan. Ratkaisuna asiakaslahtdisyyden parantamiseen
tutkijat esittelevat neliportaisen mallin, jolla yhtididen ja asiakkaiden valista luottamusta voi-
daan parantaa.
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Kansainvalisid kaukoldmmoén tutkimusohjelmia
Tarkeimmaét kansainvaliset kdynnissa olevat tutkimusohjelmat ovat:
e EU:n rahoittama Horizon 2020
e |EA:n rahoittamat DHC Annex Xl ja DHC Annex TS1
e Ruotsissa Svensk Fjarrvarmen koordinoima Fjarrsyn-tutkimusohjelma

Johtopéaatdkset

Neljannen sukupolven kaukolampdgjarjestelmiin liittyvia menetelmié ja teknologioita tutkitaan
laajasti kansainvalisissd tutkimushankkeissa. Suomen kannalta tarke&a olisi teknologioiden ja
lilkketoimintamallien pilotointi tutkimushankkeina, joista saadut kokemukset voidaan jakaa koko
toimialan kesken. Suomessa tutkimus voisi keskittya esimerkiksi lampdvarastojen optimaali-
seen sijoittamiseen ja kayttéon kaukolampojarjestelmissa, jossa on myds hajautettua tuotan-
toa, tuottaja-kuluttajia, yhteistuotantoa ja eri lampétilatasoilla toimivia kaukolampdéverkkoja,
kaukojadhdytyksen mahdollisuuksiin korjausrakentamisessa, mittausdatan hyddyntdmiseen
liittyvien energianhallintaratkaisujen ja asiakaskayttoéliittymien kehittdmiseen, strategiseen
omaisuudenhallintaan sekd& ymparisto- ja sosiaalisten vaikutusten huomioimiseen energiajar-
jestelmien mallintamisessa ja optimoinnissa.

Raportti ja lisatiedot
Raportti 16ytyy sdhkdisessa muodossa osoitteesta osoitteesta: www.energia.fi > Tilastot ja

julkaisut &> Julkaisut > Kaukoldmmdn tutkimusraportit.
Liséatietoja antaa: Leena Sivill, leena.sivill@afconsult.com, 050 432 4615
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