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Kaukolammon kysyntijousto

» Kaukolammon kysyntajouston merkittavin hyotyjen lahde kaukolampdojar-
jestelman tasolla on huippukattiloiden kayton vahentdminen lyhyissa
kuormituspiikeissd, mutta myods kysyntdjouston strateginen merkitys voi
olla merkittava, koska kysyntajouston toteutus ”pakottaa” kaukolampdyh-
tiot yhteistydohon asiakkaidensa kanssa aikana, jolloin kaukolampotoimin-
taan kohdistuu merkittavia riskeja.

» Kaukolampoyhtididen arvioiden mukaan realistinen oletus kysyntajouston
hyotypotentiaaliksi on nykyratkaisuin ja nykykokemusten perusteella jar-
jestelmasta riippuen 1-3 %b:a vuotuisista lammontuotantokustannuksista —
potentiaali on suurin verkoissa, joissa perus- ja huipputuotannon hintaero
on suurin ja tuotantolaitokset on mitoitettu kuorman suhteen niukasti, ja
ajallisesti hyotypotentiaali on suurin kevaisin ja syksyisin, kun vuorokau-
den sisaiset lampdtilaerot ovat suurimmillaan.

» Kaukolampojarjestelméatason hyodtyjen maksimoimiseksi kysyntajousto on
luontevaa toteuttaa siten, etta kaukolampodyhtié antaa signaalin, jonka mu-
kaan kysyntajoustojarjestelmééan liittyneet kiinteistot toteuttavat kauko-
lampotehon hetkellista tarvetta alentavia toimenpiteita asukkaiden koke-
man palvelutason sailyttavalla tavalla; jotta asiakkaan kokema palvelun
laatu ei heikkenisi havaittavasti, toteutus on jarkevaa hoitaa alentamalla
tai rajoittamalla patteriverkoston veden lampdétilaa hetkellisesti — ei ilman-
vaihdon tai lampiman kayttéveden rajoituksin.

Tutkimuksen taustaa

Energiateollisuuden laatimassa kaukolampdtoimialan strategiassa tunnistettiin monta kehityssuuntaa,
joissa lammon kysyntajoustosta saattaisi olla hyodtyd. Myds viime vuosien markkinakehitys on tehnyt
kaukolammon kysyntdjouston toteutuksesta helpompaa, koska talotekniikka ja energian kaytdn ohjaus-
jarjestelméat ovat kehittyneet ja mahdollistavat useita malleja kysyntdjouston toteuttamiseksi. Liséksi
kaukolammon hinnoittelumalleja on kehitetty sellaiseen suuntaan, ettd kannustimien luominen kysynté-
jouston edistamiseksi on helpompaa kuin ennen.

Selvityksen tarkoitus oli arvioida kaukolammaon kysyntdjouston potentiaalia ja kaytannon toteutusmalleja
seké kartoittaa aiheesta tehtyja kansainvélisia ja pohjoismaisia tutkimuksia. Tutkimuksessa selvitettavét
kysymykset jakautuivat kolmeen paakategoriaan, jotka olivat

1. kysyntajouston hyddyt ja haitat,

2. kysyntajouston kdytannon toteutusmalli sek&

3. kysyntajouston asiakaskannustimet.

Tutkimuskysymyksia tarkasteltiin seka erikokoisten kaukolampoyritysten ettd -asiakkaiden nakokulmista,
ja potentiaalia arvioitiin myos erilaisten kuormitusjaksojen aikana (eri vuodenaikoina). Selvitys perustui
aiempiin aiheesta tehtyihin selvityksiin, pilottihankkeista saatuihin kokemuksiin seka reilun 20 kaukolam-
poyhtion ja -asiakkaan haastatteluun. Tarkastelemalla erilaisia kaukolampdjarjestelmia haluttiin mahdol-
listaa johtop&atdsten soveltaminen jokaisen ET:n jasenyhtién omassa toimintaympaéristéssa — tai vahin-
taan antaa hyva pohja yhtiokohtaisiin jatkoselvityksiin.
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Kaukolammon kysyntajousto pitad pystyé selkeédsti erottamaan energiansadstosta ja toisaalta asiakkaan
palvelun koetun laadun heikentamisesta tai rajoittamisesta. Tasta syysta tassa selvityksessa kaukolam-
mon kysyntédjousto méariteltiin seuraavasti: kaukolammon kysyntéjoustolla tarkoitetaan kauko-
lammon kulutuksen ja sita kautta lampd6tehon tarpeen ajoituksen muuttamista tavanomaiseen
lammitystarpeeseen verrattuna heikentamatta asiakkaiden kokemaa palvelun laatua. Kysynta-
joustolla pyritadn vaikuttamaan kaukolampdasiakkaiden ajalliseen kayttaytymiseen siten, ettd koko
energiajarjestelman tasolla saavutetaan saastodja tai muita hyotyja. Normaalisti kaukolammon kulutus
vaihtelee seké vuositasolla vuodenaikojen ja ulkolampétilan mukaan etté lyhyemmalla aikavalilla viikko-
ja paivarytmin mukaan. Paivatasolla lammoéntarpeessa havaitaan yleensa kaksi huippua: aamulla, kun
lampiméan kayttéveden tarve on suuri ja ilmanvaihtojarjestelméat kaynnistyvéat, seka iltapaivalla tybajan
jalkeen, kun ihmiset ovat palanneet koteihinsa. Kulutuksen vaihtelut aiheuttavat lisdkustannuksia kauko-
lampojarjestelmalle ja heikentavat sen tehokkuutta.

Tulokset ja johtopaatokset
Kysyntajouston hyddyt ja haitat seka hyotypotentiaali

¢ Kysyntajoustosta ei ole kdytdnndn hydtya, jollei se johda merkittaviin hydtyihin jossakin osassa jar-
jestelmaa joko investointien tai kayttotoiminnan kautta syntyvina saastdina rahallisina saéstoéina, joi-
ta voidaan jakaa kaukoldmpoyhtion ja asiakkaiden kesken — jos nain ei tapahdu, yksittéaisten kauko-
lampoasiakaskiinteist6jen mahdolliset hyddyt kaatuvat muiden asiakkaiden maksettaviksi

o Kaukolampdjarjestelméat eroavat toisistaan huomattavasti mm. tuotanto- ja verkkorakenteen, kulu-
tusprofiilin ja lAmmaon varastointikyvyn suhteen; taman takia joissain jarjestelmissa kysyntajoustolla
pystytaan parantamaan voimalaitosten kayttdastetta, joissain minimoimaan kalliin huippukapasiteetin
kayttdd, joissain optimoimaan CHP-tuotannon ajoitusta kalliin s&hkén aikaan ja joissain lykkaaméaan
verkon kapasiteetin tai tuotantorakenteen parantamiseksi tarvittavia investointeja

e Paasaantoisesti huippukattiloiden kayton védhentaminen lyhyissa kuormituspiikeissd on merkittavin
hyotyjen lahde kaukolampéjéarjestelman tasolla, mutta myo6s kysyntajouston strateginen merkitys voi
olla merkittava, koska kysyntajouston toteutus "pakottaa” kaukolampoyhtioét yhteistyoéhon asiak-
kaidensa kanssa aikana, jolloin kaukolampdtoimintaan kohdistuu merkittavia riskeja

¢ Kaukolampoyhtididen arvioiden mukaan realistinen oletus kysyntéjouston hydtypotentiaaliksi on ny-
kyratkaisuin ja nykykokemusten perusteella jarjestelmasta riippuen 1-3 %:a vuotuisista tuotantokus-
tannuksista — simulointien avulla kysyntdjouston teoreettiseksi pitkan tdhtaimen saastopotentiaaliksi
arvioitiin jarjestelméasta riippuen 5-20 %:a vuotuisista tuotantokustannuksista, mutta taméan koko-
luokan hyo6dyt eivéat ole realistisia talla hetkella

e Potentiaali on suurin verkoissa, joissa perus- ja huipputuotannon hintaero on suurin ja tuotantolaitok-
set on mitoitettu kuorman suhteen niukasti; ajallisesti kysyntajouston hydtypotentiaali on suurin ke-
vaisin, syksyisin ja sellaisina talvipaivind, kun vuorokauden sisaiset lampdétilaerot ovat suurimmillaan
— sen sijaan pitkaan jatkuvien pakkasjaksojen aikoina kysyntdjouston (ja lampo6akun) hyddyt ovat
véahaiset tai olemattomat

e Huonosti rakennettu kysyntdjouston toteutusmalli saattaa johtaa siihen, etta lampdtehopiikki muut-
tuu entistd korkeammaksi, mutta eri ajankohtaan, tai ettd ennuste-epévarmuuden toteutuessa ky-
syntdjousto saattaa johtaa ei-toivottuihin vaikutuksiin jarjestelmatasolla — muita kysyntajoustoon lii-
tettévia haittoja saattaa aiheutua etukéteen sovituista kiinteisté asiakaskannustimista tai kysynta-
joustoa varten tarvittavista investoinneista, jos hytdyt eivat realisoidukaan, tai lilan voimakkaasti to-
teutetusta kysyntajoustosta heikentyneen asiakaskokemuksen kautta

Kysyntakayra ilman kysyntgjoustoa Tasoitettu kysyntékayré, kun
(punaisella tavoitetaso) kysyntdjousto oli kaytdssa
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Case-esimerkki kaukolammoén kysyntakayran tasoittamisesta kysyntajouston avulla:
Karlshamnin kysyntajoustohanke (lahde: Wernstedt, F., Johansson, C. 2008a)
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Kysyntajouston kaytannon toteutusmalli (ml. asiakaskannustimet)

¢ Kaukolammon kysyntajouston ennakointi ja hallinta on selvasti haastavampaa kuin sahkdkuorman
kysyntajouston hallinta, koska kaukolampdjarjestelma on monimutkaisempi ja lampéjéarjestelma rea-
goi paljon hitaammin kuin sahkdjarjestelma — kaukolammaon kysyntdjouston hydédyntamisessa koros-
tuukin ennuste-epavarmuuden hallinta, jotta positiivisen kysyntédjouston toteuttamiseksi tehdyt toi-
menpiteet eivat muutu vaikutuksiltaan kielteisiksi

e Pienissa jarjestelmissa kysyntajoustoa kannattaa lahtea toteuttamaan vain suurimpien lampdasiak-
kaiden kanssa, mutta suurissa jarjestelmissa riittavan kokonaisvolyymin ja maantieteellisen katta-
vuuden kannalta on hyva, ettd mukana on myds yksittaisia taloyhtidita — isoille kaukolampdasiakkail-
le on luontevaa tarjota asiakaskohtaisia kannustimia, mutta taloyhtidille standardisopimuksia ja -
ratkaisuja

e Jos kysyntdjouston toteutus vaatii suuria investointeja kiinteistd-automaatioon, ison lampdakun ra-
kentaminen voi olla kannattavampi tapa lisata lampoéjéarjestelman joustoja

o Kysyntajoustojarjestelman rakentaminen vaatii luonnollisesti aina sopimuksen kaukolampdyhtion ja -
asiakkaan valilla, jotta yhtiolla olisi oikeus ohjata asiakaskiinteiston kaukolampdtehon kayttoa

e Jarjestelmatason hyodtyjen ja niiden ennakoitavuuden maksimoinnin kannalta kysyntdjouston ohjaus
pitaisi olla kaukolampoyhti6lla; tama tarkoittaa, ettd kaukolampoyhtié antaa signaalin, jonka mukaan
kysyntajoustojarjestelmaan liittyneet kiinteistot toteuttavat kaukolampotehon hetkellista tarvetta
alentavia toimenpiteitd mahdollisimman ennakoitavalla ja asukkaiden kokeman palvelutason séilytta-
vélla tavalla

¢ Jotta asiakkaan kokema palvelun laatu ei heikkenisi, toteutus on jarkevaa toteuttaa patteriverkoston
veden lampétilaa rajoittamalla — ei ilmanvaihdon tai lampiman kayttéveden rajoituksin

¢ Vanhojen kerrostalojen osalta (jotka eivét ole etahallinnassa) lienee jarkevéa rakentaa kiinteistdjen
kaukolampokeskuksiin selked automatiikka, joka esimerkiksi rajoittaa patterikierron veden lampdtilaa
joka aamu klo 7-9 — Kiinteistdille, jotka ovat joko etdhallinnassa tai joita voidaan muulla mekanismilla
ohjata etana, ohjaussignaali voidaan antaa kohdistetusti joko massaohjaussignaalina (esim. teksti-
viestind) tai tuntitason kustannusperusteisina kaukolampdéhintoina, joiden perusteella kiinteistd opti-
moi omaa kaukolammon kayttdaén

e Asiakkaille taytyy tarjota positiivisia (rahallisia) kannustimia, jotta varmistetaan heidéan osallistumi-
sensa kysyntdjoustojarjestelméén (erityisesti, jos osallistuminen vaatii asiakkaalta investointeja) —
kaukolampoéyhtion kannalta olisi mielekésta, etté palkitseminen tapahtuisi jalkik&teen ja perustuisi
todennettuihin hyotyihin

e Kannustimet voivat perustua joko tehomaksujen tai energiamaksujen alennuksiin tai suoriin inves-
tointitukiin - kaukolampo6yhtion ohjaamassa kysyntdjoustojarjestelméssa kysyntéjoustoon osallistuvi-
en asiakkaiden tehomaksujen alentaminen vaikuttaisi haastattelujen perusteella luontevimmalta kan-
nustinmallilta

Raportti ja lisatiedot

Raportti I6ytyy sahkdisessa muodossa osoitteesta: www.energia.fi > Tilastot ja julkaisut = Julkaisut >
Kaukolammodn tutkimusraportit.

Lisatietoja antaa: Projektipaallikkd Pekka Passi, VALOR Partners Oy, pekka.passi@valor.fi, puh. +358 40
508 6367.
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