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Kaukolammon paluuveden energian
hyodyntaminen parantaa jaahtymaa

» Kaukolampoverkoston lampohaviot pienenevat.
» Kaukolampoverkoston pumppauskustannukset pienevat.
» Savukaasupesurien hyotysuhde paranee.
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Tutkimuskysymykset

« Kuinka suuri on apulammityksen energian tarve, kun kaytetdan kaukolammon
paluuvetta yhdessa lampopumpputekniikan, kaukolammon menoveden tai
sahkokattiloiden kanssa?

« Miten paluuvesilammitysjarjestelman kaytto vaikuttaa investointeihin ja
kayttokustannuksiin verrattuna perinteisiin kaukolampojarjestelmiin?

« Millainen hinnoittelumalli tekisi kaukolammon paluulammon hyddyntamisesta
taloudellisesti kannattavaa uudessa asuinkerrostalossa?
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Simulointikohde

« Ainolan Aura Jarvenpaassa.

« Tyypillinen suomalainen asuinkerrostalo.

o Lammitetty nettoala 3000 m?.

« Kuusi kerrosta.

« Kaukolampaoon liitetty vesiradiaattorilammitys.

* Kylpyhuoneet sahkoisella lattialammityksella.

« Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet, jotka kytketty
yhtion sahkoon, lammitys kaukolammolla,
lammontalteenotto N=55%.
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Metodit

Dynaaminen energiasimulointi IDA ICE 5.0 ohjelmalla e
« Sdadata TRY 2012 Helsinki.
« Tuusulanjarven lammon toimittama kaukolammon

lampatiladata.
« Kaukolampokeskukset mallinnettu tapaukseen

raataloidylla mallilla.

Tulokset:

« Lammitysenergian vuosikulutus.

* Menoveden lisalammitysenergian tarve kaukolammaon
paluuvesikaytdssa.

« Paluuvesikayton apulammityksen
(séhkokattila/lampopumppu) vaikutus
sahkonkulutukseen.
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Kaukolammon paluuveden lampotila

* Tuusulanjarven lammon datalle paluuveden lampdatilasovite.
» Tapaukset simuloitiin 55/50°C lampdatilakayralla.
» Herkkyystarkastelu tehtiin 45/40 lampdatilakayralla.

c Tuusulanjarven lammontoimittama lampatila Kaukolammon paluuveden lampotila
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Kannattavuuslaskenta

« Lasketaan takaisinmaksuaika lisainvestoinneille tavanomaiseen kaukolammitykseen
verrattuna kaavalla (1).

« Sisainen korkokanta kun alennus kaukolammon paluuveden energiasta ja
tehomaksusta on 50% kaavalla (2).

» Reaalikorko 3% & Eskalaatio 2%.

« Sahkon spot-hinta vuodelta 2023+Helen marginaali+ALV 24%

 Investointikustannukset tarjouspyyntdjen perusteella.

« KaukolammoOn menoveden energiahinta + tehomaksu Tuusulanjarven lammaon
fiksulampo hinnaston mukaisesti.

« Perusmaksun rakennustilavuusosuus hinnaston mukaisesti, vahintdan 85%
suuremmasta tehomaksusta.

« Kaukolammaon paluuveden energiahinta + tehomaksu = fiksulampd hinnasto *(1-
alennusprosentti).
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Kannattavuuslaskenta

a] = Korollinen takaisinmaksuaika
€
p = Vuosittainen kassavirta

= béltetyt kaukolampokustannukset — maksetut kaukolampokustannukset
— lisaantyneet sahkokustanukset (oletetaan vuosittain saman suuruiseksi
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|€] = Investointi kustannukset

= valitun jarjestelman investoinnit — referenssi tapauksen investoinnit
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%] = Energian hinnan reaalikorko
%] = Sisainen korkokanta

a] = Elinkaari (20 vuotta)
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Tutkitut tapaukset

« Tapaukset simuloitu kaukolammon paluuveden lampdatiloilla 55-50°C ja 45-40°C
 [V-mitoituslampdatila 45/30°C kalkissa tapauksissa.

POWER

District heating supply water
HOURS/a

DHRW+HP

POWER

District heating return water
HOURS/a

POWER

DHRW+EB

District heating return water

POWER

HOURS/a

DHR+SW

District heating return water

HOURS/a

Tutkitut

tapaukset

DHSW Rad.DHSW Rad.
60/30 45/30

DHRW+HPDHRW+HP

(Referenssi)(Referenssi)Rad. 60/30|Rad. 45/30

DHRW+EB

Rad. 60/30

DHRW+EB
Rad. 45/30

DHR+SW

Rad. 60/30

DHR+SW
Rad. 45/30

* X %
* *
* *
* *

* 4 x

Euroopan unionin
osarahoittama

gnf AP 7
Green Net Finland Aalto University MetrOpOIia



Jarjestelmakuvaukset

Paluuvesilammitys + Paluuvesilammitys + kaukolammaon
paluuvesilampdpumppu menovesi
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Jarjestelmakuvaukset

Paluuvesilammitys + Paluuvesilammitys
sahkokattila + sahkokattila
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Energian kulutus [MWh/a] (kaukoldmmo&n paluuvesi 55-50°C)

Studied cases District heating supply water District heating supply+return water District heating return water + auxiliary electric heating
DHSW Rad. 60/30 | DHSW Rad. 45/30 | DHR+5W Rad. 60/30 | DHR+SW Rad. 45/30 | DHRW+EB Rad. ED{ED'DHRW+EB Rad. 45/30|DHRW+HP Rad. ED,:"E-D'DHRW+HP Rad. 45/30]
Kaukoldmpd menovesi 248 248 56 56 0 0 0 0
Kaukolémpd paluuvesi 0 0 192 191 192 191 192 191
S&hkd tot. 77 78 77 78 133 133 24 84

uipputehon tarve [kW
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88
25

Kaukoldmpd menovesi
Kaukoldmpd paluuvesi
S'Eihkﬁ tot.

Feuuvedn kayton osuus 4] 91% 91% _

89 88

Energian kulutus [MWh/a] (kaukoldmmadn paluuvesi 45-40°C)

studied cases District heating supply water Listrict heating supply+return water uistrict heating return water + auxiliary electric heating
DHSW Rad. 60/30 | DHSW Rad. 45/30 | DHR+SW Rad. 60/30 | DHR+SW Rad. 45/30 | DHRW+EB Rad. 5[};"3[}| DHRW+EB Rad. 45/30|DHRW+HP Rad. 60!3[}|DHRW+HP Rad. 45/30
Kaukolampd menovesi 248 248 84 81 0 0 0 0
Kaukolampd paluuvesi 0 0 164 167 164 167 164 167
Sahko tot. 77 78 77 78 160 157 &9 88

Paluuveden kdytén osuus [%

Kaukoldmpd menovesi
Kaukoladmpd paluuvesi
Sahko tot.
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Investoinnin takaisinmaksuaika eri
energia- ja tehonmaksun alennuksilla

Kaukolammon paluuvesi 55-50°C
Discount on the energy and power fee 0% 10 % 15 % 20% 25 % 30% 35 % 40 % 45 % 50
DHR+SW Rad. 60/30
DHR+SW Rad. 45/30
DHRW+EB Rad. 60/30
DHRW+EB Rad. 45/30
DHRW+HP Rad. 60/30
DHRW+HP Rad. 45/30

Real interest rate 3%
Escalation 2%

Payback time of investment
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W0 | = = |
CO 00 | = =[R2

I I I B ST I
I I N I T I L O

Kaukolammon paluuvesi 45-40°C
Discount on the energy and power fee 5% 10 % 15 % 20% 25% 30 % 35 % 40 % 45 %
DHR+SW Rad. 60/30
DHR+SW Rad. 45/30
DHRWH+EB Rad. 60/30
DHRW+EB Rad. 45/30
DHRW+HP Rad. 60/30
DHRW+HP Rad. 45/30

Escalation 2%

Real interest rate 3%

Payback time of investment
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Kaukolamma®n paluuvesi 55-50°C

Tutkitut tapaukset

KauKolampo menoves!
(referenssi)

Kaukolampo
paluu+menovesi

Kaukolampd paluuvesi+sdhkdinen apulammitys

Alennus prosentti energia- ja tehomaksuista joll
10 vuoden takaisinmaksuaika saavutetaan.

Sisdinen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksusta 25 %

DHSW DHSW DHR+5W DHR+5W | DHRW+EB DHRW+EB | DHRW+HP DHRW-+HP
60/30 45/30 60/30 45/30 60/30 45/30 60/30 45/30
Investointikustannukset [tuhatta €] alv 24%. 12 12 36 36 22 19 122 122
Reaalikorko 3% Energiakustannukset kun kymmenen vuoden = - o o = o = =
Eskalaatio 2% takaisinmaksuaika [tuhatta €/a] alv 24%.

Sisdinen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksusta 50 %

Kaukolammaon paluuvesi 45-40°C

Kaukoldmpd menovesi
(referenssi)

Kaukolampd
paluu+menovesi

Kaukoldampd paluuvesi+sdhkdinen apulammitys

TUtkItUt ta ankSEt DHSW DHSW DHR+5W DHR+SW | DHRW+EBE DHRW+EB | DHRW+HP DHRW+HP
60/30 4530 &0/30 45/30 &0,/30 45/30 60,/30 45/30
Investointikustannukset [tuhatta €] alv 24%. 12 12 36 36 22 19 122 122

Reaalikorko 3%
Eskalaatio 2%

Energiakustannukset kun kymmenen vuoden
takaisinmaksuaika [tuhatta £/a] alv 24%.

Alennus prosentti energia- ja tehomaksuista jolla
10 vuoden takaisinmaksuaika saavutetaan.

Sisdinen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksuista 25 %

Sisdinen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksuista 50 %
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Yhteenveto

*» Paluuveden lampdtila vaikuttaa valitun jarjestelman kannattavuuteen.
+» Kannattavuus riippuu kaukolammon paikallisista hinnoitteluista
Kalliimpi kaukolamp06 - parempi tuotto.

« Kaukolammon paluuvedella voidaan kattaa 66 — 77% vuosittaisesta
lammitysenergian kulutuksesta.

« Kaukolammon paluuvedella voidaan kattaa 70 — 90% lammityksen
huipputehon tarpeesta.

 Tutkituissa tapauksissa kaikki ovat olleet kannattavia, kun paluuveden
energia- tehomaksusta on saatu 25 %:n alennus.

 Vallitsevilla energian hinnoilla, apulammitys sahkokattilalla vaikuttaa erityisen
kannattavalta.
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