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Johdanto

Tama diaesitys on osa Kajaanin ammattikorkeakoulun RAVE-hankkeen
tyopakettia (TP3 Energiamuotojen kartoitus).

* Osassal kaymme lapi uusiutuvia energiamuotoja yleisesti.

* (Osassa 2 kasitellaan energiantuotannon muutoksia ja asioita joita siihen
littyy suuremmassa mittakaavassa.

* Osassa 3 esitellaan Kajaanin Sammonkaarikortteliin tehtya
energiasuunnitelmaa, ja siina olevia ratkaisuja.

.

RAVE-hanke keskittyy vahahiiliseen rakentamiseen ga erilaisiin ratkaisuihin
etenkin kiinteistojen’yhteydessa. Koska energiantuotantokokonaisuus on
todella laaja, tassa kartoituksessa ei keskityta pelkastaan kiinteistaihin.

RAVE-hankkeesta loydat lisatietoa: kamk fi/rave

Vipuvoimaa = “
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2014—-2020 AR i ympanstokeskus
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https://www.kamk.fi/fi/Tutkimus-ja-kehitys/Vahahiilisyys-ja-kiertotalous/RAVE-hanke
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Osa 1: Uusiutuvat energiamuodot
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Uusiutuvat energiamuodot

KAMK - University . . . i . . .
of Applied Sciences Uusiutuvalla energiamuodoilla tarkoitetaan tassa esityksessa

energianlahteitd, jotka ovat loputtomia, jolloin niiden
nyodyntaminen ei vaaranna energialahteen uusiutumista.
Nain ollen bioenergiaa ei tassa esityksessa kasitella.

Kasittelyssa:
* Aurinkoenergia: aurinkosahko ja -lampo
» Tuulivoima, pientuulivoima

. * Maalampo ja/tai -viilea

ay Hukkalampd, lammon talteenotto
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Aurinkoenergia

* Aurinko tuottaa energiaa luonnostaan ja on valtava energian lahde.
Se sateilee 14,5 sekunnissa yhta paljon energiaa kuin ihmiskunta
kayttaa vuorokaudessa.

* Energia tulee maapallolle sateilyna eri aallonpituuksilla, paaasiassa
nakyvana valona, ultraviolettisateilyna, infrapunasateilyna ja
lamposateilyna.

* Auringon sateilyenergia ilmoitetaan muodossa W/m? eli puhutaan
sateilyn intensiteetista.

* Aurinkoenergiaa kaytetaan sahkon ja lammaon tuotantoon.
AugLnkokeralmllla kerataan lampoa ja aurinkopaneeleilla tuotetaan
sahkoa

Vipuvoimaa K “
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Aurinkosahko
of Aot Sy, . éapgi(rgléoséhké on jollain tekniikalla auringonsateilysta tuotettua

« Tavallisin tekniikka on aurinkokennot (valosahkadinen ilmid, photovoltaic eli

* Muita tekniikoita ovat keskittavat aurinkovoimalaitokset (Concentrating

Solar Power eli CSP) ja keskittavat aurinkokennot (Concentrating
Photovoltaics eli CPVS.

» Aurinkosahkon tuotanto on suurimman osan paneelien elinkaarta
SNy taysin paastotonta, ja alkaa nykyaan olla myoés investoinneiltaan

T edullista. Takaisinmaksuaika noin 12 vuotta.

_ * Aurinkosahkd on vaivatonta ja pitkaikaista seka vahentaa

}&i\\? ostosahkon tarvetta.

smmmy  * Aurinkosahkojarjestelma voidaan kayttaa verkkoon
5?\‘ kytkemattomana esim. kesamokeilla tai verkkoon kytkettyna.
muh . * N
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Aurinkosahkoteknologiat

KAMK  University
of Applied Sciences

* Aurinkokennojen yleisin valmistusmateriaali on yksi- tai monikiteinen
pil.
* Ohutkalvokennot tehdaan lisadmalla hyvin ohuita kerroksia valoherkkaa
ainetta pohjamateriaalille.

* Nykyisin aurinkopaneelit valmistetaan lahes yksinomaan yksikiteisesta piista.

* Paneelien tehon )(ksikké on Wp, joka tarkoittaa aurinkopaneelin
enimmillaan tuottamaa tehoa standardioloissa, ns. nimellistehoa.

* Nimellisteholtaan 1000 Wp paneelijarjestelma vaatii 6-8 m? pinta-alan.

.. * Aurinkosahkojarjestelman tehoon vaikuttaa sateilyn maara,
hyotysuhde, lampotila, suuntauskulma ja puhtaanapito.

* Aurinkopaneelien tekninen ika on noin 25 vuotta, jolloin paneelien

i

TRETLTIE

SRR tehosta on kuitenkin edelleen jaliella noin 80 %.
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Aurinkosahkajarjestelmat

KAMK  University

Sihpplieciscencs: » Verkkoon kytketyn aurinkosahkdjarjestelman

paakomponentit ovat aurinkopaneelit seka invertteri, joka
muuttaa tasavirran vaihtovirraksi.

e |nvertteri voi olla 1- tai 3- vaiheinen

e Jarjestelman mitoitus on tarkeaa. Aurinkosahkd kannattaa
hyodyntaa itse niin paljon kuin mahdollista. Verkkoon
myyminen heikentaa kannattavuutta.

o )_\\\-g‘\ -\.




Aurinkosahkojarjestelma

KAMK « University - o -
of Applied Sciences AURINKOSAHKOJARJESTELMA

1. Aurinkopaneelisto <. Invertteri eli vaihtosuuntaaja . Turvakytkin “+. Talon sahkékeskus . Sihkéverkko

Kuvakaappaus Aurinkosahkoa kotiin- sivustolta

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
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Aurinkosahko taloyhtioissa
KAMK  University . . o o .
dApplisd Scisnues * FinSolar -hankkeen pilotointikohteet Helsingissa (2 kerrostaloyhtiota)
ja Oulussa (1 rivitaloyhtid).
* Tarkoitus edistaa aurinkosahkon hyodyntamista taloyhtioissa ja kehittaa
asukkaiden yhteistuotantoon sopivia malleja. Hanke 1/2017-11/2019
- * Aurinkosdhko mukaan tukemaan kiinteistosahkonkulutusta:
ussssscos N ilmanvaihto, hissit, yhteisten tilojen valaistus, sahkoautojen lataus,

taloyhtiésaunan lammitys ja nykyisin myos asuntojen sahko.

. l_fagbrrzwrutos,joka sallii hyvityslaskentamallin kayton on tullut kayttéon

. -vaithlaskentamallin myota aurinkopaneelien hankinnasta tuli
taloyntidille kannattava investointi.
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Hyvityslaskenta

KAMK « Uni i . . . . -
of Applied Sciancas » Taloyhtién yhteinen aurinkovoimala liitetaan taloyhtion

kiinteistosahkoliittymaan, jolloin ylimaarainen sahko "myydaan”
sahkoverkkoon.

e Aiemmin esim. taloyhtioissa aurinkosahkoa on voinut kayttaa vain
taloyhtion itse kayttamaan sahkaoon (hissit, kaytavien valaistus...), mutta
nykyisin sahko voidaan jakaa myos huoneistojen kayttoon.

. Hyvitf/slaskennan tarkastelujaksona on tasejakso, jonka pituus
on talla hetkella tunti ja joka lyhenee 15 minuuttiin vuonna 2023.

= N . Esimerkki hyvityslaskennasta:
: \\\“\%\‘ Jos saman tunnin aikana aurinkosahkoa tuotetaan esim. 10 kwh,

T

3‘\%‘\ kiinteistosahkoa kuluu 3 kWh ja huoneistosahkoa 6 kWh, sahkoverkkoon
‘i‘e\"gi'i!‘ﬁ lasketaan myydyksi hyvityslaskennassa 1 kWh. lIman hyvityslaskentaa
g?\'%%%\i sahkoverkkoon olisi laskettu myytavan kyseisen tunnin aikana 7 kWh.
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KAMK  University
of Applied Sciences

Aurinkosahkokysely taloyhtioiden asukkaille 2018

e Aurinkosahkon hankinte
kiinnostaa asunto-
osakeyhtioiden
osakkeenomistajia.

e Aurinkosahkon hankinn:
hyotyina nahdaan
uusiutuvan energian
hyodyntaminen,
paastottomyys,

Ja omavaraisuus.
Imago, sijoittajien
kiinnostus

Kuinka kiinnostunut olet aurinkosahkon hankinnasta?

En lainkaan kiinnostunut
4.2%

En kovinkaan kiinnostunut
B.6%

Melko kiinnostunut
38.8%

Erittdin kiinnostunut
47.9%

Aalto-yliopiston kuluttajakysely/5-8 2018
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Aurinkolampd

7\

KAMK - University * Aurinkoenergiaa lammoksi kerataan aurinkokeraimilla.

of Applied Sciences

i e Suomessa aurinkolampa toimii hyvin tukilammitysmuotona.
Paalammitysjarjestelma voi olla mm. 6ljy, pelletti; kaukolampo,
maalampé tai lampopumppu. Lampoa saadaan maaliskuulta syyskuulle.

* Aurinkokeraimilla lammitetaan yleensa vetta, jota voidaan myos
varastoida vesivaraajaan.

* Aurinkokeraimilla voi hyotysuhde olla jopa 80 % kun aurinkopaneeleilla
se jaa usein 20 %i:iin.
* Niin kuin aurinkosahkdssa myos aurinkokeraimissa on oikea mitoitus tarkeaa
— kannattavuuden kannalta.

: ? e Aurinkolampda on ké)(téssé Suomessa jo jonkin verran myos isoissakin

~ P i .. Kinteistoissa esim. palvelukeskuksissa.
e — ,\. L é“‘\
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Aurinkolampojarjestelma

AURINKOLAMPOJARJESTELMA

KAMK  University
of Applied Sciences
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1. Aurinkokerdin <. Ohjausyksikko 3. Varaaja &, Pumppu

Kuvakaappaus Aurinkosahkoa kotiin- sivustolta

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
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]
Tuulivoima
KAMK « University
of Applied Sciences * Tuulivoimalla tuotetaan Suomen kokonaissahkosta 11,8 %
(vuonna 2020)

» Tuulivoimalla tuotettu sahko on hyvin vahapaastoista.

* Tuulienergiaa ei voida tuottaa joka paikassa, ja isojen
tuulivoimaloiden rakentaminen on pitka prosessi niin
kaavoituksen kuin ymparistovaikutusten arvioinninkin osalta.

» Tuulivoimaa rakennetaan Suomessa markkinaehtoisesti, eika
sen tuotantoa tai rakentamista tueta.

g * Talla hetkella pallg'on.tuulivqimaa tuotetaan etenkin Perameren
-* \\\%\%\E\X kunnissa, esim. Kalajoella, lissa, Simossa ja Raahessa. Jonkin
= %ﬁ?ﬁ}‘ T Suomen kunnissa.

:
& verran tuotantoa, ja etenkin suunnitelmia on myos sisa-
-

i |
Eﬁf‘:‘.‘.é‘%
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Pientuulivoima

KAMK « University
of Applied Sciences

» Pientuulivoimala on nimensa mukaisesti kooltaan pienempi
voimala, sen potkureiden pyyhkaisypinta-ala on alla 200 m?.

Suurissa voimaloissa se voi olla jopa 2 ha.
e Yleistynyt julkisissa rakennuksissa, mm. Vaasan yliopisto,
| Lappeenrannan Green Campus, Viikin ymparistétalo jne.

* Pientuulivoimaa kaytetaan myds maataloudessa ja laitoksissa,
jossa se on hyva vaihtoehto omaan sahkontuotantoon.

e Kun lisataan pientuulivoimaan aurinkoenergia + energian
varastointi >>> varteenotettava vaihtoehto.

* Usein nakyva "maamerkki’, kaytetaan myos toiminnallisina
taideteoksina, imagoarvoa.
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Maalampd ja -viilea

KAMK - University . . ) . - . C o]
of Applied Sciences  Maalammolla tarkoitetaan maahan, kallioperaan tai vesistoihin
varastoitunutta auringon energiaa.

 Lampo kerataan talteen maaperasta sinne asennettavan putkiston ja
putkistossa kiertavan nesteen seka maalampopumpun avulla.

* Maalampoputkisto voidaan asentaa maahan joko aika lahella maanpintaa
kiertaen tai poraamalla syvan kaivon. Putkiston voi vieda myos vesistoon.

 Maalammon keruupiirista saadaan myos kesalla villennysta ja talvella
silla voidaan esilammittaa ilmanvaihtoon otettavaa ulkoilma. Nain
rakennuksen energiatehokkuus ja asumismukavuus paranevat.

 Maalammon kaytto on edullista ja vie vahan energiaa, mutta
investointikustannuksen ovat jonkin verran korkeammat muihin
lammitysmuotoihin verrattuna.

;

‘\‘i
Y

iu R

AN
R

Vipuvoimaa N

E U . I_ta ‘\’ Elinkeino-, likenne- ja
mparistokeskus

Euroopan unioni 2014—-2020 KAMK - University e

mmmmmmmmmm itysrahasto of Applied Sciences




H
‘ Hukkalampo

KAMK  University

S * Hukkalammolla tarkoitetaan toiminnan ohessa syntyvaa

ampoa esimerkiksi teollisuuden prosesseissa, konesalien
jaahdyttamisessa, jatevesissa, kauppojen lauhteissa,
- ilmanvaihdon hukkalampd omakotitaloissa jne.

* Hukkalampoa syntyy siis ihan jokapaivaisessa elamassa.
Rakennuksissa lampiman kayttoveden mukana menee noin 15
% energiantuotannosta hukkaan, eli viemarista alas.

‘ » Hukkaldamméssa energianlahteena on paljon potentiaalia joko

E_ ,;% yksin tai yhdistettyna esim. aurinkoenergiaan.

%‘@.&e&.‘%

Vipuvoimaa N “

E U . I_ta ‘\ Elinkeino-, likenne- ja
mparistokeskus

Euroopan unioni 2014—-2020 KAMK - University e

Euroopan aluekehitysraha of Applied Sciences




KAMK « University
of Applied Sciences
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Hukkalammon hyodyntaminen

» Hukkalampoa voidaan ottaa talteen joko kiinteistokohtaisesti
fai suuremmassa mittakaavassa esim.
jatevedenpuhdistamoilla tai teollisuuden prosesseista.

* Vaatii lahes poikkeuksetta lampdpumpun

* Hukkalampoa saadaan talteen myos kiinteistojen
ilmanvaihdon poistoilmasta.
» Talla voidaan lammittaa esimerkiksi tuloilmaa. Teknisena ratkaisuna
lammonvaihdin, ei lampopumppua.
» Hukkalampo voidaan hyodyntaa esim. teollisuuden omissa
nrosesseissa tai osana kaukolammon tai - jaahdytyksen
tuotantoa.

Vipuvoimaa y “
EU:lta ‘\ Elinkeino-, likenne- ja
2014—2020 AR i ymparistokeskus

of Applied Sciences
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Osa 2: Energiantuotannon muutokset
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KAMK  University
of Applied Sciences

Sisalto

» Johdanto

e Energiamurros, mita se tarkoittaa?

* Energian varastointi, sahkona ja lampona
« Sahkoautojen latausinfra

« Paastoton kaukolampo, kaukojaahdytys
Kaksisuuntainen kaukolampo

» Matalalampoverkko

« Hiilidioksidin talteenotto

* Power to X- teknologia

* Vety

S ¢

Euroopan unioni 2014-2020 KAMK - University
Euroopan aluekehitysrahasto of Applied Sciences
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Johdanto

* Suomi on sitoutunut Pariisin iImastosonimukseen jahaluaaolla
hiilineutraali yhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. Tama vaatii suuria
otnnltstEthma, jotta tarvittavat paastovahennykset saadaan
oteutettua.

* Se tarkoittaa suuria muutoksia Suomen energiantuotantoon, koska
fossiilisten polttoaineiden kayton energiantuotannossa on luovuttava
mikali Suomi haluaa paasta hiilineutraaliustavoitteeseensa.

* Kun fossiilisista polttoaineista luovutaan energiantuotannossa, niiden tilalle
tulee mm. aurinﬁo- ja tuulivoimalla tuotettua energiaa.

e Ei oletz olemassa yhta suurta korvaajaa, vaan kokonaisuus muodostuu useasta
osasta.

» Tassa osiossa esitellaan tahan muutokseen liittyvia asioita ja ilmidita
seka sita, miten ne liittyvat kiinteistoihin ja rakentamiseen.

EU-lta K

Euroopan unioni 2014—-2020 KAMK - University
Euroopan aluekeh itysrahasto of Applied Sciences

‘\’ Elinkeino-, likenne- ja

ymparistokeskus



- nergiamurros, mita se tarkoittaa?

7\

KAMK  University
o Appled Scienc * Murros tarkoittaa suurta muutosta ja energia-alalla se tarkoittaa

energian tuotanto-, ja kulutustapojen seka jarjestelman muutosta.

* Murros tarkoittaa myos fossiilisista polttoaineista luopumista ja siirtymista
uusiutuviin energiamuotoihin.
| | -« Tuotantotapa muuttuu suurista yksikaista pienempiin, eli siirrymme

keskitetysta energiantuotannosta hajautetumpaan
energiantuotantoon.

e Esim. kuluttajat voivat toimia itse sahkon-, tai lammaontuottajina,
* Kulutuskin muuttuu nykyista joustavammaksi automatiikan avulla (Termina:

Kulutusjoustot)

== * Sahkén- ja lammon varastointi tulee osaksi energiakokonaisuutta.

‘%
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Energian varastointi

KAMK « University
of Applied Sciences

* Energian varastointi nousee merkittavaan rooliin, kun Suomessa
siirrytaan uusiutuviin energiamuotoihin.

. ﬁu}:inko— ja tuulienergian tuotanto ei ole tasaista, jolloin tuotanto ja kulutus eivat
ohtaa.

* Tata kohtaanto-ongelmaa ratkaistaan seka kulutusjoustoilla etta etenkin
varastoinnilla.

» (Osaltaan varastointi helpottaa myos kulutusjoustojen toteuttamista.

« Varastointitekniikoita kehitetaan ja tutkitaan paljon.

» Kaupallisesti kannattavia varastointimenetelmia on kuitenkin viela aika vahan.
* Toisaalta lampdenergian varastoja rakennetaan koko ajan (esim. Keha lll:n alle)

* Energiaa voidaan varastoida joko sahkona tai lampona

ipuvoimaa -
EU lta ‘ B Elinkeino-, likenne- ja
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- nergian varastointi sahkona

7\

KAMK  University

of Applied Sciences Sahkoa voidaan varastoida useilla eri teknologioilla.
* Yleisin tapa varastoida sahkdenergiaa on varastoida se akkuihin.
« Litium-akut, suola-akkuja kehitteilla...
» Pumppuvoimalaitokseen varastointi perustuu kahden vesialtaan
: | korkeuseroon ja energian varastointiin potentiaalienergiana.
Ry * Halvan / ylimaarasahkon aikana vetta pumpataan ylaaltaaseen.
N * Kun sahkén hinta on suurempi, vetta lasketaan 'vesivoimalan’ kautta ala-
| altaaseen.

« Varastointi paineilmavarastoon, suuria varastoja sijaitsee Saksassa
—— ja Yhdysvalloissa.

? * Sahkén varastoiminen vetyyn.

I — * Halvan sahkon aikana tuotetaan vetya vedests, joka varastoidaan
— AR @‘?‘i‘!ﬂ painesailioon. Sahkontarpeen aikana vetyvarastot puretaan polttokennon

avulla sahkoksi.

..........
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- nergian varastointi lampdna

7\

KAMK  University
of Applied Scences * Lampoenergian varastoinnin tarkoituksena on lisata

energiajarjestelmien joustavuutta tasaamalla
lammontuotannon ja -kulutuksen vaihteluita.

* Yleisimmin lampoa varastoidaan veteen, mutta lampoa
varastoidaan myos maanalaisissa varastoissa maaperaan eli
saveen, hiekkaan tai kallioon.

* Etenkin Suomessa on lampovarastot rakennettu paaasiassa
sahkon ja lamman yhteistuotantolaitosten eli CHP-laitosten
yhteyteen tai muuten osaksi kaukolampaoverkkoa.

 Talla tavalla voidaan vahentaa ilmastoa kuormittavien
E- e kulutushuippukattiloiden kayttoa.

]
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 nergian varastointi lampona,
esimerkkeja

KAMK  University

of Applied Sciences » Toholampi, Finnspring tehdas: maan alle kaivetut

lampokaivot, joihin varastoidaan aurinkolampoa ja
teollisuuden hukkalampaa.

» Tanskassa aurinkolammon kausivarasto suuressa kuopassa
osana kaukolampojarjestelmaa seuraavasti:

Kelluva, eristava kansi

Korotus-
L penkka
A i L. —— kalvumaasta
a wuy STETE -
\ A \ S
‘ "\\ ‘ : \.. \ . Eristys ja
\ 0| YW vedenpitava
gt R ‘- kalvo
, ' 4“' Maahan kaivettu suuri kuoppa
FEE L. a8
‘ " Vipuvoimaa u
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Maailman suurin lammon kausivarasto
tulossa Vantaalle

KAMK - University
of Applied Sciences o . . Hanke on 0sa Va.ntc}an |
Bl Lol U Energian siirtymista kohti
i g fossillitonta
energiantuotantoa.

e Varaston tilavuus tulee

olemaan noin 900 000 m3.

» Varastoon sailotaan vetts,
— jonka lampotilamuutokseen
2 Limmonaindn saadaan varastoitua

3 Kaukolampoverkko

¢ e egamesnennes €NErgiaa kaukolampokierron
5 Geotermista lampda
6 Aurinkolampoa aVU”a.
7 Lampoakku
8 Yhdistetty kylman- ja
lammaontuotanto
9 Hukkalammon talteenotto

Kuvakaappaus Vartaan Energian sivuilta. Saatavissa: https://www.vantaanenergia.fi/fossiiliton-2026/lammon-kausivarasto/
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Sahkoautojen akut varastona

KBRS {liteereity « Sahkoautojen avulla voidaan sahkon liikatuotantoa (esim. aurinkosahko
of Applied Sciences .o - . . . . .
kesaisin) tasata ja saada siten joustavuutta uusiutuvan energian
markkinoille.

 Kun sahkoautojen akkuja kaytetaan varastoina, puhutaan
kaksisuuntaisesta latauksesta eli sahkovirta kulkee kahteen suuntaan:
auton akkuun ja akusta verkkoon.

V26, "vehicle-to-grid’, tarkoittaa energian siirtamista ajoneuvosta sahkéverkkoon.

N
N

X
—— E“‘"‘“‘i e V2H:ssa sahkoauton akusto on kytketty osaksi talon alykasta sahkojarjestelmaa.
“\\%\E\g\\ * Suomen ensimmainen kaksisuuntainen latauspiste asennettiin Helsingin

« Sahkoautoissa voidaan varastoida sahkéa myos kayttavan kodin

— P Yo Suvilahteen, muutoin kaksisuuntaisia latauspisteita on vasta
‘:a: : testikaytossa.

—— [z eaaiaiaiia

tarkoituksiin, jolloin puhutaan V2H (vehicle-to-home] liitannasta.
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Geoterminen energia

KAMK - University . ) . . ) .
of Applied Sciences * Perinteinen maalampo on geoenergiaa, jota saadaan 150-350 m

syvyisista kaivoista lampépumpun avulla.

* Keskisyva geoterminen energia, eli geolampo vaatii 1-3 km
syvan lampokaivon seka lampopumpun. Uudehko ratkaisu, jota
voidaan kayttaa kaukolammontuotannossa, esimerkkina
Vantaan Energian geoterminen voimala, jonka poraukset on
aloitettu syksyll3 2%20. Katso video linkista:

https://yle.fi/uutiset/3-11539531

==« Syva geoterminen energia vaatii poraamisen 6 km:n
syvyyteen. Esimerkkina St 1 on porautunut Espoon Otaniemessa

T
A XE\':%%\\# 6.4 metrin syvyyteen. Talla hetkella rakennetaan maanpaallisia
d -
I8 ‘{; ‘g_‘?‘“\‘g‘%%} osla.

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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https://yle.fi/uutiset/3-11539531

Vahapaastoinen kaukolampo

KAMK  University

of Applied Sciences » Kaukolampo on Suomen yleisin kiinteistojen lammitysmuoto.

* Lampo kiertaa kuuman veden muodossa kaukolampéverkossa,
josta lampo siirtyy lammonsiirtimen avulla lammittamaan
kiinteistoja.

» Kaukolampoa tuotetaan talla hetkella seka fossiilisilla, etta
uusiutuvalla energialla. Vuonna 2019 ensimmaisen kerran
enemman uusiutuvilla energiamuodoilla (Tilastokeskus).

* Kaukolammon tuotantotavalla on suuri merkitys kiinteistojen
kaytonaikaisiin paastoihin seka hiilijalanjalkeen.

g. w.-

i
a v&‘\‘

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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KAMK  University
of Applied Sciences

jotka

e Aurin
luovu

;:( @i ;% liketoiminnaksi.
“li‘

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut

Vahapaastoinen kaukolampo,
esimerkki:

e Limingan Tupoksessa on 24 suurta aurinkolampokerainta,

tuottavat [ampoa kaukolampoverkkoon.

<okerain kuumentaa lammaonsiirtonestetta, joka
ttaa lammon kaukolampaoverkkoon.

* Vuotuisesta energiantarpeesta keraimet kattavat n. 10%.

e Suomalainen Savosolar on toimittanut useita aurinkolammaon
kokonaisratkaisuja osaksi kaukolampda mm. Tanskaan ja
!\\ Ruotsiin. Suomessa tata el viela koeta kannattavaksi

oimaa y 30.7.2021
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=
Kaukojaahdytys

KAMK - University e llImastonmuutos ja lampenevat kesat lisaavat kiinteistojen
of Applied Sciences e
jaahdytyksen tarvetta.

* Useissa kaupungeissa mm. Helsingissa, Espoossa, Tampereella
ja Turussa on saatavilla kaukojaahdytys, joilla viilenevat useat

julkiset tilat.

» Kaukojaahdytys on paitsi kustannustehokas, myds ymparistoa
saastava tapa kiinteiston viilentamiseen verrattuna
Kiinteistokohtaisiin ratkaisuihin. Viileaa voidaan tuottaa myos

nukkalammolla.
* Rajoittava tekija on kaukojaahdytysverkoston sijainnit.
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KAMK « University
of Applied Sciences

Kaksisuuntainen kaukolampo

Kaksisuuntainen kaukolampo tulee olemaan osa
ulevaisuuden kaukolammon liiketoimintamallia, jotta
kiinteistokohtaisesti tuotettua lampoa, esim. hukkalampoa

voidaan hyodyntaa.
* Toisin sanoen kaukolammaon kuluttaja voi myyda

kaukolampover

Fsimerkiksi Fort
energian tuotty

nukkalampoa tai tuottamaansa aurinkolampéa

kkoon.

um on avannut kaukolampoverkkonsa
ille.




Matalalampoverkko

KAMK « University
of Applied Sciences » Matalalampoverkko tarkoittaa yleensa jonkin tietyn alueen

ampoverkkoa, jossa kiertavan nesteen lampétila on matalampi
kuin perinteisessa kaukolampadverkossa.

* Voidaan puhua myos aluelampoverkosta, koska se ei koske vain
yksittaista kiinteistoa.

» Matalalampaoverkon lamménlahteena on usein jokin uusiutuva
energiamuoto, esim. maalampa, aurinko tai hukkalampo.

* Aluelampoverkot liitetaan myos kaukolampoverkkoon.

' ‘ * Esimerkkeja aluelampdverkoista:

%- "i * Vaasan asuntomessualue
%‘.*.‘:!?.“i‘\‘ « Kempeleen ekokorttell
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Hiilidioksidin talteenotto

KAMK . Univgrsil:y
of Apples] Sciences » Kayttamalla ilmakehassa olevaa seka savupiipuista tulevaa

hillidioksidia raaka-aineena voimme korvata fossiilisia
polttoainelita.

» Hiilidioksidin talteenotto ja hyotykaytto (CCU) seka
niilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS) ovat tarkeita
teknologioita kohti fossiilivapaata maailmaa.

« Mm. VTT tutkii ja kehittaa naita teknologioita teollisuuden
<ayttoon.

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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Power to X-teknologia

KAMK . Univgrsil:y
obpplie] Scierices » Talla teknologialla sahkoa voidaan muuttaa toiseen

energiamuotoon ja myds takaisin sahkoksi.

* Raaka-aineena voidaan kayttaa talteen otettua

hillidioksidia, vetya vedesta tai typpea ilmasta.
Valmistusprosessi tuotetaan aurinko- tai tuulisahkolla

naastottomasti.

» Nain voidaan valmistaa synteettista polttoaineita,
Korvaamaan fossiilisia polttoaineita.




Hiilidioksidin talteenotto ja Power to X
esimerkki

KAMK  University

of Applied Sciences
Suomalainen CO, R
Soletairpower tarjoaa CHMEIE o0, HO meaem

alvelua, jossa B

Eiilidioksidi otetaan ity ar ——b>
talteen kiinteistojen
tuloilmasta ja siita oo el

—I=

valmistetaan Power | oo o :
to X-teknologialla A ”“gn 05089 o
polttoainetta. /ﬂj\ Ongutngd|9s 08| =y [ =

) S Kuvakaappaus soletairpower.fi sivustolta %

= ‘\ ‘
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KAMK « University
of Applied Sciences

\

SEEERR RREY
‘%‘! T
Rt

Vety

* Vety on jo pitkaan tunnettu energianlahde ja vetytalous
nahdaan yhtena tulevaisuuden kehityskulkuna. Vetya ei esiinny
luonnostaan vaan se on aina valmistéttava.

* Vedylla on teollisuudessa monia kayttotarkoituksia mm.
lannoiteteollisuudessa, teraksentuotannossa ja
oljynjalostuksessa.

* Nykyisin 95 % vedysta tuotetaan fossiilisista raaka-aineista.

* Vetya voidaan valmistaa myos vedesta elektrolyysinavulla.
kayttaen aurinko- tai tuulienergiaa. Talloin vetyenergia on hyvin
vahapaastoista.

* Vedylla on monia kayttomahdollisuuksia siirr¥ttéessé
fossiilittomaan maailmaan mm. teraksen tuotannossa.

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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Ruoan sisatilakasvatuksen mahdollisuudet

KAMK  University
of Applied Sciences

* Ruokaa kasvatetaan Suomessa jo jonkin verran sisatiloissa ja
se on myos kaupallisesti kannattavaa esimerkiksi
www.silmusalaatti.fi.

» Kasvatusolosuhteiden luomisessa voidaan hyodyntaa
nukkalampaa, jolloin ruuan hiilijalanjalki pienenee.

* Hukkalampoa voidaan hyodyntaa esim. konesaleista.

SR . = .
B ) i

/ \ |
/»‘( =

j,«

S \ !

v o A
3 JEr—

?
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http://www.silmusalaatti.fi/

KAMK  University
of Applied Sciences

Osa 3: Kajaanin Sammonkaari-kortteli

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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KAMK « University
of Applied Sciences

Sammonkaaren energiasuunnitelma

* Kajaanin Sammonkaari-kortteli rakentuu entisen linja-
autoaseman tontille Kajaanin keskustaan.

 RAVE-hankkeessa on tehty korttelin energiasuunnitelma.
Siina on tutkittu erilaisia energiatuotantomalleja ja niiden
pohjalta tehty ehdotus miten sahkon- ja lammontuotanto
kannattaisi jarjestaa.

-
<

* Seuraavaksi esitetty energiajarjestelma on ehdotus ja se voi
toteutua esimerkiksi osittain rakentamisen ratkaisuista

'%Tk\‘\\%‘% rippuen
T PPUER

: |
A

Vipuvoimaa K “
. ‘ Elinkeino-, likenne- ja
E U . I'ta ts, ymparistokeskus




Kajaanin Sammonkaarikorttelin
energiasuunnitelma-ehdotus

KAMK  University

of Applied Sciences ) ) L L
Periaatekaavio rakennuksen 1 energiajarjestelmasta

tuotanto]j tointi ‘
Oma tuotanto ja varastointi Ostoenergia___

' IV esilammitys 25 MWh ‘
T 425 MWh Ammi 175 MWh L
] Larg{r}rg tr‘);\s/\t/er:]rve MEE— Kaukolampo
400|MWh

Maalampdkaivot Kaupan lauhde ja

jateveden LTO

4 Jaahdytystarve
15 MWh

Sprinkleriallas

Sahkon tarve
600 MWh

Aurinkopaneelit :::

‘90_0/{ Sahkoverkko ]

0

10 %

Lahde: Sweco, Sammonkaaren energiasuunnitelma

) o Vipuvoimaa u 30.7.2021
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Hukkalampojen hyodyntaminen

of Aot Sy, * Rakennukseen 1 on suunniteltu
Ealwttalstavara auppa, Jonka 700
y ma a|tte|sta ]yntyy paljon Y
delampoa. Tama

hukkalampo voitaisiin ottaa 5 500  Gimmitystarve
talteen. 2 o0

. MZ S AsUNNOISSa synt¥vasté =§3m

evedesta voidaan ottaa 3

3

talteen samalla_ s
ampopumppujarjestelmalla.

 Graafin mukaan suuri osa
ammitystarpeesta saataisiin
katettua hukkalammailla.

2

380
B Jateveden lampd
B Kaupan lauhde
180

Rakennus 1

=

Lahde: Sweco, Sammonkaaren energiasuunnitelma

30.7.2021

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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- nergiaehdotuksen elinkaarikustannukset

KAMK  University
of Applied Sciences

« Kuvassa sininen viiva kuvaa

Elinkaarikustannukset

ehdotuksen e
elinkaarikustannuksia. —
. . .o . 700000 €
* Koska lauhteista ja jatevedesta | owo
saatavaa hukkalampdéa so0000 T
. 400000 € we KL & maaviiled

voidaan hyodyntaa samalla -
pumppuijarjestelmalla, pysyvat | oo
alun investointikustannuksen | oo

wKaukolampo & maaviilea,
kaupan lauhteet

w— Kaukoldampo & maaviiled,
JVLTO, kaupan lauhteet

TR 0€
ekl aw - ..;x.. maltl”lsena‘ 012 3 456 7 8 91011121314151617 18 192021 22232425
LR \‘ » Takaisinmaksuaika on noin 12
; - vuotta.

W

N
s
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KAMK  University
of Applied Sciences

Lahteet ja lisatietoa

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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Motiva, saatavissa:

e https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta
KAMK « University Ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus

of Applied Sciences « https://www.motiva.fi/files/7938/Selvitys_hajautetusta ja_paikallisesta_ener
giantuotannosta_erilaisilla_asuinalueilla_Loppuraportti.pdf

Lahienergia, saatavissa: EU haluaa edistaa lammonvarastointia -
Vantaalle rakentellla maailman suurin lammon kausivarasto
Lahienergia (lahienergia.org)

Savosolar, saatavissa:
https:// savosolar.com/fi/sovellukset/referenssit/

Yle-uutiset, saatavissa: Aurinkopaneelien omistajia suututtanut
mlttaustaoa korjattiin vuosien odotuksen Ja keen — professori:
“Vaaryydet on nyt korjattu” | Yle Uutiset | yle.fi

Mottlvan webinaari Aurinkosahké taloyhtiossa- esitysmateriaali 2021,
saatavissa:
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/tapahtumat/tapahtuma-
aineistot/kiinteistot/isannoitsijakoulutus_aurinkosahko_taloyhtioissa_2

8.1.2021
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https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkosahko/hankinta_ja_asennus/aurinkosahkojarjestelman_mitoitus
https://www.motiva.fi/files/7938/Selvitys_hajautetusta_ja_paikallisesta_energiantuotannosta_erilaisilla_asuinalueilla_Loppuraportti.pdf
https://lahienergia.org/eu-haluaa-edistaa-lammonvarastointia-vantaalle-rakenteilla-maailman-suurin-lammon-kausivarasto/
https://savosolar.com/fi/sovellukset/referenssit/
https://yle.fi/uutiset/3-11750233
https://www.motiva.fi/ajankohtaista/tapahtumat/tapahtuma-aineistot/kiinteistot/isannoitsijakoulutus_aurinkosahko_taloyhtioissa_28.1.2021

KAMK  University
of Applied Sciences

Kagaanin ammattikorkeakoulun julkaisusarja B 93/2019, saatavissa:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/268139/Teknologia%200sa

amisalueen%20hankevuosi%202019%20ver%201.1.pdf?sequence=ZaisAllowed

=y

Yle, saatavissa: https://yle.fi/uutiset/3-11158359

Lappeenrannan yliopisto, LUT, saatavissa: https://www.lut.fi/uutiset/-

/asset_publisher/h33v0euf0QWn/content/power-to-x-p2x-%k 2%80%3933-

mita-se-tarkoittaa-ja-miten-se-mullistaa-energian-ja-ruoantuotannon-
VTT, saatavissa: https://www.vttresearch.com/fi/palvelut/hiilidioksidin-

talteenotto-kaytto-ja-varastointi-ccu-ja-ccs

Aurinkosahkoa kotiin,

www.aurinkosahkoakotiin.fi

Soletairpower, www.soletairpower fi

Loimua, saatavissa: https://www.loimua.fi/aurinkolampoa-kaukolammon-

rinnalla-voutilakesku

ksessa/

Energiatalous, saatavissa: https://www.energiatalous.fi/?p=2609
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https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/268139/Teknologia%20osaamisalueen%20hankevuosi%202019%20ver%201.1.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://yle.fi/uutiset/3-11158359
https://www.lut.fi/uutiset/-/asset_publisher/h33vOeufOQWn/content/power-to-x-p2x-%E2%80%93-mita-se-tarkoittaa-ja-miten-se-mullistaa-energian-ja-ruoantuotannon-
https://www.vttresearch.com/fi/palvelut/hiilidioksidin-talteenotto-kaytto-ja-varastointi-ccu-ja-ccs
http://www.aurinkosahkoakotiin.fi/
http://www.soletairpower.fi/
https://www.loimua.fi/aurinkolampoa-kaukolammon-rinnalla-voutilakeskuksessa/
https://www.energiatalous.fi/?p=2609

KAMK - University VTT:n DESY-hanke + DESY-simulointimalli: Paikallisesti eri
et Applisd Suiences lammitysmuotoja yhdistelemalla edistetaan rakennusten ja

alueen energia- ja kustannustehokkuutta. Saatavissa:
nttps://www.vttfi/inf/pdf/technology/2015/T224.pdf

Nolla €, saatavissa: https://www.nollae.fi/auringon-
ampoenergia- hvotvkavttoon ja-talteen/

Fortum, saatavissa: https://www.fortum.fi/yrityksille-ja-
vhte|50|||e/|amm|tvs Ja- |aahdvtvs/kaukolamoo/avom-
<aukolampo?vtab= -accordion-item-4185

Vantaan Energia, saatavissa.
nttps://www.vantaanenergia.fi/fossiiliton-2026/lammon-
kausivarasto/

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2015/T224.pdf
https://www.nollae.fi/auringon-lampoenergia-hyotykayttoon-ja-talteen/
https://www.fortum.fi/yrityksille-ja-yhteisoille/lammitys-ja-jaahdytys/kaukolampo/avoin-kaukolampo?vtab=accordion-item-41851
https://www.vantaanenergia.fi/fossiiliton-2026/lammon-kausivarasto/

* Lappeenrannan yliopisto, saatavissa: www.lut.fi/green- .
KAMK « University campus/asiantuntijat-aanessa/energiamurros-energiaomavaraisuus

f Applied Sci o RS . . .
HORPRESEREs e tuulivoimalehti.fi/aiheet/mita-energiamurros-tarkoittaa
» callio.info/fi/energy-storage/opportunities/

* Energiatalous, saatavissa:
» www.energiatalous.fi/?p=2210
» www.energiatalous.fi/?p=2609

* Yle-uutiset, saatavissa: Aurinkoenergiaa sailotaan maavarastoon talvea
varten Toholammilla - ymparivuotinen hyodyntaminen ottaa isoja askelia
pilottihankkeessa | Yle Uutiset | yle.fi

Tilastokeskus, saatavissa:
www.stat fi/til/salatuo/2019/salatuo_2019_2020-11-03_tie_O01_fi.html

RAVE - Rakentamisen vahahiiliset
energiaratkaisut
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