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Ainolan uudiskerrostalo - simulointitutkimus

Aihe: Kaukolammon paluuveden kaytto rakennuksen
lammityksessa

Tavoitteena selvittaa:
- Apulammityksen tarve, kun paalammitys kaukolammon paluuvedella?

- Paluuvesilammityksen investoinnit ja kayttokustannukset verrattuna perinteiseen
kaukolammitykseen?

- Millainen hinnoittelumalli tekisi kaukolammon paluulammon hyddyntamisesta
taloudellisesti kannattavaa uudessa asuinkerrostalossa?

Toteutus:

- Aallon nuorempi tutkija Artturi Junttila
- IDA-ICE 5.0 simulointiohjelmalla.
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Simulointikohde

 Ainolan Aura Jarvenpaassa.

* Tyypillinen suomalainen asuinkerrostalo.

» Lammitetty nettoala 3000 m?.

» Kuusi kerrosta.

« Kaukolampoon liitetty vesipatterilammitys.

* Kylpyhuoneet sahkoisella lattialammityksella.

« Koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto,
jalkilammitys kaukolammolla, LTO:n hyotysuhde
= 55%.
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Kaukolammon paluuveden lampotila

« Paikallisesta KL-verkosta mitatulle paluuveden lampaotilalle tehtiin sovite
ulkolampotilan suhteen.

» Tapaukset simuloitiin 55/50°C lampotilakayralla.

 Lisatarkastelu 45/40 lampotilakayralla, joka kuvaa tavallisempaa lampaotilatasoa.

< Tuusulanjarven lammontoimittama lampatila Kaukolammon paluuveden lampdtila
3 data [°C] - ulkolampatilan suhteen
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Kannattavuuslaskenta

Lasketaan korollinen takaisinmaksuaika lisainvestoinneille tavanomaiseen

kaukolammitykseen verrattuna kaavalla (1).

e Sisainen korkokanta, eli investoinnista saatava tuotto, 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 tarjouspyyntojen perusteella.

« Kaukolammon menoveden energiahinta + tehomaksu Tuusulanjarven lammon
fiksulampo hinnaston mukaisesti.

* Perusmaksun rakennustilavuusosuus hinnaston mukaisesti, vahintaan 85%
suuremmasta tehomaksusta.

« Kaukolammon paluuveden energiahinta + tehomaksu = fiksulampo hinnasto

*(1-alennusprosentti).
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Tutkitut tapaukset

« Kaikki tapaukset simuloitu kaukolammon paluuveden lampotiloilla 55-50°C ja 45-40°C
* [V-mitoituslampotila 45/30°C kaikissa tapauksissa.

Ref. Normaali KL:n Paluuvesilammitys Paluuvesilammity Paluuvesilammitys +
menovesilammitys + paluuvesiLP s + sahkokattila KL:n menovesi

Electri
Boiler

DHR+SW

DHRW+HP DHRW+EB

POWER
POWER
POWER

POWER

District heating supply water District heating return water District heating return water District heating return water
HOURS/a HOURS/a HOURS/a HOURS/a

DHSW Rad.DHSW Rad.
60/30 45/30 | DHRW+HPDHRW+HP| DHRW+EB DHRW+EB|DHR+SW | DHR+SW
(Referenssi)(Referenssi)Rad. 60/30|Rad. 45/30| Rad. 60/30 |Rad. 45/30Rad. 60/30Rad. 45/30

Tutkitut
tapaukset
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Jarjestelmakuvaukset

Paluuvesilammitys + kaukolammon menovesi

DHR+SW

Paluuvesilammitys + paluuvesilampopumppu

DHRW+HP
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Jarjestelmakuvaukset

Paluuvesilammitys + sahkokattila

DHRW+EB 60/30 DHRW+EB 45/30
(Radiaattoriverkosto 60/30 °C) (Radiaattoriverkosto 45/30 °C)
¢ ¢ DH SUPPLY ¢ ¢ DH SUPPLY
4 ) DH RETURN ) 4 DH RETURN

Electric heater @ Electric heater Electric heater ? Electric heater
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Energian kulutus [MWh/a] (kaukoldmmon paluuvesi 55-50°C)

Siidied aes 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+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)]
Kaukolamp® menovesi 248 248 56 56 0 0 0 0
Kaukolampo paluuvesi 0 0 192 191 192 191 192 191
Sahko tot. V& 78 77 78 133 133 84 84

Kaukolamp6 menovesi 10
Kaukolampo paluuvesi

Sahko tot.

en kdyton

Paluuved

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

Sl 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+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
Kaukoldampd menovesi 248 248 84 81 0 0 0 0
Kaukolampo paluuvesi 0 0 164 167 164 167 164 167
Sahko tot. 77 78 77 78 160 157 89 88

Paluuveden kdyton osuus [%

Huipputehon tarve [kW/a

Kaukoldampd menovesi 117 0 0
Kaukoldmpé paluuvesi 81 71 81
25 25 44 40 42 43

Sahko tot.
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Investoinnin takaisinmaksuaika eri
energia- ja tehonmaksun alennuksilla

Kaukolammaon paluuvesi 55-50°C
3 Discount on the energy and power fee 0% 5% 10 % 15 % 20 % 25% 30% 35% 40 % 45 % 50 %
E © ‘g DHR+SW Rad. 60/30 3 3 2 2 2
€ 7| % [DHR+SW Rad. 45/30 3 3 2 2 2
% 2| £ [DHRW+EB Rad. 60/30 1 1 1 1 1
jg g £ [DHRW+EB Rad. 45/30 1 1 1 1 1
m E DHRW-+HP Rad. 60/30 9 9 8 7 7
= Z |DHRW+HP Rad. 45/30 9 9 8 7 7
Kaukolammaon paluuvesi 45-40°C
© Discount on the energy and power fee 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40 % 45 % 50 %
:; © § DHR+SW Rad. 60/30 4 4 3 3 2 2 2
2 o § |DHR+SW Rad. 45/30 5 4 3 3 2 % 2
? % £ |DHRW+EB Rad. 60/30 2 2 1 1 1 1 1
*E i § DHRW+EB Rad. 45/30 1 1 1 1 1 1 1
T " & [DHRW+HP Rad. 60/30 9 8 8 7 7 5 6
= Z | DHRW+HP Rad. 45/30 9 9 8 7 7 7 6
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Kaukolammon paluuvesi 55-50°C

Kaukolampo menovesi
(referenssi)

Kaukolampo
paluu+menovesi

Kaukolampo paluuvesi+sahkodinen apulammitys

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

Sisdinen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksusta 25 %

TUtkltUt ta ankset DHSW DHSW DHR+SW DHR+SW | 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 - e o . . - - 5
Eskalaatio 2% takaisinmaksuaika [tuhatta €/a] alv 24%.

Sisainen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksusta 50 %

Kaukolammon paluuvesi 45-40°C

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

Sisdinen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksuista 25 %

Kaukolampo menovesi Kaukolampo i 5 5 :
i : Kaukolampo paluuvesi+sahkdinen apulammitys
T tkt tt k t (referenssi) paluu+menovesi
utkitu d pa uKse DHSW DHSW DHR+SW DHR+SW | DHRW+EB DHRWH+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 n - o o - > - .
Eskalaatio 2% takaisinmaksuaika [tuhatta €/a] alv 24%.

Sisdinen korkokanta jos alennus energia- ja tehomaksuista 50 %
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Yhteenveto

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

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

» Paluuveden lampoatila vaikuttaa valitun jarjestelman kannattavuuteen.

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

 Vallitsevilla energian hinnoilla, apulammitys sahkokattilalla vaikuttaa
erityisen kannattavalta.

« Kannattavuus riippuu kaukolammon paikallisista hinnoitteluista

Kallimpi kaukolampo [ parempi tuotto.
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