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Sisalto

* Energiantuotannon uudet vaihtoehdot, katsaus raporttiin
(Laatinut Raija Lankinen, LUT)
— Velvoitteet ja tavoitteet energiantuotannolle
— Teknologisiin valintoihin vaikuttavat tekijat
— Hajautettu, pienen teholuokan energiantuotanto
— Uusien teknologioiden kayttoonoton haasteet

e Penttilanrannan energiahuollon vaihtoehdot
— Penttilanrannan ominaispiirteet
— Tarkastellut vaihtoehdot
— Arviointimenetelmat ja -tydkalut
— Esiselvityksen tulosten yhteenveto
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Velvoitteita ja tavoitteita Suomen
energiahuollolle

EU:n vuoden 2020 20%/20%/20% + lilkkennepolttoaine 10% tavoite => Suomessa laadittiin Pitkdn
aikavidlin ilmasto- ja energiastrategia 2008, joka sisalsi mm.

*» Uusiutuvan energian velvoitepaketti (RES-direktiivi)
* EU edellyttaa Suomen nostamaan uusiutuvan energian osuuden
energian loppukaytosta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessa

e Tavoitteet ja tarvittavat ohjauskeinot oli eriteltava kolmelle

sektorille:
1) uusiutuvat sahkontuotannossa

2) uusiutuvat lammityksessa ja jaahdytyksessa
3) uusiutuvat liikenteessa (Suomessa tavoitteena 20% bio)

** Energian saasto ja energiatehokkuus
* Tavoitteena primaarienergian saasto seka prosessien, laitteiden

ja kojeiden energiatehokkuuden parantaminen
(TEM tiedonanto 20.4.2010)
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Energiatuotantoteknologian valintaan
vaikuttavat tahot

a) EU:n asettamat kansalliset velvoitteet ja tavoitteet

a) Energian tuottaja ja myyja:
= Energiatuotantoteknologian toiminnan luotettavuus
= Polttoaineen saatavuus ja sen hinta
= Sahkoverkkoon liittymismahdollisuus
= Taloudellinen kannattavuus; investointi (€/kW), tuotetun energian hinta (€/kWh)
*  Ymparistokannattavuus (kgCO,/Wh,, kgCO,/Wh,,)

b) Energian kuluttaja (= rakennuksen omistajan/asujan) :

= Mika on uudisrakennuksen tai saneerattavan rakennuksen energiahuoltoon soveltuva
teknologia tai [@mmitysmuoto?

= Mika teknologia tai lammitysmuoto on taloudellisesti edullisin hankkia ja kayttaa?

c) Energiatuotantoteknologioita kehittdava ja valmistava sektori:
= Mika on tulevaisuuden kilpailukykyinen tuote ja sen kilpailukykyyn vaikuttavat tekijat?

= Markkinanakymat; kansainvaliset markkinat todennakoisesti kotimaan markkinoita
tarkeammat!
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Hajautettu, pienen teholuokan
energiantuotanto

Yleisesti luokitellaan, etta hajautettu energiantuotantoyksikkod on teholtaan alle 10
MW.

Tuotantomuodot: sahkdenergia, [lampodenergia, yhdistetty sahko- ja [ampdenergia
(CHP)
Hajautetulle energiatuotannolle ominaisia piirteita:

* Energiantuotanto ja energiankulutus |ahella toisiaan

* Energian siirto- ja jakeluverkko pieni — haviot pienia

* Hyoddyntaa paikallisia energialahteita ja hukkaenergiavirtoja

* Kaytto- ja kunnossapito hoidetaan paikallisesti

Hajautetun energiatuotannon onnistumisen vaatimuksia:
* Teknologian oltava toimintavarma ja pitkalle automatisoitu
* Helppo kayttaa, huoltaa ja yllapitaa
* Polttoainehuolto turvattu ja hinta kohtuullinen
* Soveltuvuus ymparistoon hyva
*  Ymparistoystavallisyys riittava
* Sahkoverkkoon liittymisen mahdollisuus
Hajautettuun energiatuotantoon soveltuvia teknologioita seuraavassa kalvossa

* 4 Kestava Q «

yh dyS kU nta POHJOIS-KARJALAN Open your mind. LUT.

AMMATTIKORKEAKOULU Lappeenranta




AURINKO

YHDYSKUNNAN
BIOMASSA: JATEVIRRAT -sateily GEOTER-
- puubiomassat - kiinteat jatteet -maahan., MINEN
_ - kaasut VESI veteen si-

- peltobiomassat - jatevedet (LP) -potentiaali TUULI toutunut(LP) (LP)
KATTILAT ja poltto KAASUTIN ja PIENVESI TUULI- AURINKO- LAMPO-
=>kemiallinen kaasutus=> VOIMA- VOIMA- | LAMPO- PUMPPU
energian palavien LA+GEN. LA+GEN | KERAIN (LP)
=>tydaineeseen komponenttien | | /[ o 7
sitoutunut haihduttaminen AURINKO- | .~
lampdenergia =>kaasuuntunut PANEELI .-~
: polttoaine=> | | LT

l —-— polttoon | [
* HOYRYTURBIINI+GEN | v ICN

HOYRYMOOTTORI+GEN OTTOMOOTTORI+GEN
. KUUMAILMATURBIINI+GEN = DIESELMOOTTORI+GEN
- STIRLING+GEN KAASUMOOTTORI+GEN
. ORC+GEN KAASUTURBIINI+GEN
5 : POLTTOKENNO
v Vs
Lampdenergia T’ Sahkoenergia jaahdytysenergia




Uusien teknologioiden kayttoonoton esteita
hajautetussa energiantuotannossa

e Kayttoonottoa hidastavat kustannukset ja investointien
uusiutumisen hitaus.

* Pienen kokoluokan CHP- laitoksien osalta teknologian kehitys on
viela kesken.

e Riskinottokyky uuden teknologian kayttéonottoon vahainen

* Pienen teholuokan CHP-laitoksien investointikustannukset ja
tuotetun energian hinta on ollut korkea perinteisiin
tuotantomenetelmiin verrattuna. =» Mikali vuoden 2011 alkuun
kaavailut investointi- ja tuotantotuet tulevat voimaan, edesauttaa
se pienten yksikkojen kilpailukykya.

* Pienen teholuokan CHP-laitoksien rakennusaste on jaanyt
tyypillisesti hyvin alhaiselle tasolle (0,1 —0,2).

e Hajautettu sahkdntuotanto aiheuttaa uusia vaatimuksia ja
muutoksia sahkoverkon hallintaan ja suojauksiin.
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Penttilanrannan energiahuollon vaihtoehdot

* Esiselvitys aiheesta tehty diplomitydéna Lappeenrannan
teknilliselle yliopistolle

— “Uudisrakennusalueen [ammitysratkaisujen valinta —
tulevaisuuden haasteet ja niihin vastaaminen”

e Tavoitteena oli kartoittaa niita haasteita mita liittyy
tulevaisuuden rakennusten lammitysenergiantuotantoon ja

pohtia tydkaluja joilla soveltuvia menetelmia voitaisiin
helpohkosti arvioida.

e Opittua sovellettiin tydssa kohdealueena toimineeseen
Penttilanrantaan.
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Vaatimukset energiahuollon esiselvitykselle
Penttilanrannassa

 Lahtokohtaisesti asetettiin tavoitteeksi tunnistaa uusiutuviin
energialahteisiin perustuvat seka taloudellisesti kannattavat
jarjestelmat

 Mahdollisuuksien mukaan tarkastelussa tuli tunnistaa myos
alueen lahistolla sijaitsevien energialahteiden ja —nielujen
potentiaali
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Penttilanranta kohdealueena energiahuollon
arvioinnin kannalta

* Monia erityispiirteita:
— Rakentamisen pitka aikajanne n. 25 vuotta - tasaisesti ja hitaasti
kasvava lampoenergiantarve

— Rakennusten energiankulutuksen pieneneminen -
matalaenergiarakennuksista kohti passiivienergiarakennuksia

— Lahialueen toimijoiden roolin huomioiminen = yhteisjarjestelmat
mahdollisia

— Vaihtoehtoisten jarjestelmien tulevaisuuden uhkien tunnistaminen ja
arviointi
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Penttilanrannan energiatase

* Rakennusten energiatehokkuuden kehittyminen
tulevaisuudessa vahentaa merkittavimmin tilojen
lammityksen energiantarvetta, jolloin lampiman kayttoveden
valmistuksen suhteellinen osuus kasvaa

* Tulevien rakennusten energiankulutuksesta luotiin maksimi- ja
minimiskenaariot

* Oletukset tyossa:

— Vuoteen 2020 mennessa rakennettavien rakennusten
energiatehokkuusvaatimukset matalaenergiatasolla

— Vuosina 2020-2037 rakennettavien rakennusten
energiatehokkuusvaatimukset passiivienergiatasolla
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Lammitysenergiantarve vuosittain 2012-2037

B Tilat maksinu
[MWh/a]

BLKV maksimi
[MWh/a]

O Tilat minimu
[MWh/a]

BLEKEV minini
[MWh/a]
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Lammitysenergiantarpeen kuukausijakauma

 Tilanne vuonna 2020
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Lammitysenergiantarpeen kuukausijakauma

 Tilanne vuonna 2037
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Lahialueen energialahteet ja -nielut

e Kartoitettiin seuraavia kohteita:
— Pesulan lampoenergiankulutus
— Kyllastamon lampdenergiankulutus
— Jatevedenpuhdistamon ulosvirtaavan jateveden
lampoenergiapotentiaali
* Todettiin jatevedenpuhdistamon olevan merkittava
valjastamaton energianlahde ulosvirtaavan jateveden

lampdoenergian osalta
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Energiahuollon vaihtoehdot

e Soveltuvimmiksi vaihtoehdoiksi tydssa arvioitiin:

— Fortumin kaukolampdverkkoon liittyminen

» Kantakaupungin [ammitys toteutettu paaasiallisesti talla menetelmalla

— Uusiutuvia polttoaineita kayttava lampolaitos alueen laheisyyteen

e Lammonjakelu normaalia alue/kaukolampoverkkoa kdyttden alueen rakennuksiin

— Uusiutuvia polttoaineita kayttava pien-CHP-laitos alueen laheisyyteen
e Lammonjakelu normaalia alue/kaukolampodverkkoa kayttaen alueen rakennuksiin
e Voidaan tuottaa myos sahkda lammon lisaksi

— Puhdistamolle sijoitettu suuri lamp6pumppu

» QOttaa talteen lampdenergian ulosvirtaavasta jatevedesta ja suurella keskitetylla
lampopumpulla [ammitetaan kauko- tai aluelampoéverkkoa

— Matalaenergiaverkko ja kiinteistokohtaiset lampopumput

e QOttaa talteen lampoenergian ulosvirtaavasta jatevedesta ja lampoenergia
johdetaan matalassa lampotilassa alueelle ja hyddynnetaan kiinteistokohtaisilla

lampopumpuilla
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Menetelmalliset valinnat, tyokalut

* Edellad esitettyja vaihtoehtoja arvioitaessa paadyttiin
sovellettuun elinkaariarviointiin:

— Ymparistovaikutuksia arvioitiin jarjestelmien hiilidioksidiekvivalenttien
maaran suhteen (CO2-ekv) ts. “hiilijalanjalki”

e Tunnistettiin kunkin jarjestelman merkittavimmat toiminnalliset prosessit
(yksikkoprosessit) ja mallinnettiin ne GaBi 4.3 elinkaariarviointiohjelmistolla

— Taloudellisia vaikutuksia arvioitiin jarjestelmien elinkaarikustannusten
perusteella

e Tunnistettiin kunkin jarjestelman merkittavimmat taloudelliset parametrit ja
laskettiin elinkaarikustannukset
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Tulokset

180 O Muuttuvat
160 kustannukset
140 [€/ MWh]
O Kiunteat
120 kustannukset
100 [€/ MWh]
80 B Pumppaustyd
60 [kgCO2ekviMWh]
A0
20 B Limmontuotanto
! [kgCO2ekviMWh]
0

Lampdlaitos Pien-CHP JVLP ME-verkko. ME-verkko. Keskitetty OPolttoainehuolto
COP3.5 COP 3 CHP [kgCO2ekviMWh]
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Tulosten pohdintaa hiilijalanjaljen osalta

* Parhaita vaihtoehtoja hiilidioksidipaastdjen osalta ovat uusiutuvia
polttoaineita kayttavat pien-CHP-laitos ja lampolaitos

— Puupolttoaineen kuljetusetaisyydella ei todettu olevan merkittavaa
vaikutusta kokonaispaastoihin
e Jateveden hukkalampdenergiaa hyodyntavat vaihtoehdot hieman
heikompia kaytettaessa keskimaaraista verkkosahkoa (n. 200
kgCO2eq/MWh)

— Huom! Mikali kaytetaan alhaisemman paastokertoimen omaavaa sahkoa,
paastaan lampopumppuvaihtoehdoilla samalle tasolle, kuin uusiutuvia
polttoaineita kayttavilla vaihtoehdoilla

* Fortumin kaukolampoverkko nykytilassaan hiukan muita
vaihtoehtoja heikompi johtuen paaasiallisesti turpeen osuudesta
polttoainejakaumassa

— Oletuksena kaytettiin, etta turpeella tehdaan n. 38 % koko tuotetusta
kaukolammosta
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Tulosten pohdintaa kustannusten osalta

* Laskennan oletusarvoilla ja nykyisella hintatasolla keskitetty
jatevesilampopumppu osoittautui kustannuksiltaan yhdessa
lampolaitoksen ja matalaenergiaverkon kanssa lahes samalle
tasolle

 Pien-CHP-laitoksen kannattavuus heikohko suuren
investoinnin ja alhaisen sahkdntuotannon johdosta

* Fortumin kaukolampoverkon kustannukset laskettiin
listahintojen perusteella, mika tulee muistaa vaihtoehtoja
vertailtaessa
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Tulosten yhteenveto

* Penttilanrantaan on loydettavissa useita vaihtoehtoisia ja
toteuttamiskelpoisia jarjestelmia seka ymparistovaikutusten
etta kustannusten osalta

* Lopullinen valinta on kiinni siita, mita asioita koetaan tarkeaksi
painottaa:

— Toisaalta jatevedenpuhdistamo tarjoaa ilmaisen lampoenergian
|lahteen, mutta lampdpumput vaativat kuitenkin sahkoéenergiaa
toimiakseen

— Lampdlaitosvaihtoehto toimii lahes taysin uusiutuvilla
energianlahteilla, mutta voi aiheuttaa hiukkaspaastoja ja
polttoainehuoltoon liittyvaa vahaista raskasta lilkennetta

3¢ 4 Kestava o &

Te keS yhdyS kU nta ppppppp KARJALAN Open your mind. LUT.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Lappeenranta



KIITOS!

Markus Hirvonen
050 - 315 6503
Markus.Hirvonen@ pkamk.fi
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